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l.- INTRODUCCION

Desde los albores del razonamiento humano, el estudio de lo que nos rodea ha
encontrado dos grandes apartados, dos vastos universos que han despertado la
curiosidad del hombre. El Micro-Universo y el Macro-Universo, ¢l Micro-
Cosmos y el Macro-Cosmos, lo diminuto y lo gigantesco, ambos infinitos, sdlo
que en sentidos opuestos, tomando como punto medio a nuestro lugar en el
espacio.

El primero, lo microscopico, es como mirar hacia abajo, hacia adentro del hombre
y de los objetos que le rodean, descubriendo los componentes diminutos de los
cuales estdn formadas todas las cosas; y a su vez, las particulas que integran a
dichos componentes, y asi sucesivamente, convirtiéndose en una introversion
infinita, en la cual el tope es la limitacion tecnolbgica, que no permite ver mds alla.

El segundo, lo macroscdpico, es como mirar hacia arriba, hacia afucra, lejos del
hombre y su ambicnte, descubriendo el sistema del cual el ser humano es sélo un
componente diminuto; y observar que este sistema resulta ser, a su vez, una
particula de otro sisterma mucho mayor, y asi sucesivamente, convirtiéndose en una
extroversion infinita, donde el limite es, nuevamente, el avance tecnoldgico, que
no proporciona instrumentos para ver mas alla,

En los inicios de la cultura humana, ct hombre did especial atencién al estudio de
los cuerpos estelares que aparecfan resplandecientes por las noches, despertando
su imaginacion y llegando inclusive hasta concedérseles caracter divino. Més tarde
se descubre la importancia de lo microscdpico y se refuerza la afanoza biisqueda
del origen de la existencia, escudrifiando ahora estos dos grandes apartados del
universo,

Para ambos casos, el primer instrtumento utilizado fue la vista, con la cual el
hombre comenzé el estudio del universo, sicmpre con el anhelo de ver més alld de
lo que estos drganos le permitian,



En Ia actualidad, Ia tecnologia provee al hombre de avanzados instrumentos para
este fin, tales como microscopios electrénicos, los telescopios en observatorios y
radio-telescopios, que proporcionan tal cantidad de informacién, que los
cientificos requicren en algunas ocasiones afios para poder analizarla en su
totalidad, Inclusive hay informacién que es almacenada, para que con los aflos, el
avance de la ciencia permita entenderla,

Una de las principales preocupaciones de los investigadores en diversos campos
cientificos, es poder aprovechar la informacién que proporcionan dichos
instrumentos, la cual es tan precisa y extensa, que es necesario contar con otros
dispositivos para su recepcion. El Detector MEPSICRON, es un dispositivo que
capta con gran eficicncia los datos proporcionades por estos instrusnentos,
proporcionando & su vez una informacién tan precisa y extensa, que solo es
posible manejarla por medio de modernos sistemas computacionales, de ¢levada
complejidad.

Es tcma de Ta presente tesis, el desamrollo de un sistema para computadores
personales AT, que pueda mancjar la informacidn captada por el Detector
MEPSICRON. Este sistema recibird el nombre de Sistema de Visualizacién y
Conservacion de Imdgenes y su funcién serd integrar dicha informacién,
reproduciendo las imigenes originales que los instrumentos dpticos o electrénicos
captaron, permitiendo al investigador su visualizacién en video y conservacién
para posteriores anilisis.

La informacion a que se hizo referencia en los pérrafos anteriores, proporcionada
por telescopios, microscopios, o cualquier otro medio déptico o instrumento
electrénico, es una imagen, la cual puede estar compuesta por millones de datos,
dependiendo de Ia cantidad de puntos en que ésta pueda ser dividida, es decir,
dependiendo de la resolucién con que se capta la imagen.

El Dispositivo Detector MEPSICRON se¢ encarga de capturar con alta resolucién
las imdgenes proporcionadas por dichos instrurnentos, para poder aprovecharlas al
maximo en su almacenamiento y analisis,



El Detector MEPSICRON es un proyecto del Dr. Claudio Firmani Clementi,
Director del Centro de Instrumentos, UNAM, cuya efectividad ya ha sido
experimentalmente comprobads, gracias a una eficiente electrénica, y el paso a
seguir es la creacién ripida de un sistema que nos permita aprovechar y mancjar la
informacién obtenida por este Dispositivo.

Esta cs la razdn por la cual, el Centro de Instrumentos, me dié la oportunidad de
ayudar en este proyecto, con la creacién det Sistema de Visualizacién y
Conservacidn de Imdgenes del MEPSICRON ( SVCI-MEP ), sistema ideado
para computadoras personales, que presento como mi tesis profesional y que se¢
explicard en las siguientes paginas.



Il.- ESTUDIO GENERAL DEL. PROBLEMA

Es necesario para el entendimiento del trabajo realizado en esta tesis, el definir la
problemdtica a la que se trataba de hacer frente. En este capitulo se tratara de
definir ¢l Proyecto MEPSICRON, para ¢l cual, se intenta disefiar el presente
Sistema, como una parte complementaria a dicho proyecto.

Con la finalidad de presentar en forma mas objetiva, el trabajo realizado en este
proyecto, en el presente capitulo se describird en primera instancia, ef Proyecto
MEPSICRON, y en segunda, la problemética a la cual se hizo frente para la
realizacién de! Sistema de Visualizacién y Conservacién de Iméagenes del
MEPSICRON ( SVCI-MEP ).

IL. 1.- PROYECTO MEPSICRON

E! Detector MEPSICRON, cuyo disefio es de una gran complejidad, fue creado
como instrumento para la investigacion cicntifica, y su propdsito es el captar con
gran resolucién, las imigenes entregadas por los mis modemos instrumentos
6pticos o electrénicos, para su mejor aprovechamiento y analisis.

Ya desde varios afios atrds, 1a infornacién proporcionada por estos instrumentos,
resultaba muy dificil de aprovechar a simple vista, y se dispusieron diferentes
dispositivos detectores para la realizacion de esta tarca. Tal es el caso de las
peliculas fotograficas de grano muy fino, y cédmaras de video, ambos con la
particularidad de recibir las imagenes con alta resolucion y sensibilidad.

El sistema MEPSICRON, cuyas siglas significan "Microchannel Electron Position
Sensor with time resolution”, ha estado funcionado en base a un sistema de



adquisicion de datos tipo Talshaloni, implementado en un hardware rigido, con
dos megabytes de memoria RAM y un despliegue de 512x512 pixeles. Esta
tecnologia, que forma parte de la generacién anterior en este proyecto, por un lado
recibla Ias sefales del Detector MEPSICRON, mientras que por ¢l otro fado,
realizaba una interface con computadoras de gran tamafio, siendo una de éstas, la
Nova 1200 6 posteriormente la Charles River tipo Universe,

Como puede observarse, el funcionatniento del MEPSICRON resultaba muy
costoso. Actualmente, el avance de las tecnologia permite efectuar la interface de
MEPSICRON con una computadora personal, cuyo nivel ha alcanzado lo que en
tiempos pasados sélo era posible medianie grandes computadoras,

Entre las ventajas del Proyecto MEPSICRON es la de alcanzar resoluciénes ain
mayores a las proporcionadas por los dispositivos anteriormente mencionados,
aparte de entregar la informacidn de la imagen captada, en forma digitalizada, para
su ficil aprovechamiento por parte de Jos modernos sistemas de computacién.

El Proyecto MEPSICRON, sc cempone de tres partes fundamentales: el
Dispositivo Detector MEPSICRON, la Electrénice de! MEPSICRON, y el
progama SVCI-MEP, tema de la presente tesis.

IL 1. 1.- Dispositivo Detector MEPSICRON

La base del Proyecto MEPSICRON es el Dispositivo Detector del mismo nombre,
el cual consiste en una pastilla circular, de aproximadamente 4 cm. de difimetro,
con cuatro electrodos de salida.

La pastilla emitc una sefial en cada uno de sus clectrodos, cada vez que un fotén
de luz incide en su superficic. Si el fotén incide exactamente en el centro de la
pastiila, las cuatro schales en los electrodos serdn iguales. Cuando un fotén de luz
incide en la pastilla, fuera de este punto, las cuatro seilales seran diferentes. En
estas cuatro sefiales estd contenida la informacién de las coordenadas X y Y del
punto de incidencia del fotén.



IL 1. 1. 1.« VELOCIDAD

Este dispositivo reacciona a la acometida de fotones contra su superficie, y puede
responder a esta incidencia, emitiendo a su salida informacién a razon de 500 mil
coordenadas por segundo.

1L 1. 1. 2.- RESOLUCION

Las imédgenes que recibe este detector, pueden ser vistas con resolucidnes tipicas
en forma de matriz cuadrada de 1024x1024 pixeles. Esto significa que cada
imagen puede ser dividida hasta en 1'048,576 puntos, lo cual permite al
investigador obtener detalles en los cuales estd contenida la informacién del
problema en estudio.

IL 1. 2.- Electrénica del MEPSICRON

La funcién de la Electrénica del MEPSICRON, realizada con una técnica APE
( Analisis de Posicién de Eventos ), consiste en convertir a digitales las sefiales
que salen en forma analdgica del Detector, para su aprovechamiento por parte de
un sistema computarizado.

Las diferencias del orden de un pixel en mil, entre las seilales emitidas por el
Detector, son medidas por esta electrénica disefiada e implementada especialmente
para MEPSICRON, la cual mediante comparadores y coavertidores Analégico -
Digitales, entrega a su salida en forma digital, la coordenada en el plano X - Y del
Detector, donde incidi6 el fotén de luz captado.

La imagen captada, es estructurada en matrices de S512x512, 1024x1024,
2048x2048 6 4096x4096 pixeles, segin cuantos bits de salida tenga la Electrénica
( 8 =256, 9=512, 10=1024, 11=2048, etc. ).



Las caracteristicas del Detector MEPSICRON, permiten una velocidad de
muestreo de 500 mil fotones por segundo, captados y convertidos por la
Electrénica de MEPSICRON a coordenadas digitales, a una velocidad equivalente,

IL 1. 3.- Programa SVCI-MEP

El sistema MEPSICRON ha estado trabajando con una tecnologia obsoleta, y el
Sistema de Visualizacion y Conservacion de Imégenes del MEPSICRON,
constituye ¢l principio de una nueva etapa en este proyecto, basandose en unidades
totalmente comerciales, como lo son las PCs AT, compatibles con IBM; su
funcién seré el servir de interface entre el usuario y el sistema de deteccién.

El SVCI-MEP mancjaré la informacién digital emitida por la Electrénica de
MEPSICRON, para recrear dentro del computador Ias imdgencs captadas
inicialmente por el Detector, y permitir su observacién y almacenamiento.

. 2.- DEFINICION DEL PROBLEMA

E! Dispositivo Detector MEPSICRON, junto con su Electrénica, proporcionan
gran cantidad de informacion; millones de datos, con los cuales se pueden formar
imégenes de alta resolucién, Otiles para Ja investigaci6n.

Las imégenes son entregadas en forma de datos digitales, a una gran velocidad, y
sin un sistema que los pueda recibir, esta informacién se perderia
irremediablemente. La velocidad a que se hace mencién es muy alta, y un sistema
lento, podria perder muchos de estos datos, obteniendo al final una informacién
pobre de las imégenes originales.



Lo necesario ahora, es un sistema veloz que logre recibir todos estos datos, para su
correcto mancjoy conservacion,

Este Sistema debe ser lo suficicntemente eficiente, tanto para soportar la ya
comentada velocidad de trabajo del MEPSICRON, como para albergar la gran
cantidad de datos emitidos por éste, y debe poporcionarmos medios para observar
lo recibido en el Detector, asi como para conservar dichas muestras para su
posterior anélisis.

1K 3.- ANALISIS DEL PROBLEMA

Las variables a considerar para este analisis son: velocidad de transmisién de
datos, cantidad de informacion a manejar, resolucién de la imagen y profundidad
de la imagen.

II. 3. 1.- Velocidad de Transmisién de Datos

La Electrénica del MEPSICRON convierie las seflales analogicas emitidas por este
detector, en informacién digital que indica el luger o las coordenadas donde
inciden los fotones de luz sobre la superficie circular del detector. En adelaate, se
hara referencia a esta informacidn bajo el nombre de datos, vecteres o coordenadas
del MEPS!CRON.

Como se indicé en Ia definicién del Proyecto MEPSICRON, ia velocidad con que
¢l detector responde al impacto de fotones de luz, indicando su posicién de arrivo,
¢s casi en ticmpo real, es decir casi inmediata, millones de vectores por segundo
son proporcionados por este dispositivo, y sin una eletronica adecuada a esta
rapidez, millares de datos se perderian.



El gran desarrollo de las computadoras personales, justo en la sctualidad, ha
llegado al nivel de permitir el desarrollo de un sistema que Jogre recibir la
informacion proporcionada por el sisteme MEPSICRON, desplazando a las
grandes computadoras que se usaron inicialmente para este fin.

II. 3. 2,- Cantidad de Informacién a Manejar

Las imégenes que detecta MEPSICRON, son cenvertidas en informacidn digital, y
la cantidad de datos que se obtendréd de cada una, dependera de dos factores:
profundidad y resolucion de la imagen. Con estos dos parametros, se obtendra el
tamailo total de la imagen.

IL 3, 2, 1.« INTERVALO DINAMICO 6 PROFUNDIDAD DE LA IMAGEN

La imagen que MEPSICRON entrega, se forma con la incidencia de fotones sobre
la pastilla detectora, siendo de mayor intensidad en las regiones en donde inciden
mas fotones.

El Sistema a desarrollar, debe almacenar las coordenadas donde los fotones
incidieron al Detector, y debe acumular las veces que un fotdn incide sobre cada
punto o coordenada del Detector.

A manera de ejemplo, si un instrumento éptico entrega una imagen del espacio
exterior, en donde sc aprecian dos estrellas cuya diferencie de intensidades es de
100 veces, se necesitan recibir 100 fotones de la estrella mayor, para recibir un
foton de la segunda estrelle, con lo cual nos indica su presencia en la imagen. Si el
sistema no permitiera la recepeion y acumulacion de hasta 100 fotones en un
mismo lugar, nunca nos darfamos cuenta de la existencia de la segunda estrella.
Para este caso, se dice que el detector estaria funcionando con un intervalo
dinamico de 100,



Lo anterior plantea la problemitica de decidir 1a profundidad o el tamafio que se
debe asignar a cada punto de la imagen, para hacerla compatible con la
informacién recibida por MEPSICRON. Dicho en otras palabras, la profundidad
con que ¢l Sistema debe manejar cada punto en el Detector, es el limite de
incidencias en un mismo lugar o ¢l méximo numero que se acumulard de fotones
que llegan a un mismo punto del Detector MEPSICRON.

IL 3. 2. 2.- RESOLUCION DE LA IMAGEN

La resolucién de una imagen, ¢s la cantidad de puntos en que estd dividida.
Generalmente, ésta se expresa e¢n forma de matriz de dos dimensiones ( largo x
ancho ), 1a primera indicando la cantidad de puntos que forman cada renglén, y la
segunda, [os puntos que forman cada columna.

Mientras mayor sca la resolucién de una imagen, més calidad y nitidez tendré ésta,
Este aspecto es de gran importancia para imégenes orientadss hacia Ia
investigacion. Andlisis practicados a imégenes con alta resolucidén, permiten
observar claramente detalles que en imégenes con poca resolucién resultarian
borrosos.

El Dispositivo Detector MEPSICRON, cuya funcién es el proveer a la
investigacién cientifica de imagenes con alta resolucién, divide las imégenes que
llegan a ¢1 en matrices cuadradas, con resoluciones tipicas de 1024 x 1024 puntos.
Una imagen con esta resolucion tiene un total de 1'048,576 puntos, es decir, mis
de un millén de datos la componen. El sistemna puede proveer imégenes con
resoluciones menorcs, siempre en forma de matriz cuadrada, por ejemplo de 512 x
512 6 256 x 256 puntos,

Este aspecto presenta dos problemas a resolver: primero, el medio en que se
almacenardn las imégenes deberd tener la capacidad de contencer millones de datos;
y segundo, debe poseer un ambiente visual, que permita desplegar imigenes con
tal resqlucién,



11. 3. 2. 3.- TAMANO TOTAL DE LA IMAGEN

Uniéndose los dos pardmetros mencionados en los parrafos anteriores: resolucién e
intervalo dinfmico, se puede saber la cantidad total de bytes que forman a las
imagenes captadas por ¢l Detector MEPSICRON,

Para una profundidad de 8 bits por coordenada, es decir, aceptindose hasta 256
incidencias en cada punto, sc¢ necesitarian 262,144 bytes para una imagen de
512x512 pixeles; 1'048,576 bytes para una de 1024x1024; 4'194,304 bytes para
una de 2048x2048, y asi sucesivamente.

Para una profundidad dc 16 bits por coordenads, es decir aceptar hasta 65,535
incidencias en cada punto, se necesitarian 524,288 bytes para una imagen de
512x512 pixeles; 2'097,152 bytes para una de 1024x1024; 8'388,608 bytes para
una de 2048x2048, y asi sucesivamente, y més ain si se da més profundidad a
cada coordenada de la imagen para extender el intervalo dinamico.

De lo anteriormente comentado, Ia problemética queda definida por el espacio en
que sc va a recibir la imagen, ¢l cual debe ser bastante grande, y suficientemente
veloz en el momento de recibir los vectores por parte de la Electrénica de
MEPSICRON.

Otvo factor de importancia cs la visualizacién de Ia imagen; dado el gran tamafio
de la matriz de puntos que la conforman, se¢ nccesita un sistema versatil y cémodo
para esta tarea. Por ejemplo, una imagen de 512 x 512 pixeles, se puede desplegar
en un monitor de video, pero los puntos estarén demasiado juntos en la pantalla y
seré dificit una visualizacién, por lo cual se deben manejar aumentos en el tamafio
de los pixeles para un mejor analisis de la Imagen, aspecto que ya se tiene
contemplado en el SVCI-MEP,

El SVCI-MEP esta diseilado para dar solucién, adn parcislmente, a todos los

problemas mencionados anteriormente, utilizando para tal efecto una Computadora
Personal AT.

n



IL 4.- RECURSOS DISPONIBLES

El Centro de Instrumentos cuenta con Computadoras Personales de gran potencia,
con procesadores Intel 80386, a 25 y 33 MHz de velocidad, con Discos Duros de
gran velocidad y velumen, asi como varios Megabytes de Memoria Principal
RAM.

En cuanto al Video se refiere, se cuenta con Tarjetas para Video tipo VGA y Super
VGA, con capacidades hasta de 1024x1024 pixeles, con 256 colores posibles para
cuda pixel. También se dispone de Monitores para Video, adecuados a las tarjetas
ya mencionadas.

Asi mismo dicho, ¢t Centro de Instrumentos cuenta ¢on ¢l Detector MEPSICRON
y la Electsonica para traducir la informacién captada por MEPSICRON en
informacion digital, a la cual en la presente tesis se le ha denominado "Electrénica
del MEPSICRON", asi como con la infraestructura de personal y equipo necesario
para dar mantenimiento y perfeccionar el funcionamiento del Sistcma; asi como
para proporcionar la asesoria y los conocimientos indispensables para ¢l desarrollo
de la interface con MEPSICRON vy el programa SVCI-MEP.
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lil.- ANALISIS GENERAL DEL SISTEMA

Es en este capitulo, donde se fundamentarh el programa SVCI-MEP g desarvollar,
haciendo una presentacion detallada de las herramientas que se utilizaran para la
implementacién del mismo, ademés de plantcar las metas que se pretenden
alcanzar con la creacién de este Sistema.

IIN. 1.- JUSTIFICACION DEL SISTEMA

En el capitulo anterior, se planteé la problemdtica presentada por el Proyecto
MEPSICRON, destacando tres aspectos que juntos, formaban un obsticulo de gran
dificultad: Velocidad, Capacidad y Resolucién. En los siguientes pérrafos se
comentarin los detalles encontrados en ¢l equipo utilizado para el SVCI-MEP, los
cuales influyeron para su seleccion como solucidn al problema enfrentado.

IIL 1. 1.- Velocidad

La Electrénica de]l MEPSICRON entrega a su salida 500 mil vectores por segundo.
Si tomamos en cuenta que un computador personal tiene, por dar una cifra real, un
reloj interno de 33 MHz, lo que se traduce en el procesamiento de alrededor de 4
millones de micro-operaciones por segundo, es l6gico pensar en este medio para la
elaboracién de una rutina, lo suficientemente eficiente y veloz como para recibir
los Vectores del MEPSICRON.



Otra ventaja del computador personal en general, es su compatibilidad con otras
marcas de computadoras y dispositivos periféricos, su versatilidad, y su constante
ascenso en velocidad de proceso; se cuenta en el mercado, con equipos de més de
50 MHz disponibles y esta velocidad aumenta mes a mes, Aunado a lo anterior, se
encuentra Ia economia de estos equipos, cuye precio desciende afio con aiflo, como
resultado del constante perfeccionamiento de la tecnologia, y de la competencia
entre los fabricantes de equipos de cémputo.

I1L, 1, 2,- Capacidad de Memaoria

En cuanto a la imagen que recibe el Sistema, la cual puede ser de 512x512,
1024x1024, 2048x2048 pixeles, etc, tendrd un tamailo fisico en Memoria, de
hasta varios Megabytes,

Este requisito es cubierto por el Computador Personal AT, pues cuenta con un
procesador 80386, cuya memoria Principal Basica viene con 640 Kbytes,
expandibles a 1, 2, 4, 8, 16, 32, y hasta mis 64 Mbytes en lo que se ha
denominado Mcmoria Extendida, contando con un bus AT de 32 bits, que permite
el acceso a cientos de Megabytes, leyendo y escribiendo datos de 4 bytes en cada
operacion.

HI. 1. 3.- Resolucién

En cuanto a la visualizacion de Ia imagen, el Computador Personal es una
herramienta adecuada, pues con la Tarjeta Controladora de Video VGA, se pueden
mancjar variadas resoluciones tales como 320x200, 640x400, 800xG600, 1024x768,
O también 512x512 y 1024x1024, dependiendo de la calidad dec la Tarjeta

Controladora disponible.




Todes estas resoluciones pueden funcionar con 256 colores, lo cual nos
proporciona la ventaja de apreciar a simple vista, una imagen con puntos de 8 bits
de profundidad.

HI, 2.- OBJETIVOS DEL SISTEMA

El objetivo del programa SVCI-MEP es almacenar en la Memoria Principal del
computador, las imégenes captadas por el Detector MEPSICRON, para su
posterior analisis en Video y conservacion en Disco.

Una vez terminado un experimento de exposicion a con una imagen determinada,
mediante un telescopio o un microscopio electrénico, la imagen captada por et
Detector MEPSICRON deberé residir en la Memoria RAM del  Computador, se
podré salvar en Disco, y también se podri visualizar en la Pantalla de Video.

El Sistema Visualizador dcl MEPSICRON permitird alterar los parAmetros
bajo los cuales se despliegan los datos en el Video, asi como la Paleta de Colores
del VGA, dando sl usuario mayor capacidad de experimentacion y anilisis
minucioso de la imagen captada.

IIL. 3.- RESTRICCIONES DEL SISTEMA

Para obtener un Sistema, a corto plazo, que pudiese manejar la informacién que
nos proporcionaba el Detector MEPSICRON, por medio de su electrénica, se
pensé en el Computador Personal AT, compatible a IBM; sistema versétil y de
ficit acceso por la gran cantidad de informacidn disponible, que acerca de éste, se
pucde obtener en el mercado, en forma de millares de libros y manuales, dc
diferentes autores y cditoriales.

15



IfL 3. 1.- Restricciones de Memoria

La informacién que la Elcctrénica del MEPSICRON nos entrega, consta de grin
cantidad de datos, debido a que .cada imagen es captada en forma de matriz
cuadrada, compuesta de miles de puntos, cada uno de ellos, capaz de contener dos
bytes de informacién.

Tabla l.- Memoria requerida para contener Imdgenes de MEPSICRON

Resolucién  Total Pixeles Total Bytes Kilo Bytes Mega Bytes

256x256 65,536 131,072 128 0.125

512x512 262,144 524,288 512 0.5
1024x1024 1'048,576  2'097,152 2,048 2.0
2048x2048 4'194,304  8'388,608 8.192 8.0

En los computadores personales disponibles, existe en conjunto, suficiente
memoria RAM para contencr dichas imiagenes, sin embargo, solo 640 Kbytes
pueden ser usados libremente; los demas megabytes forman parte una extensidn de
memoria, cuyo manejo es restringido a una compleja programacion.

La memoria de los computadores personales es limitada, y aunque puede
expandirse, el uso de esta memoria extra, presenta todo un reto, pues
précticamernte se debe implementar un sistera operativo especial para ello, dado
que el MS DOS, sistema operativo utilizado para este proyecto, no proporciona
medios suficientes para este efecto. Este aspecto, cuyo tratamiento podria ser tema
de otra tesis, es sorteado por el SVCI-MEP, el cual visualiza imagenes de
resolucion menor, que puedan ser tratadas en los 640 Kbytes de memeria RAM
convencional.
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I1L 3. 2.~ Restricciones de Velocidad

La cantidad de datos por segundo que entrega 8 su salida la Elcctrénica del
MEPSICRON es muy elevada, y se necesita grén velocidad de proceso, para poder
aprovechar todos cstos datos y transferirlos a su debida ubicacion dentro de la
memeria del computador personal.

En la actualidad se cuenta con equipo de gran velocided, dentro de los cuales se
incluye al microprocesador Intel 80386, con velocidad de 33 megaciclos de reloj
por segundo, con el que se puede aprovechar en buena medida los dates
proporcionados por MEPSICRON.

La cifra anterior no significa que sc puedan recibir 33 millones de vectores por
segundo en el computador personal. Cada llegada de un vector, representa una
complicada programacién en lenguaje ensamblador, para "actualizar” la imagen
residente en la memoria interna del computador. Esto merma en gran manera la
velocidad con que cada dato es asimilado por el SVCI-MEP.

Una atcnuanie a esta restriccion, es que la velocidad de estos microprocesadores
csta awnentando dia a dia, existiendo actualmente en el mercado, procesadores
con velocidades de 40 y 50 megahertz, que por ser compatibles, pueden ejecutar el
mismo Sistema planteado en esta tesis, aumentando la cantidad de datos
procesados,

I1L. 3. 3.- Restricciones de Video

Una de las finalidades del sistema aqui descrito, es la de visualizar la imagen
captada por el Detector MEPSICRON, para lo cual se utiliza el monitor de video
‘del computador.

La informacidn que aparece en la pantalla de un monitor de video, es producto de
una tarjeta electrénica, llamada controladora de video. Existe una gran variedad de
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tipos y marcas de estas tarjetas controladoras disponibles en el mercado, Por
conveniencia para el desarrollo del proyecto, se eligi6 el controlador de video del
tipo VGA, con diversas resoluciones o tamailos de imagen, determinados éstos por
dicha tarjetsa controladora, siendo los més usuales los siguientes: 320x200,
640x400, 640x480, 800x600 y 1024x768 pixeles, con la posibilidad de distinguir
256 colores diferentes en dichos pixcls, es decir, 8 bits de informacién por punto.

Las imagenes que entrega el MEPSICRON & su salida, son en forma de matriz
cuadrada, dc tamaiflos tales como 256x256, 512x512, 1024x1024, 2048x2048
pixels, ete, de acuerdo al nimero de bits de salida de la Electrénica de
MEPSICRON (8, 9, 10, 11, ete, respectivamente). Esto originé el hacer frente al
problema de adecuar las imégenes al VGA convencional, el cual no tiene modos
graficos en forma de matriz cuadrada de pixeles.

Un grin acierto por parte del Laboratorio de Electrénica del Centro de
Instrumentos fue €l obtener una tagjcta controladorn de Video que mancjaba dos
tipos de resolucidn poco frecuentes, como lo son: 512x512 y 1024x1024 pixeles, a
256 colores, facilitando la tarea de desplegar en el video las imagenes de
MEPSICRON.

Otra limitante es el hecho de que estas tarjctas de Video, sélo manejan 8 bits de
informacién por pixel desplegado en la pantalla { 256 colores ), mientras que
MEPSICRON maneja de preferencia 16 bits de informacién. Esto conllevé a la
necesidad de poder indicarle al Sistema Visualizador de MEPSICRON, cuidles
ocho, de los dieciseis bits de informacion de cada punto, se desean mostrar en el
video. A esta opcidn sc le denomina en esta tesis, de las siguientes maneras:
desplazamiento, escalamiento o corrimiento de bits.

L 4- CARACTERISTICAS GENERALES

Se puede explicar en forma generalizada las caracteristicas del problema a
enfrentar en la presente tesis, tomando en consideracidn las caracteristicas de los



datos del sistema, del equipo disponible, de los lenguajes de programacidny de
las entradas y salidas.

IIL 4. L.- Datos del Sistema

Los datos proporcionados por la Electrénica del MEPSICRON, 1legan hasta el
computador personal por un cable de 25 lincas, ocupando por vector ( coordenada
X, Y ), dieciseis lineas ( 8 x 2 ), para resoluciones de 256x256 pixeles, dieciocho
(9 x 2), para 512x512 pixeles (la cual se utiliz6 para este Sistema visualizador),
veinte { 10 x 2 ), para 1024x1024, etc.

Por las lineas s¢ transmiten las coordenadas en que inciden los fotones en el
Detector MEPSICRON. Al recibir una coordenada, ¢l SVCI-MEP emite hacia la
electrénica, una seiial de controi que deticne el envio dc més datos. Después de
captarla y actualizar con ella la imagen residente en memoria RAM, el computador
debe mandar una nueva seital para que la Electronica del MEPSICRON mande a
su vez otra coordenada, es decir, la siguiente incidencia.

Cada coordenada del Detector MEPSICRON, tiene una direccidén equivalente en la
Memoria Convencional del Computador, en donde se acumulardn las incidencias
de fotones en dicha posicion, teniendo este espacio un tamafio de dos bytes o
dieciseis bits, pudiendo acumular un miximo de 65,535 incidencias en una misma
coordenada, es decir, cuando un fotén incida 65,535 veces en una misma
coordenada del Detector MEPSICRON, su respectiva localidad en Memoria estara
saturada y para cvitar conflictos, la recepcion de fotones debe ser detenida,

La coordenada se transmite en dos partes: |a ordenada X y la abscisa Y. Para la
resolucion de 512x512 pixeles, por ejemplo, se transmite por nueve lineas la
ordenada, y por otras nueve, la abscisa, Esta coordenada es recibida por el SVCI-
MEP en el computador. El Sistema mapea la localidad en Memoria RAM que
corresponde al vector recibido, para incrementar en uno, el valor almacenado en
dicha localidad. Asi se forma la imagen fisicamente en Memoria.



IIL. 4. 2.- Equipo Disponible

El equipo utilizado para el desarrollo de esta tesis, se puede dividir en dos partes:
el equipo para la deteccidn de datos, y ¢l equipo para el manejo de los datos.y se
integran de la siguiente forma:

Tabla 2.- Equipo para la deteccidn de datos.

- Detector MEPSICRON

- Preamplificador

- Convertidor Analdgico Digital
- Divisor.

Tabla 3.- Equipo para el manejo de los daios.

- Compuadoras Personales Compatibles, con Microprocesador 80386, con
velocidades de 20, 25 y 33 megahertz,

- Monitores de Video Multisinc, para altas resoluciones.

- Tarjeta controladora de Video RTVGA, con resoluciones convencionales ademas
de las de 512x512 y de 1024x1024 pixeles.




H1 4, 3.- Lenguajes de programacién

Bisicamente se utilizaron dos:
a) Lenguaje 'C',

El lenguaje basc de programacion del Sistema para Visualizacidn y Conservacién
de Imagencs del MEPSICRON, es el Tutbo C ++ ( Plus-Plus ), de la compailia
Borland, con el cual se desarrollaron Iss rutinas de interaccidn con el usuario, tales
como la presentacion, menis, pantallas y recepeién de datos del usuario, desde el
teciado.

b) Lenguaje Ensamblador.

Para rutinas donde s¢ necesitaba interactuar dircctamente con la memoria y con
fos recursos internos del sistema, se utilizé el Turbo Ensambfador ( TASM ),
también de Borland, lenguaje que brinda maxima rapidez en ejecucién, asi corno el
ocupar poco espacio en lo que al cddigo final se refiere.

L. 4. 4.- Eotradas y Salidas

Las entradas del Sistema de Conservacion y Visuslizacién de Imégenes de
MEPSICRON, son datos binarios proporcionados por la Electrdnica de
MEPSICRON, los cuales vicnen ordenados por pases, que definen un vector en la
imagen fisica, siendo X la primera de las dos ordenadas , y Y la segunda. Los
vectores corresponden al punto de incidencia de un fotén en la superficie del
Detector del MEPSICRON.

Cada vector tiene una posicion correspondicnte, en la memoria RAM del

computador, con un valor acumulado, y cada llegada incrementa en uno, la
intensidad o valor residente en esta posicion, siendo obviamente mas intensos, los
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puntos donde inciden mas fotones en el Detector del MEPSICRON, y por ende,
ticnen un valor mayor en su iva localidad en ia RAM.

P

Los datos binarios de entrada son recibidos por un par de puertos paralelos, que
mediante software, habilitan y deshabilitan 1a Electrénica dei MEPSICRON, para
capturar el vector e impedir 1a llegada desordenada de otros
momento de esta captura.

en ¢l
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IV.- INVESTIGACION Y EXPERIMENTACION

ba con un pl iento definido en cuanto al

Al iniciar este proyecto, no se ¢
camino a seguir para llegar a la solucién final. E! primer planteamiento para
solucién, fue presentado por el Ingeniero Rubén Mérquez, quién laboraba para el
Centro de Instrumentos. Antes de continuar con su preparacién profesional en el
extranjero, ¢l Ing. Marquez hizo entrega de su avance en ¢l proyecto, para facilitar
la continuacién del mismo.

Para llegar al sistema Sptimo de Conservacién y Visualizacién de datos del
MEPSICRON en computador, se llevaron a cabo varias etapas de
experimentacién, donde las soluciones planteadas no resultaron ser las mejores,
pero son cimientos del sistema actual, por lo cual se incluyen en este capitulo.
Cabe destacar que cl presente sistema debe servir de base a los sistcmas
posteriores, dondc se podrin manejar imégenes mas grandes, y a mayor velocidad.

Aunque el planteamiento propuesto por el Ing. Mérquez, sirve de base al Sistema
Final que presenta como tesis, fue necesario hacer muchas pruebas ¢ investigar
diferentes lenguajes y métodos de programacién para obtener resultados
satisfactorios.

El planteamiento mencionado en los péarrafos anteriores, sc realizo totalmente en
lenguaje ‘C’, y por medio de éste, se manejo el acceso al Controlador de Video, el
cual era del tipo VGA convencional. Para la familiarizacién con ¢l uso y
programacién de este tipo de controlador de video, se efectuaron diferentes
prucbas, las cuales son detalladas a continuacién:
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1V. 1,- CONTROLADORA DE VIDEO YGA

La tarjeta controladora de video VGA, s¢ encarga, ¢como su nombre lo indica, de
manejar 1a informacion que se envia al monitor de video.

Existen diferentes modos para visualizar informacién en una pantaila, valiéndose
de esta controladora, sin embargo, se pucden agrupar en dos partes: modo texto y
modo grafico.

En ambos modos, se permite selcccionar la resolucién con que s¢ desca mancjar la
pantalla de video, siendo la tarjeta controladora VGA, y su nueva version,
conocida como Super VGA, 1as de mayor cantidad de opciones en resolucion y las
dc mas colores disponibles.

IV. 1, 1.- Modo Texto en VGA

El modo texto de una controladora de video, consiste en la utilizacién de un
conjunto de caracteres, predefinidos en el hardware del computador, limitAndose la
informacion que se desplegar en la pantalla de video, a representarse Gnicarnente
mediante estos caracteres.

El conjunto de caracteres que se encuentran disponibles e¢n ¢l modo texto de una
tarjeta controladora de video, consta de 256 diferentes simbolos, entre ellos las
letras del alfabeto, los dicz digitos numéricos y otros mis, definiéndose
internacionalmente a este conjunto, con el nombre de ASCH (American Standard
Codec for Information Interchange ).

Cada caracter consiste en una pequeila matriz de puntos que dibujan dicho

simbolo, y por encontrarse predefinidos en el hardware del computador, resulta su
utilizacion mucho mas veloz que 1a realizacién de la misma tarea en modo grafico,
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Este modo es utilizado por el programa SVCI-MEP, en la parte de presentacién de
pantallas y meniis al usuario.

1V. 1. 2.- Modo Grifico en VGA

Este modo consiste en la utilizacién de la controladora de video, para enviar
inicamente pixeles o puntos de informacién hacia la pantalia, existiendo diferentes
tamaftos de pixeles, dependiendo de Ia resolucién seleccionada.

Para la visualizacidn de la imagen almacenada en la Memoria RAM Convencional
del computador, se hizo necesario experimentar con el uso y programacién de Ia
Tarjeta Controladora de Video VGA, en sus modos gréficos.

Los lenguajes de alto o medio nivel, como el Turbo 'C', tienen funciones y rutinas
ya creadas para el manejo del video en sus modos texto y grifico, sin embargo, en
este ultimo, son limitadas las resoluciones que son contempladas por estas
funciones, lo cual obliga a recurrir a las interrupciones del BIOS, o a la
programacion directa de la VGA. Con ambos métodos, se pueden aprovechar en su
totalidad, las opciones que brinda un controlador de video como el VGA.

IV.1.3.- Pruebas en Lenguaje'C'

El lenguaje 'C' es una poderosa herramients de trabajo, con Ja cual no sélo se
cuenta con la ventaja de un | je de progr ién de alto nivel, es decir, de
muchas facilidades para ¢l programador, sino que tambi¢n proporciona recursos
propios de lenguajes de bajo nivel, es decir, de control directo hacia ¢l hardware
del computador. Es por lo anterior, que el 'C' recibe el calificativo de ser un
lenguaje de nivel medio.
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Debido a la necesidad de implementar un sistema que interaccione con el

putador de directa, para ganar asi cficiencia en la velocidad y ¢l
tamafio de las rutinas creadas para este fin, se realizaron diferentes prucbas
preliminares basandonos en este lenguaje. EI SVCI-MEP. se implementars
aprovechando el aprendizage obtenido ¢n esta etapa,

IV. 1. 3. 1.- MODIFICANDO IEL. CONTROLADOR GRAFICO EN EL VGA

El controlador grafico de la VGA, es uns parte importante denwo de la
arquitectura del controlador de video VGA, y funge como mediador entre el CPU
y el buffer de video, asi como entrc este tltimo y el controlador de atributos,
entendiéndose por buffer de video, a la memoria comprendida entre los segmentos
A000:0h al BFFF:Fh, dentro del primer megabyte de memoria RAM del
computador, irea también conocida como memoria de video.

Las diferentes subestructuras, tales como el controlador gréfico, el controlador de
atributos, y el buffer de video, por mencionar algunos, que juntos forman en su
totalidad al controlador de video VGA, tienen cada uno, registros especiales,
donde se almacenan los pardmetros que van a detcrminar el modo en que van a
operar. Estos registros son modificables, y Ia manera de hacerlo es mediante la
lectura y escritura hacia diferentes pucertos, ubicados en la tarjeta controladora de
video.

El controlador grifico tiene nueve registros de datos y un registro index o de
direcciones. Este tltimo estd mapeado al puerto 3CEh, mientras que los registros
de datos estan mapeados al puerto 3CFh. El controlador es utilizado para los
modos de video donde se requicren 16 colores. En estos modos, cada color se
compone de cuatro bits, y la forma de acceso al video es mediante cuatro planos
de memoria paralelos, cada uno de los cuales tiene tantos bits como pixels tiene la
resolucion de video seleccionada. Por cjemplo, para 1a resolucién de 800 x 600, se
tienen en total 480,000 pixels, por lo tanto, en [6 colores, sc tendrian cuatro
planos en memoria, con 480,000 bits cada uno, o sea, 60,000 bytes cada plano,
necesitando un total de 240,000 bytes { 234 Kbytes ), en la tarjeta de video para
llenar Ia pantalla,



Los colores se despliegan de la siguiente manera. Un bit de cada plano se une con
los correspondientes bits de los otros planos, formando un dato de 4 bits, que
codifica el color del pixel en la pantalia.

IV. 1. 3. L. 1.- Modos de Escritura cn el Controlador Grdfico

Escribir directamente a estos cuatro planos en memoria resulta una operacin
complicada. El registro 5 del controlador grifico, permite seleccionar entre cuatro
diferentes modos de escritura y dos modos de lectura.

Los modos de escritura se valen de otros registros del controlador grifico para
facilitar el acceso al vidco. Aparte, basan su accion en cuatro registros de ocho bits
cada uno, llamados latches”. Hay un registro "latch” para cada plano.

Estos registros se "cargan” con los ocho bits del plano que les corresponde, cada
vez que se efectiia una operacion de lectura del CPU hacia la memoria de video,
lugar donde residen los cuatro planos mencionados. La operacidn de escritura,
afecta directamente estos cuatro "latches”, los cuales mandan su informacién hacia
sus respectivos planos en memoria, modificando asi 1a pantalla.

Los difcrentes registros de este controlador, permiten efcctuar modificaciones
sobre los datos enviados por el CPU, tales como las operaciones légicas AND, OR
y XOR, aparte de la posibilidad de crear una "mdscara” para que los datos
enviados desde el CPU, pasen por este filtro antes de llegar a la Memoria de
Video, o cual puede ser dtil para evitar que asparezcan en la pantalla ciertos
colores, o para rutinas de dibujo.

Para ¢l caso del Visualizador de MEPSICRON, la idea cra aprovechar la
versatilidad de poder desplegar 256 colores en la pantalla, pero Ias prucbas en 16
colores fueron de utilidad para comprender la arquitectura de la VGA, comparar
velocidades y tener otra perspectiva de la Imagen captada por el Detector de
MEPSICRON,

De los cuatro modos disponibles, ¢l modo 2 de escritura resulté el mas adecuado
para nuestro propésito, pues MEPSICRON manda Vectores aleatoriamente, con
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una distribucion tipicamente Poiscniana, y se necesita poder accesar, pixel a pixel,
toda la pantalla.

En este Modo, fue necesario utilizar varios registros:

Registro # 5, ( Modo ).~ seleccionamos aquj, el Modo de Escritura, mandando un
mumero 2 a este Puerto.

Registro # 8, ( Mascara de Bits ).- Indica en cudl de las ocho localidades de los
latches, se van a colocar los 4 bits enviados en ¢! byte desde el CPU.

Lo que resta por hacer, es mandar un byte a una Direccién en Ia Memoria de
Video, con el color definido en los 4 bits menos significativos. En el Registro 8, se
indica en cul de los ocho pixels accesables por cada byte en 1a Memoria, sc desea
escribir ¢l color mencionado.

Como se aprecia, sc debe disponer de una férmula que proporcione la Direccién
en memona, y la méscara a utilizar.

El Modo 1 de Escritura, es bastante parecido, sélo que el valor del color a
desplegar no es cnviado por el CPU, sino por otro registro del Controlador
Gréfico.

Registro # 0, ( SetReset ).- aqui se graba el color que va a pasar a los latches.
Cada vez que se ejecute una Operacién de Escritura por parte del CPU.

Registro # 1, ( Habilita Set/Reset ).- Para que el color escrito en el Registro # 0
pase a los latches, debe estar habilitado previamente, escribiendo un 1 a
este Registro.

Registro # 5, ( Modo ).- Se escribe aqui un 1 para el Modo 1.

Registro # 8, ( Méscara de Bits ).- Indica a que pixel pertenece el color a grabar.
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Cada vez que el CPU accesa para escritura un byte en la memoria de video, sin
importar la informaci6n que éste mande, se graba el color indicado por el registro
Sev/Reset, en la posicién que indique la Mascara de Bits,

Con el modo 2 de escritura del Controlador Grifico, se probaron los modos
grificos 5Dh ( 640 x 480, 16 colores ) y SEh ( 80O x 600, 16 colores ), resultando
més cémoda la programacién, comparada con la utilizaci6én de los modos 1, 3y 4.

1V. 1. 3. 2.- PRUEBAS CON 256 COLORES

Las mayoria de las pruebas para 256 colores, se realizaron en el modo 13h, de
resotucion 320x200, debido a la gran facilidad de uso que éstc permite, Tan sélo
basta con escribir un byte hacia cualquier posicién dentro del primer segmento de
la iemoria de video, y apareccrd en la pantalla un pixel cuyo color corresponderd
a la informacién contenida cn el byte mencionado. Es gracias a este modo grifico,
que s¢ lograron implementar las rutinas de movimiento de imagen del SVCI-MEP.

Por separado, se probd el modo 5Ch ( 640 x 400, 256 colores ), en donde para
estar en posibilidad de lenar 1a pantalla, se necesita mapear en Memoria 4
Scgmentos de 64 Kbytes cada uno, es decir, 256 Kbyles. Para realizar esta
operacion, no basta cn el Segmento A000:0h para que cuando se tenmine
de llenar éste, pasar al Sepmento B000:Oh, y asi sucesivamente 4 veces, como se
traté de hacer sin éxito. Es nccesario modificar en el hardware del controlador de
video, ¢l mapeo de la Memoria de Video, lo cual no se intentaba ain, cuando se
probd este programa.

Un primer logro, fue el encontrar una interrupcion del BIOS, que permite accesar
en forma continua los primeros 128 de los 256 Kbytes de este modo, Picho en
otras palabras, despues de llenar de datos el scgmento A00Oh, se pudo llenar de
datos el segmento BOOOh. De esta forme, la mitad superior de la pantalla pudo ser
Henada de pixeles, a una gran velocidad. sin embargo, ain restaba accesar los
siguientes 128 Kbytes.
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Otra forma dc atacar este problema, consistié en utilizar los cuatro planos
utilizados por el Controlador Grafico, pensando que &l escribir informacién hacia
el segmento AOOOh, realmente se escribia al primero de estos, y si se cambiaba el
plano activo, modificando los registros de este controlador, tal vez el segmento
A000h cubricra el segundo plano y asi sucesivamente. El resultado obtenido fue
negativo, negando el uso de los cuatro planos mencionados, para modos con 256
colores.

Estos experimentos nos permitieron un acercamiento al hardware de 1a Tarjeta
Controladora de Video VGA, realizando directamente el acceso a ésta, para
contemplar la posibilidad de crear rutinas mas eficientes que las interrupciones del
BIOS. Los resultados negativos, motivaron al uso de estas interrupciones para
rutinas de 256 colores, donde la resolucién implicara un érea de més de 64 Kbytes
de RAM. Las interrupciones del BIOS se detallariin en los siguientes parrafos.

IV. 1. 4.- Manejo det Video Mediante Intervupciones del BIOS

El Computador Personal posee una variada serie de funciones grabadas en ROM
( Read Only Memory ), es decir, en el hardware, con fines de accesar los
diferentes recursos del Computador, las cuales son lamadas Interrupciones del
BIOS pues toman el control del Procesador para ejecutarse y al terminar, regresan
el Control del Procesador al Programa de donde fueron llamadas.

Todo lenguaje de programacién proporciona una instruccién especifica para el
llamado de estas funciones, y el lenguaje 'C’' no es la excepcién.

Las intcrrupciones son muy aconscjadas para el programador, pues son
implementadas en Lenguaje Ensamblador cficientemente, siendo veloces y
optimas ademis de ser bastante transportables o compatibles, es decir, un
programa que las utilice, parantiza el uso del mismo en otros Computadores
Personales y con otras tarjetas de video, pues cl programa invocard las
interrupciones propias de cada Maquina en que sca instalado, grabadas cn ROM y
adecuadas a la arquitectura del Computador que las contiene.
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Las Interrupciones para el mancjo del video se encuentran grabadas en la ROM
ubicada en la tarjeta controladora del Video de! computador. Si dentro del
computador personal sc cambia de tarjeta de video, el programa cuyas funciones
de acceso a video, fueron impl da diante las interrupciones del BIOS,
tendra grandes posibilidades de funcionar correctamente en 1a nueva tarjeta, pucs
utiliza las rutinas que trac ésta se encuentran grabadas en su propia ROM. Sin
embargo, algunos detalles cambian; por ejemplo, €l numero con el que se invoca a

un modo grafico determinado, en otra tarjeta puede ser diferente.

Un primer intento de realizar un acceso eficiente a los modos Grificos de Video
para el Visualizador de MEPSICRON, fue mediante las interrupciones agui
mencionadas, dentro de las cuales existe un buen niimero de ellas dedicadas al
mancjo del controlador de video, en sus modos texto y grafico.

IV.1.4. 1.- INTERRUPCION 10h

Esta es Ia Interrupcién dedicada al video en sus diferentes modos Grificos y de
Texto, en sus diversas resoluciones. Las funciones de mayor aplicacién son, por
mencionar algunas dc ellas, las de Scleccidn del Modo dc Video, Dibujo de un
Pixel Griéfico en la Pantalla, Seleccionar Colores, Eliminar el Cursor de la
Pantalila, Seleccionar la Pigina de Video Active, efc.

Las diferentes funciones disponibles en este servicio dc la ROM BIOS, son

seleccionables escribiendo ¢l nimero que identifica a cada una de ellas, en el
registro AH del microprocesador, antes de llamar a la interrupcion.

A continuacién se mencionardn algunas de las funciones para mancjo del video,
cuyo empleo en esta etapa de experimentacién, fue de gran utilidad:

Funcién 00h, Sclecciona el Modo de Video a desplegar. También selecciona el
Controlador de Video, si es que mas de un Adaptador de Video se encuentra
presente.

Se llamacon AH =00h y AL =Modo de Video.
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Los Modos Convencionales de Video que se probaron para el Visualizador del
MEPSICRON son los siguientes:

Tabla 4.- Modos de video convencionales en un controlador Super VGA

Modo Resolucién

01h = Texto a Colores, 40 x 25 Caracteres.

03h = Texto & Colores, 80 x 25 Caracteres.

13h = 256 Colores Graficos, 320 x 200 Pixeles.
5Ch = 256 Colores Grificos, 640 x 400 Pixeles.
5Dh = 256 Colores Graficos, 640 x 480 Pixeles.
5Eh = 256 Colores Gréficos, 800 x 600 Pixeles.
62h = 256 Colores Gréficos, 1024 x 760 Pixeles,

Adicionalmente, se cuenta con los Modos Extendidos, exclusivos para la tarjeta
Super VGA "RTVGA" que adquirié con acierto el Centro de Instrumentos -
UNAM.

Tabla S.- Modos de video extendidos - Tarjeta RTVGA

Modo Resolucién
24h = 256 Colores Grificos, 512 x 512 Pixeles.
2Ah = 256 Colores Graficos, 1024 x 1024 Pixeles.
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Fungién 0Ch, Escribe un Pixel Grifico en la Pantalla, del Color especificado y en
la posicién indicada.

Se llama con AH = OCh, AL = Valor del Pixel ( Color ), BH = Pagina Gréfica,
CX = Columna ( coordenada en x ), y DX = Renglén ( coordenadaeny ).

Funcién 01h. Elimina el Cursor de la Pantalla. Esta funcion es de utilidad en la
presentacién de un ambiente en Modo Texto, para evitar la presencia del cursor
"brincando” todo el tiempo, y distrayendo al usuario.

IV. 1. 4.2« PRUEBAS REALIZADAS

Se realizaron rutinas de manejo del video en modo grifico, en todos los modos
disponibles- en la tarjeta controladora VGA. Todas las resoluciones fueron
probadas, y el aprendizaje de las diferentes formas de manejo det color fue una de
las prioridades en estos cxperimentos.

Debido a que la Tarjeta de VGA con que se comenzd a trabajar, sélo contaba con
dos modos graficos de 256 Colores; 320x200 y 640x400 pixeles, los modos
grificos 640x480 y 800x600 pixcles fueron manejados con 16 colores.

IV. 1. 4. 3.- RESULTADOS

La Interrupcién 10h comprobé ser eficiente para seleccionar el Modo de Video
( funcién 00h ), por lo tanto se continué utilizando esta funcién para prucbas
posteriores. Asf mismo, comprobd ser efectiva para escribir pixeles en la pantalla,
en cualquiers de los modos seleccionados, ain en los casos donde se necesitaba
accesar més alla de los primeros 64 Kbytes de memoria de video, para
desplegarlos en la pantalla.

La desventaja encontrada, cs el tiempo que demora esta Interrupcién para efectuar
dicha operacion. La interrupcion 10h, aunque mis veloz que las funciones de
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mancjo grifico del Turbo "C", resulté ser demasiado lenta para el objetivo buscado,
por lo que se decidid a tomarla como posible solucién secundaria para ¢l
Visualizador de MEPSICRON. El método seleccionado actuaimente pars el acceso
al video, serd mediante el acceso directo al hardware de la tarjeta controladora de
video, gracias a rutinas en lenguaje ensamblador.

IV. 1. 5.- Tiempos de Llenado de Pantaiia,Usando Interrupciones del BIOS

Para llenar de Color todos los Pixeles de la pantalls, los tiempos fueron:
Modo 13k, 320 x 200 Pixels, 256 Colores, 1.3 segundos.
Modo 12h, 640 x 480 Pixels, 16 Colores, 13 segundos.
Modo SEh, 800 x 600 Pixels, 256 Colores, 50 segundos.

Estas pruebas fueron realizadas con un pr dor 80 386, de 33 MHz.

Comparando este tiempo contra funciones implementadas en Lenguaje C, de

divecto a los registros del Controlador VGA, resulté ser mucho méis veloz
la basada en lenguaje C, método que se siguio para probar dichas rutinas, en
diferentes formas, antes de crear funciones completamente en Ensamblador, estas
ultimas demostraron a la larga, ser las més ripidas.

IV. 2.- TRANSFERENCIA DE DATOS EN MEMORIA

Las imégenes detectadas por MEPSICRON, son al das en la ia RAM
del computador, para después ser enviadas a la memoria de video, para su
visualizacion. Otra transfercncia que realiza el SVCI-MEP, ocurre al enviar los
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datos de la imagen hacia el almacenamiento secundario, es decir, hacia disco
magnético,

El encontrar ¢l método 6ptimo para mover los datos hacia, desde y entre la
ia, cs fund tal para el SVCI-MEP, Con este fin se¢ realizaron prucbas,
mismas que se cc &

a conti i6n

IV.2. 1.~ Variables en Memoria vs Variables Modo Registro

Un primer intento por mangjar los datos ¢n memoria, se realizé en lenguaje 'C',
probando su velocidad y versatilidad para transferir los datos desde la memoria
convencional del computador, hacia Ia memoria de video. Siempre se debe tencr
presente que para una pantalla con resolucion de 320x200 pixeles, que es la de
menos resolucidn gréfica que se¢ manecja para el presente proyecto, s¢ deben
transferir 64,000 datos para llenarla, y este llenado no puede ser Iento pues va en
perjuicio de la eficiencia del usuario.

EV.2. 1. 1.- VARIABLES MODO REGISTRO EN LENGUAJE 'C’

Para obtener mayor velocidad en procedimientos que necesitan de iteraciones muy
largas, el Lenguaje "C" permite la utilizacién de variables tipo registro. Una
variable, en lenguaje ‘C, es una localidad de memoria donde se
almacena informacion para ser leida o cambiada posteriormente, a la cual se asigna
un nombre para poder hacer referencia a ella posteriormente.

Por cjemplo, al definir una variable de tipo entero, para su utilizacién en un rizo
iterativo, se efectia de la siguiente manera:

unsigned int I;
Sor(i=0; i<65535; i++) ;
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En este rizo, cada iteracién tiene que accesar la memoria del sistema pars leer la
variable y luego para incrementarla.

Si la variable ‘i' se declara en modo registro, ¢l Lenguaje "C” la ubica en uno de los
registros de Microprocesador ( AX, BX, CX o DX ), en lugar de ubicasla en la
memoria.

El mismo ejemplo:

register unsigned int i;
Jor(i=0; i<65335; i++) ;

De esta forma, el procedimiento con iteraciones muy largas se reduce a menos de
la mitad de tiempo de ejecucién.

Esta modalidad se intentd cn varios programas, para lograr una rutina répida de
acceso a memoria hecha en lenguaje 'C', logrando un ligero incremento en la
velocidad pero sin embargo, resultando muy inferior a Ia rapidez del lenguaje
ensamblador.

1V. 2. 1, 2.- PRUEBAS

Se implementaron dos procedimientos de llenado de pantalla en modo gréfico, en
primera instancia, utilizando variables en memoria, y en segundo lugar con las
variables tipo registro, las cuales ya habjan demostrado su mayor rapidez.

El resultado no fue del todo satisfactorio, es decir, con el procedimiento con
variables en memoria, se llené la pantalla en igual tiempo que con el
procedimicnto que utilizaba variables tipo registro, o si existia diferencia, ésta no
era mayor a una centésima de segundo.

Las prucbas arrojaron que se necesitarian millones de iteraciones cuntjnuas como
para apreciar la diferencia entre ambos métodos, sin embargo para el llenado de las

pantallas en Modo Gréfico, no son mas de 300,000 6 500,000 iteraciones.
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Otra limitante en el uso de las Variables en Modo Registro, €s que no se pueden
definir mis de dos o tres de cllas para cada procedimieato, pues ¢l ni de
Registros en el Microprocesador, es limitado, ademés de que ¢l Lenguaje 'C' debe
acaparar algunos de ellos para funcionar normalmente.

Los Modos Gréficos utilizados para esta comparacién fueron el 5Dh ( 640 x 480,
16 colores ) y SEh ( 800 x 600, 16 colores ).

1V, 2. 1.3.- RESULTADOS

El manejo de los datos en memoria resulta ser muy sencillo crn Lenguaje 'C’, pero
1a velocidad de ransferencia de datos hacia la memoria de video, fue inferior a la
velocidad resultante de hacerlo con lenguaje ensamblador. Siendo de alta prioridad
en cualquier sistema de computacién la velocidad de procesamiento, se decidio
implementar estas rutinas totalmente en cnsamblador.

IV. 2.2, Lengusje Ensamblador

Después de las prucbas de transferencia de datos en memorig, rcalizadas en
lenguaje 'C', donde los resultados no fueron del todo satisfactorios, se procedio a
hacer pruebas en Lenguaje Ensamblador.

1V. 2.2, 1.- ENSAMBIADOR ENTRE LINEAS

El lengusje 'C' nos ofrece fa opcidn de escribir rutinas en lenguaje ensamblador,
dentro del mismo archivo tipo texto, donde se encucntra ¢l c6digo del programa
impl tado para lenguaje 'C’. A esta modalidad de programacién s¢ le llama

Ensamblador dentro de linea (inline assembly).

37



Fue en esta modalidad como se hicieron las primetss rutinas para transferencia de
datos en ensamblador, dando resultados muy satisfactorios en cuanto al aumento
de velecidad en ¢l llenado de las pantallas gréficas.

Una vez probada su efectividad, las rutinas en ensamblador crecieron en cantidad
y tamafio, haciéndose incomodo tenerlas junto al cddigo en 'C’, motivo por el cual
sc crearon médulos separados en Ensamblador, que después de ser compilados, se
ligaron con ¢l programa en 'C'.

Una ventaja de tener los programas en ensamblador en sus propios médulos, es la
de poder explotar al maximo las ventajas de cste lenguaje, tales como definir
nuestros propios segmentos de codigo y de datos, conociendo asi las direcciones
fisicas en la memoria RAM, en que residirin estos; otra es, por ejemplo, el poder
aprovechar mejor las instrucciones propias del Microprocesador 80386, las cuales
son wmés poderosas por actuar directamente sobre el hardware del computador; y
ademéfs, se puede lograr un mayor orden en la programacién, mediante estos
modulos separados.
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V.- ADMINISTRACION DE MEMORIA

Las imagenes que son detectadas por MEPSICRON, serfin recibidas en 1a memoria
RAM del computador personal, y residirin todo ¢l tiempo en este medio, mientras
que son almaccnadas en disco, y micntras s¢ observan para su anilisis, en el
monitor de video.

Por lo anterior, se comprenderé la gran importancia que reviste, pama el presente
Proyccto, €l conocer a fondo la Memoria Principal, tanto en su arquitecturs,
dimensiones y limitaciones, como en su administracién y manejo por parte del
Sistema Operativo.

Adicionalmente, sc¢ plantcard cn este capitulo el uso de diveroso programas
manejadores, conocidos como drivers, que permiten un mejor aprovechamiento de
Ia memoria RAM.

Se tratarh de hacer un breve resumen de este tema, durante el presente capitulo.

V. 1.- DEFINICION DE MEMORIA

La Memoria Principal proporciona un lugar de almacenamiento temgporal para
programas y datos. Existe fisicamente en forma de chips, instalados en Ia tarjeta
madre de la computadora AT. Esta tarjeta, es donde residen los circuitos
principales del computador. También sc¢ puede encontrar memoria RAM,
incorporada al computador mediante tarjetas separadas, llamadas de expansidn.
Todos los programas deben posici se en esta ia para poder usarse o
ejecutarse.
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En general, entrc mis memoria principal se tenga, més programas y datos
podremos cargar ¢n ella. Algunos programas requicren mais memoria que otros,
siendo uno de estos casos, el Sistema de Visualizacién y Conservacién de
Imégenes de MEPSICRON ( SVCI-MEP ).

V. 2.- EL SISTEMA MEPSICRON OCUPANDO LA MEMORIA
PRINCIPAL

La imagen captada por ¢l Detector MEPSICRON, cuando la electrénica entrega 10
bits a su salida, tiene un tamaiio comparable a una matriz de 1024x1024 puntos, es
decir 1024x 1624 datos, cada uno de los cuales consta de dos bytes de profundidad.
Hacicndo cucntas, 1,024 x 1,024 = 1'048,576 datos, y si cada uno de ellos tiene
una profundidad de dos bytes, entonces 1'048,572 x 2 = 2'097,152 bytes es el
tamafio real de 1a imagen, es decir, tiene una dimensi6én de dos megabytes.

Para el Proyccto MEPSICRON, esta imagen, que pucde proceder de diversas
fuentes, tal como lo requiera el experimento, deberd ser almacenada para su
posterior estudio, y uno de los medios més ripidos para efectusr esto, es la
memoria RAM del Computador Personal, a manera de almacenamiento temporal,
para que desde éste se transficran los datos a medios més permanentes, como o
son los Discos Magnélicos.

El primer punto a revisar de esta solucion, fué la velocidad del Detector
MEPSICRON, parada con la velocidad de escritura a Memoria RAM del
Computador Personal. El Detector junto con la actual Electrénica alcanzan a
procesar unos 500 mil fotones por scgundo, para convertirlos en vectores
digitalizados. Futuras versiones de ¢sta Electrénica, lograrn aumentar esta
velocidad, entregando a su salida millones de muestras en un segundo.

Un Computador Personal con procesador 80 386, con velocidad de 33 Mhz, puede
ejecutar alrededor de 3 millones de micro operaciones por segundo, pensando en
operaciones que en promedio ocupen 10 ciclos de reloj.
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Desgraciadamente, los datos provenientes de MEPSICRON, no llegan al
computador personal listos para desplegarse en el video. Los datos que manda la
Electrénica de MEPSICRON, llegan en forma de vector o coordenada digitalizada,
es decir, posicion en X y posiciénen Y.

Este par ordenado tiene un lugar asignado en la Memoria del Computador, y cs
necesario mapear cste dato hasta esa localidad, sumando su legada con las
anteriores llegadas del mismo dato, correspondientes a incidencias previss de
fotones en el el mismo pixel.

Volviendo entonces al dato en forma de coordenada que se recibe de la
Electrénica, ¢l programa dcbe procesarlo para saber en qué direccién en la
Memoria se encuentra su respectivo valor acumnulativo, para incrementar en uno,
cada vez, ¢l nimero que se encuentra en dicha posicion.

Todo este trimite, aunado a los problemas propios de acceso a una gran cantidad
de memoria dentro del computador personal, tales como cambios de segmento,
acumulan una considerable cantidad de instrucciones en Ensamblador para cada
dato recibido del MEPSICRON, por Io que la velocidad de al tento de los
vectores en la memoria RAM, seria alrededor de 150 mil por segundo.

Como sc aprecia, actualmente hay una respetable diferencia entre los fotones que
devuelve el Detector MEPSICRON, y los que puede procesar la Electronica
conectada a ¢l

La visién a futuro es una Electronica que pueda procesar todo los datos que
proporcione el Detector, y se cuenta con la ripida evolucién de! Computad
Personal, en cuanto a su velocidad de procesamiento, brindando la ventaja, de que
atin sin modificar el cédigo de programacién del SVCI-MEP, el nimero de
vectores recibidos se incrementara, para poder unirse este sistema a las dos ctapas
anteriores de este proyecto, en cuanto a velocidad se refiere.
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V.3.- CLASES DE MEMORIA RAM

El otro punto critico a resolver con la memoria del computador, cra su tamafio. La
imagen total que se deseaba mancjar, de 1024x1024 pixcles como se mencioné en
parrafos anteriores, era de dos megabytes, y el manejo de un bioque de memoria
de estas dimensiones en la PC resulta complicado.

La Memoria Principal Basica de un computador personal, maneja 640 Kbytes,

expandibles hasta 1 Mbyte, pero bastante solicitados por los programas
administradores y recursos propios de una PC.

Diagrama 1.- " primer Mega de memoria RAM

r MS DOS Memoris  Ubre
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V. 3. 1.- Primeros 640 KBytcs o Memoria Convencional Bisica

La Memoria Convencional es la memoria que se puede encontrar en cualguier
computadora; la mayoria de las computadoras tienen al menos 256 Kbytes de
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memoria convencional y pued panderse hasta 640 Kbytes. Los programas
pueden usar esta memoria sin requerir instrucciones especiales, como lo requieren
otros tipos de memoria.

Estos 640 kbytes son la Memoria Bésica de la PC, minimos para el
funcionamiento de la mayoria del software comercial, y es la parte de 1a memoria
donde inicialmente instalamos el Software de Conservacién y Visualizacién de
Imégenes del MEPSICRON. Dado lo reducido de este espacio, es légico suponer
que la imagen total no podra ser almacenada en &l,

Si se tomara de la Salida de la Electrénica del MEPSICRON, los primeros nueve
bits, se cuentaria con una imagen de 512x512 pixeles, que manejados con dos
bytes de profundidad, proporcionan un tamaiio total de 524,288 bytes.

Gracias & varias opciones que permite ¢l Sistema Operativo MS DOS en su versién
5.0, se logré dejar libre un espacio de 635,504 bytes ( 620.6 K ), en donde,
quitando ¢l tamafio de la imagen (512 K ), quedan disponibles 111,216 bytes para
el codigo del programa.

Al encender cualquier computador personal, se cargan automdticamente varios
programas, entre ellos el Sistema Operativo, y otros de configuracién y manejo de
recursos varios como el Mouse y los programas antivirus. Es en esta parte basica
de la Memoria del Computador, donde fa mayorfa de programas se intentan
instalar, es por eso que un aspecto de suma importancia consistia en analizar estos
programas para contemplar [a posibilidad de instalarlos en partes mds altas de Ia
Memoria, para dejar disponible el maximo espacio en esta drea.

V. 3. 2.- Memoris Alta

Muchos sistemas poscen un espacio de 384 Kbytes Hamado Area Superior de
Memoria; esta frea es inmediatamente adyacente a los 640 K de la Memoria
Convencional. La Memoria Alta no esti normalmente considerada como parte de
ia Memoria Total de las computadoras, pues los programas no pueden guardar
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informacién en ¢sta drea. Esta érea ¢s nomalmente reservada para ejecutar el
hardware del sistema. Un ejemplo de esto, es el hallar en esta zona a la memoria
de video, la cual no viene fisicamente instalada en la computadora, sino forma
parte de la tarjeta controladora de video.

Puede mapearse (o copiarse) informacién desde otro tipo de memoria, hasta las
partes de 1a Memoria Alta que el sistema ha dejado libres. Estas partes sin usar son
llamadas Blogues de Memoria Alta. Un ejemplo de este uso, e¢s la Memonia
Expandida, la cual se vale de un Bloque de Memoria Alta para ejecutar programas.

En Sistemas con procesador 80386 6 80486 y Memoria Extendida, el Sistema
Openativo MS-DOS puedc usar la Memoria Alta para dejar més espacio en la
Memoria Convencional. El MS-DOS tiene comandos que habilitan a ciertos
Programas y Dispositivos Manejadores (drivers) para cargarse fuera de la Memoria
Convencional, usualmente en la Memoria Extendida. EI MS-DOS mapea estos
programas y manejadores dentro de la Memoria Alta, donde pueden funcionar
satisfactoriamente. La cantidad de programas y manejadores que se pueden instalar
en esta Memoria dependers de cuanta Memoria Alta dej6 libre el programa SVCI-
MEP.

Una opcidén que permite disponer de mas libertad dentro del los 640 Kbytes es la
de cargar tanto el Sistema Operativo, como cualquier otro manejador de recursos,
en la llamada Memoria Alta, 1a cual ocupa el espacio comprendido entre los 640
Kbytes hasta los 1024 Kbytes ( primer Mega ), abarcando los 6 segmentos
conocidos como A, B, C, D, E, y FO00:0h quedando un total de cerca de 600
Kbytes libres.

Sin embargo estos 384 Kbytes ( FFFFh x 6 ) no ¢stan totalmente disponibles. Los
primeros dos segmentos, el A000:Ch y ¢! BO00:0h, estan destinados a contener a la
Memoria de Video. Esto es, los datos que visualizamos en el Monitor de Video,
son almacenados en este espacio, comprendido entre la Direccidon A000:0h, hasta
Ia Direccién BFFF:Fh, es decir, dos segmentos de 64 Kbytes.



La siguicnte tabla describe & detalle ¢l Primer Mega de  Memoria de un
Computador Personal, en donde se ha cargado ¢l Sistema Operativo en su
totalidad, en 1a Memoria convencional.

Tabla 6.- Uso de seg en ¢l primer Mega de memoria RAM
Area de Memoria Tamaiio Descripcién
0000:0h a 003F:Fh 0.1K Arsca de Interrupciones
0040:0h a 004F:Fh 03K Area de Datos del BIOS
0050:0h a 00GF:Fh 05K Datos de Sistema
0070:0ha 1121:Fh 66K Sistema Operativo MS DOS

( No cargado en Memoria Extendida )

1122:0h a 1FFF:Fh 62K Disponible para Programas y Datos
2000:0h a 9FFF.Fh 64K Disponible para Programas y Datos
3000:0h a 9FFF:Fh 64K Disponible para Programas y Datos
4000:0h a 9FFF.Fh 64K Disponible para Programas y Datos
5000:0h a 9FFF:Fh 64K Disponible para Programas y Datos
6000:0h a 9FFF Fh 64K Disponible para Programas y Datos
7000:0h a 9FFF:Fh 64K Disponible para Programas y Datos
8000:0h a 9FFF:Fh 64K Disponible para Programas y Datos
Q000:0h a 9FFF.Fh 64K Disponible para Programas y Datos
AQ000:0h a AFFF:Fh 64K Memoria de Video
B000:0h a BFFF:Fh 64K ROM del Video
D000:0h a DFFF:Fh 64K Memoria Alta Libre
E000:0h a EFFF:Fh 64K Memoria Alta Libre
£000:0h a FFFF:Fh 64K ROM del Sistema.
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A continuacién se persenta una tabla con equivalencias en decimal y hexadecimal,
acerca de las di i dela ia RAM convencional y la memoria Alta..

Tabla 7.- Eguivalencias en el primer Mega de memoria RAM

640 Kbytes {9FFFFh)  ocupa 10 segmentos de 64 Kbytes  (FFFFhx 10)
Memoria Alta (SFFFFh)  ocupa 6 segmentos de 64 Kbytes ( FFFFh x 6 )
1 Mbytes (FFFFFh)  ocupa 16 segmentos de 64 Kbytes  ( FFFFh x 16)

V.3.3.- Memoria Expandida

Otra forma de anadir memoria, adicional a los 640 Kbytes convencionales, en la
computadora personal, es instalando A ia Expandida. Este tipo de memoria,
que ¢s acomodable ¢n 1o mayoria de computadoras, consta de dos partes; una es la
tarjeta de expansién de memoria, la cual se instala en ¢l computador; y Ia otra es
un programa llamado manejador de memoria expandida, ¢l cual viene junto con la
tarjcta expansora.

Un programa disefiado para usar Memoria Expandida no tiene acceso directo a la
informacién guardada en 1a Memoria Expandida. Dicha memoria esta dividida en
segmentos de 16 Kbytes llamados pdginas. Cuando un programa requicre
informacién que se encucntra en memoria expandida, €l manejador de esta
memoria mapea o copia la pAgina apropiada desde memoria expandida, a una area
llamada pdgina marco que reside en la memoria alta. El programa obtiene Ia
informacidn requerida desde esta pigina marco.

Las tarjetas de memoria expandida y sus manejadores son fabricados ¢n base a las
especificaciones de memoria expandida de las compafiias Lotus/Intel/Microsoft



( LIM EMS ) version 3.2 § 4.0, que especifican coémo los programas deben usar
esta memoria.

Para que un programa esté en posibilidad de usar la memoria expandida, debe ser
disefiado para interactuar con el respectivo manejador de esta memoria.

Dado que el manejador de memoria expandida sélo permite tener una determinada
cantidad de infonmacion a la vez, €l acceso a este tipo de memoria puede ser lento
y mas incomodo que el acceso en los programas que utilizan la memoria
extendida. Esta dltima inconveniencia, hace a Ia memoria expandida poco atractiva
para el Sistema MEPSICRON.

V. 3. 4.- Memoria Extendida

Una forma de agragar maAs memoria al computador es instalando Memora
Extendida, 1a cual s6lo se encuentra disponible para sistemas con procesador
80286 o mayores.

Muchos programas que utilizan memoria convencional no pueden usar memoria
extendida debido a que las direcciones de las locaciones en esta memoria estan
més alld de lo que estos programas pueden accesar. Solamente las dirccciones de
los primeros 640 Kbytes de memoria convencional son reconocidas por todos los
programas.

Los programas necesitan instrucciones especiales para reconocer las direcciones
altas ¢n la memoria extendida. La Mcmoria extendida es rdpida y cficiente para los
programas que Ia puedan usar. Para utilizar la Memoria Extendida eficientemente,
se debe instalar un programa llamado manejador de memoria extendida, que
proteje a diferentes programas para que no usen la misma zona dentro de la
memoria ¢xtendida al mismo tiempo. El sistema operativo MS DOS incluye un
mancjador de este tipo, llamado HIMEM.SYS, conformado de acuerdo a las
especificaciones de memoria extendida de las compaiifas
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Lotus/Intel/Microsoft/AST ( XMS ) versidn 2.0, que estandarizan a los programas
que usen la memoria extendida cooperativamente.

El MS DOS pucde ejecutarse en memoria extendida, dejando libre mas memoria
convencional para otros programas. Asi mismo, la memoria extendida también es
la mejor opcién para expandir la memorin, si se planea usar el programa Microsoft
Windows versidn 3.0 6 posterior, debido a que éste utiliza dicha memoria.

Con cste Recurse, la memoria convencional pucde expanderse hasta completar
mucho més de 2 Mbytes ( 8, 16, 32 y més Mbytes dependiendo de la arquitectura
del Computador ), y formar lo que en computacién se Ilama Memoria Extendida,
dentro de la cual, se podria guardar satisfactoriamente la Imagen captada por el
MEPSICRON, en su version actual, y una mucho mayor, para contemplar futuras
versiones. Esta solucién tendra que ser estudiada a futuro, y su optimizacion
podria estar ligada al uso de otro Sistema Operativo , en lugar det MS DOS, que
provee al facil acceso al primer Mega de memoria, siendo indispensable €l use de
extensores v manejadores ya creados para accesar cualquier expansidn, asi como
lenguajes de programacion que ya estén preparados para accesar la memoria con
dirccciones de 32 bits de tamailo ( 4.3 Gigabytes se podrian accesar, tedricamente,
can estos lenguajes ).

Un primer intento de utilizar la memoria extendida para guardar una imagen de 2
Megabytes, fue con un manejador de memoria extendida tipo Ram Disk, el cual
logré su objetivo, en lo que a manejo de memoria se refiere, pero resulté
exageradamente lento para tomar vectores desde la Electronica de MEPSICRON y
accesar su direccion de Memoria correspondiente, para efectuar el incremento.
Hay que considerar que cn el Ram Disk, la imagen no sc organiza por dirccciones
fisicas en Memoria, sino que se mancja como un gran Archivo, en donde para
accesar posiciones dentro de €1, sc hace mecesario el uso de interrupciones
especificas del Sistema Operativo, 1o que nos explica el porqué de la lentitud.

Es esta la razdn por la cual s¢ decidid visualizar, para csta primera versién, sélo
una parte de la Imagen total de MEPSICRON, es decir, lo que pueda ser
almacenado cn los 640 Kbytes de Memoria Basica, cuya velocidad de acceso es
ampliamente comprobada.
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Haciendo una comparacion cntre los dos métodos para ampliacion de memoria,
existen mis programas que usan memoria cxpandida, que los gue usan memoria
extendida, debido a que la memoria expandida se introdujo primero al mercado.

El manejo de estas extensiones de memoria, vy la posibilidad de tener disponoble
méis de un megabyte de memoria RAM, serin tema de futuras versiones del
Sistema de Visualizacién y Conservacién de Imfgenes del MEPSICRON.

V. 3. 5.- Memoria de Video

La llamada Memoria de Video es localizada por el Microprocesador desde la
Dirceccion A000:0h hasta la BFFF:Fh, ocupando inicialmente dos seg de
64K cada uno, para ¢i envio de datos hacia el video.

La memoria de video esta localizada fisicamente, junto con todos los circuitos de
control de video, en Ia tarjeta controladora o adaptadora de video. Sin embargo
para el computador ¢s una parte 1ogica del espacio de direcciones de la memoria
principal.

Un espacio de direcciones de memoria de 128 K bytes estd reservado para su
utilizacion por ¢l visualizador, sin embargo los adaptadores de video
convencionales utilizan s6lo dos pequeilas partes de esta area de memoria. El
adaptador monocromitico se reserva 4K de memoria de visualizacion localizada
en el segmento de direccién B000:0h. El adaptador CGA o Color / Grificos
original, rescrva 16K de memoria de visualizacion en la direccion B800:0h, El
espacio que queda, particularmente ¢l bloque de 64K desde A000:0h hasta
B00O:Oh sc reserva para su utilizacién por un visualizador avanzado, por ejemplo
el EGA ( Enhanced Graphics Adapter ), el VGA o el Super VGA.
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V. 4.- EL SISTEMA OPERATIVO

La memoria RAM y ¢l Computador Personal entero, sélo son circuitos Integrados
en una arquitcctura especifica, intcrconectados ente si, a su vez con diversos
dispositivos que permiten 1a entrada y salida de datos al Computador.

Para mancjar y administrar todos esto dispositives y recursos, se necesita un
Software especializado llamado Sistema Operativo, del cual existen varias
versiones en el mercado. Por su difusién y facilided de manejo, se selecciond el
Sistema Operativo de Microsoft; el MS DOS.

Es necesario para el Sistema Operativo cl disponer de un espacio en la Memoria
Principal ( cargarse ) para poder ¢jecutarse, lo cual disminuye un poco el espacio
dentro de los limitados 640 kbytes de que se habla, derivando en un decremento en
el tamaiio de la imagen a guardar, Asf mismo, este espacio se veré afectado por cl
Programa Ejecutable del Visualizador, el SVCI-MEP, que también residird en esta
Mermoria.

El espacio que ocupa el Sistema Opcrativo al cargarse en los primeros 640 Kbytes
de Mecmoria ¢s cercano a los 70 Kbytes. Sin embargo, una de las dltimas versiones
de cste Sistema Operativo, ¢ MS DOS 5.0, nos proporciona programas
mancjadores (drivers), gue nos permiten no sélo cargar el Sistema Operativo en la
parte alta de ta Memoria, si no que también hace posible cargar otro tipo de
programas en esta parte, dejando mas espacio dentro de los primeros 640 Kbytes.

V. 4. 1,- Mancjadores de Memoria del MS DOS

Para usar las memorias extendida, expandida, o alta, se debe instalar un mangjador
de memoria, el cual es un dispositivo que provee acceso & un tipo particular de
memoria. Para el manejo de la memoria convencional no es necesario instalar
nungun manejador debido a que ¢l MS DOS tiene un manejador incerporado
internamente.



El MS DOS incluye los signientes manejadores de memoria para instalar:

HIMEM. Este ¢s un manejador de memoria que provee acceso a la metmoria
extendida y prevee que los programas no pucdan ocupar la misma parte de la
memonia extendida al mismo Gempo.

Las ventajas de usar este manejador son las siguientes:

- Permite ¢l acceso a la memona extendida a los programas que la usen de
acuerdo a Ia especificacion XMS.

- Previene errores dcl sistema cuando dos programas traten de utilizar la
misma parte de la memoria,

- En conjuncién con el manejador EMM386, permite ejecutar el sistema
operativo MS DOS en la memoria extendida para conservar mis memoria
convencional fibre.

- Permite usar parte dc la memoria alta para dejar més espacio libre en la
memoria convencional,

- Habilita al manejador EMM386 para emular memoria expandida, en la
memoria extendida del sistema.

EMM386. Este manejador de memoria, permite accesar parte de Ia memoria alta
del sistcma para ejecutar programas, ademas de emular memoria expandida
dentro de la memornia extendida del computador.

V. 4.2.- Controlador del Mouse

Este programa, que es de gran difusidon por su utilidad, se instala en la memoria
convencional, y ocupa entre 10K y 16K bytes de los 640 K disponibles.
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En caso de necesitarlo, se puede cargar este driver en la Memoria Alta del
Computador, aprovechando los manejad HIMEM.SYS y EMM386.5YS, los
cuales, juntos, permiten ejecutar programas posicionfndolos en la Memoria Alta.
Después de cargar los dos anteriores mancjadores en ¢l archivo CONFIG.SYS, es

ible cargar cualqui jador cott Ia instruccidn DeviceHigh < MOUSE.SYS
desde el mismo CONFIG.SYS, o con la instruccion LoadHigh MOUSE. EXE desde

el archivo AUTOEXEC.BAT.

V. 5.- INSTALACION DE PROGRAMAS EN MEMORIA ALTA

Incluyendo ¢! manejador HIMEM.SYS, precedido del mancjador EMM386.SYS
dentro del programa de configuracién CONFIG.SYS, queda el sistema habilitado
para cargar programas en la memoria alta. Si el programa es un manejador, tal
como el EJEMPLOQ.SYS, se debe dar la instruccién Device = EJEMPLO. SYS para
cargarlo en memoria baja, o DeviceHigh = EJEMPLO.SYS para cargarlo en
memoria alta, desde ¢l archivo CONFIG.SYS. Si el programa es un software de
aplicacién, tal como el APLIC.EXE, se debe dar la instruccién Load APLIC.EXE
para cargarlo en memoria baja, o LoadHigh APLIC.EXE para cargarlo en memoria
alta, desde ¢l archivo AUTOEXEC .BAT de configuracion.

El procedimiento anterior, definitivamente nos dejaba mas Memoria Libre en la
Parte Baja, penniti¢ndonos guardar aqui una imagen mds grande. El problema
desafortunadamente fue su incompatibilidad con la tarjeta MPS-DP, la cual se
instala légicamente en la Memoria Alta, y no puede funcionar cuando un
manejador de Meimoria Alta se encuentra presente. Esta tarjeta serd descrita en los
siguientes parrafos.



Y. 6.- TARJETA MPSDP ( MEPSICRON DOBLE PUERTO )

La tarjeta MPSDP ¢s un Buffer con Memoria de Doble Puerto, destinada a
almacenar los vectores que manda la Elcctronica del MEPSICRON, para después
ser tomados por el Programa Visualizador y transferidos a memoria RAM. Esta
tarjeta, por motives de disefio, ocupa ¢l segmento D00O0:0h en 1a memoria alta, y
cualquicra 1a puede accesar como si su buffer fuera parte de la memoria normal del
sistema.

Sin embargo su uso originé un problema; no se podia cargar ningin programa en
memoria alta cuando dicha tarjeta se encontraba presente, lo cual obligaba a cargar
el sistema operativo y demds drivers en la partc baja de la memoria, redituando en
una disminucién del espacio libre para contener una imagen y por ende, una
disminucién en ¢l tamaiio de la imagen misma.

Esta tarjeta posece internamente una memoria RAM de 32 Kbytes, y al instalarse en
uno de los stots o ranuras de conexién del computador, esta memoria se direcciona
I6gicamente, a un segmento especifico en Memoria Alta, originindose una
confusién, pues los computadores AT poseen una memoria RAM intemna,
1ogicamente dircccionada en los mismos segmentos de la memoria alta. Esta es 1a
razén por 1a cual, no se pueden usar al mismo tiempo esta tsjeta y el manejador de
memoria alta proporcionado por ¢l MS DOS.

VY. 7.- LA ROM BIOS

El secreto de la eficiente programacién de las computadoras PC compatibles, se
basa en la utilizacién eficaz del software que llevan internamente implementado
estas méquinas: los servicios de la ROM BIOS.



Todos los servicios de lIa ROM BIOS se invocan medisnte interrupciones. Las
lamadas a interrupciones apuntan a una posicién particular en la tabla de vectores
de interrupcidn, ubicada en las posiciones bajas de la memoria, donde localiza un
vector de interrupcion, que no s més que la direccién de la rutina de servicio,
almacenada en ROM. Este discfio hace posible que cualquier programa demande
un servicio del BIOS, sin necesidad de conocer la direccién en memoria especifica
de esa rutina. Pcrmite también llevar los progr de un computador personal a
otro, con la seguridad de que los servicios de la ROM BIOS que ese programa
Hame, funcionarén cn igual manera.

Referencia Bibliogrifica:

MS DOS 5.0 / Uscr Guide and Reference / Microsoft.

Tarjeta MPS-DP / Manua! de Usuario y Referencia Téenica / Fide] Delgado { C.L - UNAM )



VI.- PLANTEAMIENTOS DE SOLUCION

En el camino hacia 1a optima solucién a la problemética enfrentada en ¢l proyecte
MEPSICRON, se encontraron varios caminos o planteamientos, que si bien en el
papel parecian ofrecer la respuesta buscada, al llevarlos a cabo, dejaron al
descubierto defectos que obligaron finalmemte a descartarlos.

De estos planteamientos, algunos respondieron satisfactoriamente al desarrollarlos
en el computador personal AT, y forman parte del SVCI-MEP, como solucién al
objctivo planteado.

A continuacion, se exponen cuatro de estos planteamientos, dentro de los cuales,
dos de ellos se encuentran formando parte de 1a versién final del SVCI-MEP:

VI.1.- RAM DRIVE

Las imdgencs captadas por el Detector MEPSICRON, se manejarén cn ¢l presente
sistema, a una resolucién de 512x512 pixeles, ain cuando el detector permite
resoluciones mas grandes, tales como 1024x1024 pixeles, y superiores, La razén
por la cual este sistema se limita a manejar una imagen con 512x512 pixeles de
resolucion, es la grin cantidad de memoria que ocuparia una imagen con
resolucién mayor,

Como se menciond anteriormente, cada pixel de una imagen captada por
MEPSICRON, tendri dos bytes de informacién, por lo que su tamafio fisico en
bytes seria, con 512x 512 pixele, de 512 Kbytes ( véase tabla 1, Pag. 16 ).

Antes de llegar a la conclusion de que, por el momento, la opcidn mas funcional e

inmediata, era la ef utilizar una imagen de 512 x 512 pixeles, se hicicron intentos
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Vi.- PLANTEAMIENTOS DE SOLUCION
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Como se mencioné anteriormente, cada pixel de una imagen captada por
MEPSICRON, tendrd dos bytes de informacidn, por lo que su tamaito fisico en
bytes seria, con 512x 512 pixele, de 512 Kbytes ( véase tabla 1, Pag, 16 ),

Antes de llegar a la conclusion de que, por el momento, 1a opcién mas funcional e

inmediata, era Ja cl utilizar una imagen de 512 x 512 pixeles, se hicicron intentos
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de aprovechar la Memoria Extendida del computador, para guardar en ella, una
imagen mayor,

Un primer intento de utilizar 1a memoria extendida para guardar una imagen de 2
Megabytes, fue con ¢l Dispositivo Mancjador RAMDRIVE.SYS. Este dispositivo
crea un disco RAM en la Memoria de Acceso Aleatorio (RAM) del computador,
para simular un disco duro. Un Disco RAM es mucho mis répido que un disco
duro, debido a que la infornacién que conticne reside todo el tiempo en la
memoria del sistema. Los Discos RAM son temporales; todos los datos residentes
en un Disco RAM se pierden cuando se apaga la computadora. Se pueden dar de
alta todos los Discos RAM que sc deseen, teniendo como tinica limitante, la
cantidad de memoria que posea el computador.

VL 1. 1.- Instalacién del RAM Disk

Para dar de alta un Disco RAM en nuestro sistema, s¢ debe incluir la instruccién
RAMDRIVE.SYS dentro del archive de configuracion CONFIG.SYS, afiadiendo
una instruccion como la anterior por cada Disco RAM que se desee instalar.

Para especificar el tamailo del Disco RAM, se escribe a continuacién, en la mistma
linea de la instruccion RAMDRIVE.SYS, el valor deseado. Este valor se expresa
en kilobytes, dentro del rango desde 16 hasta 4096 Kbytes. El valor por default es
64,

Para cargar el Disco RAM en la memoria expandida, se incluye el parimetro "/a”
al final de la instruccion RAMDRIVE.SYS, ademés de habilitar antes al sistema,
para el manejo de la memoria expandida, incluyendo en la configuracién los
mancjadores adecusdos, tales como el EMM386.SYS.

Para hacerlo en la memoria Extendida, se teclea ¢l parametro "/e” al final de la
instruccién RAMDRIVE.SYS, ademés de configursr antes el sistema para manejar
memoria extendida, con los manejadores adecuados tales como ¢l HIMEM.SYS.



Si no se indica nada mas, el Disco RAM se cargard en la memoria convencional
del sistema, lo cual no tiene mucho sentido, pues la slmulamén de disco quita
espacio a los demas programas que se qui instalar o en ria

J

VL 1. 2.- Resultados

8) En cuante a la velocidad de transferencia de datos se refiere, cl utilizar la
memoria extendida resulté una opeidn mis cficiente que l1a de wutilizar la
memoria expandida.

b) El Dispositivo Mancjador RAMDRIVE.SYS logs6 su objetivo, en lo que al
manejo de memoria se refiere, pero resultd exaperadamente lento para temar los
vectores enviados desde 1a Electrénica de MEPSICRON y accesar su dircccién
en la memoria correspondiente, para efectuar el incremento de actualizacion al
valor alli almacenado.

c) Hay que considerar que en ¢l Disco RAM, la imagen s¢ maneja como un gran
Archivo, en donde para accesar posiciones dentro de él, se hace necesario ¢l uso
de interrupciones especificas del Sistema Operativo, 1o cual nos explica el
porqué de la lentitnd. No podemos aqui accesar las direccidnes fisicas de la
imagen cn Mcimoria, tal como se hace normalmente.

d) La vclocidad con que ¢l programa SVCI-MEP podia recibir vectores del
MEPSICRON, era de aproximadamente | K por segundo, lo cual era demasiado
Iento para los 500 Kvectores por segundo, que la Electrénica de MEPSICRON
es capaz de proporcionar.

V1. 2,- TARJETA MPS-DP, { MEPSICRON - Doble Puerto )

Este dispositivo fue diseiiado exclusiv para el Sistema MEPSICRON, y
trata de ser una interface entre la entrega super veloz de datos por parte del
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MEPSICRON, y las computadoras personales. La velocidad de las computsdoras
penmite una recepeion de datos alta, pero no suficiente para el flujo que llega
desde MEPSICRON, y sin este buffer, el computador personal no alcanzaria a
capturar todos los datos que manda la Electrénica del MEPSICRON.

La tarjeta MPS-DP, cuyas siglas abrevian MEPSICRON - Doble Pucrto, cuyo
autor es el fisico colombiano Fidel Delgado, es un buffer a base de memoria RAM
de doble puerto, con un tamafio de 32 Kwords, equipada cor un bus AT de 16 bits,
propio para ser conectado dentro de cualquier computndora personal AT,
destinado a almacenar los vectores que manda la Electrénica del MEPSICRON,
para después ser tomados por el programa SCVI-MEP,

VL 2. 1.- Caracter{sticas dec la Tarjeta MPS-DP

El lado izquierdo de 1a memoria RAM de doble puerto de esta tasjeta, es conectado
al bus de 16 bits, micntras que el lado derecho lo es, a una légica especial de
escritura,

Esta tarjeta, por motivos de disefio, ocupa el scgmento DO0O:0h en la Memoria
RAM Alta, y es de facil acceso, como si ¢l buffer fuem parte de ia memoria
normal del sistema, La PC - AT vera la MPS-DP a través de su canal de I/O, como
un segmento en memoria de 64 Kbytes, y podrd hacer operaciones de
lectura/escritura sobre éste, normalmente,

La MPS-DP estd equipada con una légica de escritura especial, la cual toma
vectores ( 2 words ), que llegan al conector DB-37 de esta tarjeta, y los escribe
secuencialmente en el lado derecho de Ia RAM de doble puerto.

Ambas tareas son total te independientes y no existe restriccién en la actividad
de Ja memoria derecha ¢ izquicrda. Esta facultad permite procesos simultineos en
la tarjeta, aumentando considerablemente la velocidad con que se pueden manejar
los vectores de MEPSICRON. Un ejemplo que puede ilustrar o anterior, es un
proceso simultineo, donde la zona izquierda trabaje recibiendo vectores desde la




Electronica del MEPSICRON, mientras que la derecha envie los vectores que
llegaron antes, hacia ¢l mancjo por parte del programa SVCI-MEP.

La MPS-DP también estd equipada con tres timers, destinados a regular el conteo
de eventos. Esta tarjeta nos permitird, ademds, conocer ¢l tiempo entre llegada de
los vectores de! MEPSICRON.

Otra de las ventajas de 1a MPS-DP es la de haber sido creada con una electrénica
moderna, la cual da la opcion de Jumpers, lo cual hace més versatil y compatible a
la misma. Con los Jumpers es posible seleccionar a voluntad, por cjemplo, la
direccién en memoria donde la PC - AT veré el Buffer de 64 Kbytes, que para los
experimentos realizados, fué el segmento D000:0h. También se puede cambiar la
frecuancia de 3.5 MHz a 7.2 MHz, entre otras posibles opciones,

Sin embargo su uso provocd un problema. No se podia cargar ningun programa en
Mcinoria RAM Alta cuando ésta se cucontraba presente, lo cual obligaba a cargar
el Sistema Operativo y demas drivers en la parte baja de la memoria, redituando en
una disminucion del espacio libre para contener alguna imagen y por ende, una
disminucion en el tamaiio de la imagen misma.

El problema parcce radicar en el manejador de memoria HIMEM.SYS, el cual
trata de controlar el manejo de la memoria alta y extendida. Para accesar el Buffer
de la tarjeta MPS-DP, se hace un direccionamiento a memoria normalmente,
hacicndo referencia al segmento DO0O:0h en ¢l registro DS (Data Segment), del
Procesador, método cfectivo micntras no sea cargado el ya mencionado mancjador
HIMEM.SYS.

Otro inconveniente que surgio al tratar de usar esta tarjeta, fue el que existia una
incompatibilidad con la Electrénica de MEPSICRON, lo cual nos impidié el seguir
diseitando el sistema, orientado hacia el uso de la MPS-DP. Esto motivé a la
eleccién del Puerto paralelo como via de entrada para los datos provenientes de
MEPSICRON.

Actualmemte, el disefiador de la tarjeta MPS-DP, ha creado un circuito adaptador
que vence el obstaculo de incompatibilidad entre Tarjeta y Electronica, sin
cmbargo, ¢l desarrollo del SVCI-MEP en base a la tarjeta MPS-DP, seria tema de
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un proyecto futuro, por lo que'la presente tesis, se desarrolla en base al uso de los
pucrtos paralelos para la recepcion de vectores del MEPSICRON.

VL 3.- PUERTO PARALELO

Mientras se solucionaba el conflicto en compatibilidad entre la Electrénica del
MEPSICRON v la tarjeta MPS-DP, en el Laboratorio de Electronica del Centro de
Instrumentos, se comenzaron a efectuar pruebas de recepcién de vectores del
MEPSICRON, per el puerto paralelo del Computador Personal, dando resultados
satisfactorios en cuanto a cficiencia y velocidad.

t

El micropro dor 80386 se comunica y controla partes del computador a
travez de los puertos de entrada y selida (E/S). Los puertos de E/S son zonas
fisicas a través de las cuales ¢l computador mancja datos a o desde un dispositivo
de E/S, como, por ejemplo, un teclado o una impresora. Cada puerto se identifica
con un nimero de 16 bits, cuyo valor puede estar comprendido entre 0 y 65,535,
El Microprocesador accesa a los puertos en la misma forma en que accesa la
mermoria, ¢sto es, mediante el bus de datos y de direcciones.

Este puerto paralelo, identificado como IBM - 5155, posee un conector de las
siguientes caracteristicas:

Diagrama 2.- Conector para el puerto paralelo de un computador personal
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El conector DB-25, cuenta con 25 pines de los cuales, no todos tienen habilitacién
para recibir datos pues estin constantemente concctados a tierra (pines 18 al 25).
Contando con dos conectores pare pucrio paralelo (LPT1 y LPT2), sc tienen
alrededor de seis direcciones de E/S a dichos puertos, de cada una de las cuales,
se pucden obtener ocho diferentes bits provenientes de la Electrénica de
MEPSICRON.

Las direcciones son, para LPT1: 0378k, 037%h y 037Ah. Para LPT2: 0278h, 027%h
y 027Ah. Esto proporciona los bits suficientes para recibir los vectores de
MEPSICRON uno a uno, y queda espacio pars mandar una bit de control a la
Electrénica del MEPSICRON, para detener el envio de vectores mientras se
"acomoda” en memoria al vector recién recibido.

La lectura por los pucrtos paralelos, ¢s bastante veloz, cada operacién de entrada
de dato, desde un puerto paralelo, demora iinicamente 13 ciclos de reloj. Para un
computador de 33 MHertz, se puede hablar de recibir alrededor de 2.5 Megabytes
por segundo, velocidad mas que adecuada para recibir datos desde un sistema
como ¢l de MEPSICRON, Sin embargo, esta velocidadad se verd disminuida en
gran forma, debido a que cada vez que el puerto paralelo recibe un dato, ¢l sistema
debera ejecutar una complicada rutina para formar con este dato, la imagen fisica
en memoria RAM.

VI 4.- SUPER VGA

Las imagenes que mancja el Sistema MEPSICRON son sicmpre en forma de
matriz cuadrada, y se pueden ver en dif resoluciones, dependicndo de los
bits de salida que la Electrénica del MEPSICRON maneje ( Tabia 8 ).

Las resoluciones de un controlador grafico Super VGA comiin, aunque tienen
resoluciones muy aproximadas a las de la Imagen det MEPSICRON, no vienen en
forma de matriz cuadrada ( véase tabla 4, Pag. 32),
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Tabla 8.~ Resolucidn de Imagen de MEPSICRON, deacuerdo a los bits de salida

Bits de Salida Imagen en Pixeles
8 256 x 256
Ed 512x 512
10 1024 x 1024
11 2048 x 2048, etc.

Sin embargo, existen una gran variedad de controladores Grificos Super VGA en
el mercado, siendo un acierto del Laboratorio de Electronica del Centro de
Instrumentos, ¢l conseguir un Controlador con resoluciones en forma dc matriz
cuadrada, y del tamailo exacto al requerido. Tal es la tarjeta Super VGA RTVGA
que se adquiri6 en el centro de Instrumentos ( véase tabla 5, Pag. 32 ).

Aunque en ¢l presente proyecto no se utiliza Ia resolucion més alta ( 1024x1024
pixeles ), debido a que una imagen de MEPSICRON, manejada con dos bytes de
profundidad, para esta resolucion, necesitaria 2 megabytes de memoria RAM, lo
cual no se maneja en esta version del programa SVCI-MEP, que utiliza solamente
el primer Megabyte de RAM del computador.

Referencia Bibliogrdfica:

Manual det Microprocesador 80386 / Chris H. Pappas - William Murray / McGraw-Hill,
Advanced Programmes’s Guide to Super VGAs / George Sutty - Steve Blair / Brady,

Super 8900 TVGA / Uscr's Manual / Trident Microsystems,

‘Tarjcta de Video RTVGA / User's Manual ,

Interfacing to the [BM Personal Computer / Lewis C. Eggebieeht / SAMS,

Advanced MS-DOS /7 Duncan, Ray / Microsofl Press.,

MS DOS 5.0, User Guide and Reference / Microsolt..

“Tarjcta MPS-DP / Manual de Usuario y Referencia Téenica / Fidel Delgado (C.1. - UNAM ).
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Vil.- METODOLOGIA DE PROGRAMACION

Es en cste capitulo donde se explicard en forma general, la metodelogia bajo la
cual se implementé el programa del Sistema de Conservacién y Visualizacién de
Imagenes del MEPSICRON. Dicha metodologia, resultado de constantes prucbas y
experimentos en programacion, es base del desarrollo de los médulos o submtinas
que integran el SVCI-MEP, y fundarnental para la correcta uni6n de todos ellos
junto con el espacio donde residiran las imAgenes, en un solo archivo: el programa
ejecutable.

VIIL. 1.- AREAS DE PROGRAMACION

El SVCI-MEP ha sido desamrollado en dos lenguajes de programacidén: en
Lenguaje 'C’ ( Turbo C Plus Plus ) de la Compafifa Borland, y en Lengusje
Ensamblador ( TASM o Turbo Ensamblador ) de la misma compaitia.

En Lenguaje ‘C' se implementaron las rutinas principales y de control de todo el
Sistema, as{ como las pantallas y ventanas de presentacién al uswario; y en
Lenguaje Ensamblador, se desarrollaron las rutinas donde se requeria alta
eficiencia en velocidad de procesamiento de datos.

El total de rutinas o programas, después de ser compilados independicntemente,
son ligados juntos para formar el programa ejecutable, llamado SVCLEXE,



VIL 1. .- Lenguaje'C', Programa Principal

El programa principal, desde donde se permite al usuario llamar a8 todas las
opcidnes del Sisitema, s¢ implementé en Lenguaje 'C'; dicho programa principal se
realizd en base a la técnica de programacion lamada de Autémata con Estados, la
cual consiste en un ciclo repetitivo, al cual identificamos como el Sensor de
Teclado.

El ciclo repetitivo Sensor de Teclado, en cada iteracién pregunta al hardware
acerca de la presion de una tecia, es decir, sensa el buffer de teclado, y si existe
algin dato en ¢l, la inscrcion de tecla es un hecho, y el programa pasa a las
subrutinas ‘Decodificador de Estade’ y ‘Actuador de Estado’, que s¢ explican a
continuacion:

Decadlificador de Estado: Habilitada por la presién de una tecla, esta subrutina
toma el caracter o c6digo insertado desde ¢l teclado, para verificar su relacién con
el programa, y si dicha relacién existe, es decir, si el cédigo insertado desde
teclado corresponde a una opcidon consecuente del programa, esta subrutina asigna
un nuevo valor a la variable Estado, cuyo valor al inicio del programa, es de cero.

Actuador de Estado: Al tenminar 1a rutina Decodificador de Estado, 1a subrutina
Actuador de Estado toma e! poder sobze ¢l sistema, y dependiendo del valor de la
variable Estado, procede a realizar la tarea o subprograma correspondiente a dicho
valor, Es en esta forma como sc mandan llamar, ademé&s de la pantalla principal
con Menus, todas las opciones del Sistema. Si el caracter insertado desde teclado
no activa ninguna opcidn del Programa, ¢l poder regresa al ciclo Sensor de
Teclado, para esperar otra insercion.



Diagrama 3.- Funcionamiento de ia rutina principal del sistema.
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Este método de programacion, permite la facii actualizacién del programa, ya sea
para awmnento o correccién, y como a cada paso o estado del programs, siempre
regresa al punto inicial para preguntar por el teclado, se puede insertar ficilmente
la opcién de ayuda (help), en cualquier parte del programa, si el espacio en
memoria RAM lo permite.

El método de programacion de dutémata con Estados, es un aporte del Ingeniero
Rubén Mérquez, a quién inicialmente se encargd el desarrollo de este proyecto.




VIIL 1. 2.- Pantallas y Ventanas de Presentacién al Usuario

Todo e! ambicnte o entomo del SVCI-MEP para ¢l usuario: pantallas, ventanas,
menlis y letreros en Video, todos en vivos colores, estan implementados en
lenguaje 'C’, con Ia ayuda del archivo CI_VIDEO.H.

Diche archivo, es un aporte del Laboratorio de Microprocesadores del Centro de
Instrumentos, para Ia misma institucién, y ticne la finalidad de servir de apoyo a
todo programador de este Centro, que necesite mejorar la presentacion de las
pantallas de un programa, utilizando las rutinas que proporciona este archivo, para
el manejo del Video en modo Texto.

El archivo CI_VIDEO.H, fue creado por el Ingenicro Rubén Mérquez en el aio de
1990, y complementado y actualizado por el autor de esta tesis, Gabriel Chagin, en
1991 y se encuentra disponible en el Laboratorio de Electronica del Centro de
Instrumentos ~ UNAM,

VIL 1. 3.- Lenguaje Ensamblador, Transferencia de Datos en Memoria

(R] "

En lenguaje er dor sc impl on todas las rutinas que implicaban la
transferencia de datos cntre diferentes posiciones en la Memoria RAM. Estas
mismas rutinas se implementaron previamente en lenguaje’C’, resultando una

esperada notable mayor rapidez en toda rutina realizada en ensamblador.

Movimicnto y Llenade de pantallas prificas con pixeles, salvamento y
recuperacién de imdgenes y teda rutina que implicara manejo de millares de datos,
sc implementd en lenguaje ensamblador. Tal es el caso de Ia rutina que lee el
Puerto  Paralelo del computador, para obtener los vectores enviados por
MEPSICRON, para después encontrar su respectiva localidad dentro de la
gigantesca matriz en memoria RAM e incrementar su valor.



Se traté de aprovecher el poder del Microprocesador 80386, el cual posee
instrucciones en ensamblador més poderosas, pués a diferencia de los
procesadores anteriores, éste puede transferir hasta cuatro bytes de informacién en
el mismo tiempo en que anteriormente se transmitfan dos bytes. Esto ¢s posible,
gracias al bus de 32 bits que posce csta arquitectura. Aparte, se cuenta con
registros también de 32 bits y recursos diversos para aumentar la eficiencia de las
Tutinas en ensamblador.

Referencia Bibliogrdfica:
Turbo Assembler v2.0 / User’s and Quick Reference Guide / Borland,

Turbo C ++/ Library reference and Programmer's Guide / Borland.
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Vill.- SISTEMA TERMINADO

Finalmente, después de haber experimentado diversos pl ientos de soluci6n,
diversas mctodologias de progr ion y de a fondo ¢! uso dc una
memoria RAM limitads, se concluyé el Sistema de Visualizacién y Conservacién
de Iméagenes del Mepsicrén ( SVCI-MEP ), en su version 1992, el cual se procede
a explicar en este capitulo.

Con motivo de una mejor comprensién del SVCI-MEP, cada médulo que compone
al programa serd comentado en detalle, siendo éstos: Ia interface a MEPSICRON,
visualizacién de la imagen, parimctros dc visualizacién, paleta de colores y
conservacion de la imagen.

VIL 1.- INTERFACE A MEPSICRON (RECEPCION DE IMAGENES)

La parte vital del programa SVCI-MEP, presentado en esta tesis, se encuentra en la
posibilidad de recibir en el computador personal, los datos que emite Ia
Electrénica del MEPSICRON, para su posterior szlvamento a Disco y
Visualizacién.

VIIL 1. 1.- Cable de Conexién

La Electronica de MEPSICRON posee un conector para puerto paralelo de 25
pincs a su salida, y documentacién escrita, en donde se explica a detalle, qué se
obtiene por cada linea de dicho conector.



La salida de e¢sta electrdnica proporciona, como datos mas importantes, 10 bits
para la ordenada X, otros 10 bits para la abscisa Y, un bit para Daro Listo y un bit
de entrada para Habilitar o Deshabilitar a esta electrénica, en lo que se refiere a
emitir coordenadas.

Para esta primera version del Sistema, s6lo se utilizaron coordenadas de nueve
bits, pues la imagen maxima a mancjar serd de 512 x 512 pixeles, ya que Ja
memoria RAM convencional, no tiene suficiente espacio para almacenar en ella
una imagen mayor.

El bit de Daro Listo nos indica cuando se puede dispener del vector libremente por
el cable de conexion; y por Gltimo, por la linea de Habilitacion/Deshabilitacion, se
puede d moment mente a la Electronica del MEPSICRON, para que no
envie mas vectores mientras el vector recién recibido es procesado dentro del
Computador Personal.

En primera instancia, la conexidén fue realizada hacia Ia tarjeta MPS-DP
( MEPSICRON Doble Puerto ), sin embargo existia en aquel entonces una
incompatibilidad entrc ésta y la clectronica del MEPSICRON, por lo que s¢ tomé
la opcidn de recibir los vectores, mediante ¢l uso de los dos puertos paralelos del
computador, opcién que se sustenta mas adelante en este capitulo.

El médulo del programa que sc encarga de Ia lectura de los puertos pasalelos se
implementé en lenguaje ensamblador, para optimizar la reduccién del tiempo entre
lecturas, es decir, entre Ja lectura de un vector y el siguiente. Hay que recordar que
la velocidad con que la Electrénica del MEPSICRON manda vectores, €s superior
a la velocidad con que el computador personal, con frecuencia de 33 MHz, pucde
recibirlos.

VIIL 1. 2.- Manejo def Puerto Paralelo

Para la comunicacién entre la electrénica de MEPSICRON y la computadora
personal, se insertaron dos puertos paralelos IBM - 5155, del tipo cominmente
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utilizado para impresoras, al bus de la computadora, en sendos Slots, El hardware
de la computadora identifica a estos puertos mediante las letras LPT1 para el
primer puerto paralelo, y LPT2 para cl segundo. Para poder comunicarse a estos
puertos, cl sistema les asigna una direccidn, la cual se debe indicar en las
instrucciones IN y OUT en lenguaje ensamblador, o inport y outport en lenguaje
'C".

Tabla 9.- Direcciones de los dos puerios paralelos del computador.

PUERID DPARALLLO 1DM - 515%

Pucito Direcion Usi
3760 Sailda

iPn 37%h Entrads
ITah Salida
?78h Salida

Lpt? 2749h Entenda
274h Salida

Sin embargo estos puertos, dada su utilizacién comerciul, tienen restringido el uso
de las lincas de entrada y salida, para estar acordes a los protocolos de las
impresoras comuncs. Para estas funcioncs, por ejemplo, ¢s comiin que el puerto
maneje sélo cinco lincas de entrada, otras tantas de salida, y el resto de lineas
quedan sin funcion, conectadas permanentementec s tierra. Para utilidad del
proyecto, era necesario alterar un poco dichos puertos, para permitir un mayor
nimcro de lincas de cntrada. Esta labor fue rcalizada en el Laboratorio de
Electrénica del Centro de Instrumentos, modificando directamente el circuito de
estos puertos.
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La disposicion final de ambas ordenadas, X y Y, en los puertos LPT1 y LPT2, se
muestra en Ia siguiente figura.

Diagrama 4,- Entrada de los vectores en los puertos paralelos.
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NOTA: El asterisco (*) indica que €l byte estd en légica negada,
El guidn (---) indica pin o linea disponible.

En donde la ordenada X ( nueve bits ), es igual a Xo, X1, X2, X3, X3, X5, X6, X7
y Xg: y 1a abscisa Y ( también de 9 bits ), es igual a Yg, Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y,
Y7y Ys.

Como se aprecia en los parrafos anteriores, se necesitan tres lecturas de ocho bits a
los puertos paralelos para obtener el vector o coordenada completa. Existen
instrucciones de acceso al puerto, que pueden leer y escribir 16 bits y hasta 32 bits
de una sola vez, gracias al bus AT de 32 bits del computador, opcidn que reduciria
el ticmpo en que son recibidos los vectores; sin embargo, se encontrd un poco de
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problema en esta posibilidad debido a que en las tarjetas comerciales utilizadas, no
todas las lineas leidas en estos puertos se podian utilizar, por lo cual esta opcién
debe ser tomada en cuenta para futuras versiones del presente sistema.

La disposicion del bit de control ( Habilitacion/ Deshabilitacién ), y el bit de Dato
Listo, en los puertos LPT1 y LPT2 s¢ puede mostrar a continuacién.

Diggrama S.- Bits de control de la interface a Mepsicron.

UBICACION DL tAS SENALES DE CONTHOL
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NOTA: El asterisco (*) indica que ¢l byte estd en 16gica ncgada.
El gui6n (---) indica pin o linea disponible.

Donde DR ¢ Data Ready ), indica el pin o linca por donde se puede leer la seilal
que envia MEPSICRON para avisar que esta enviando un vector.

Y donde EN ( Enable/Disable ) indica ¢l pin o linea por donde el programa envia a

MEPSICRON 1la seflal de Habilitacion/Deshabilitacién para controlar 1a llegada de
vectores a los puertos paralelos.
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VHL 1.3.- For i6n de ta Imagen en M ia RAM Convenclonal

Como ya se explicé con anterioridad, la imagen captada por MEPSICRON, en su
tamafio de 512x512 pixeles, consta en total de 256 Kpixeles o Kdatos; y que si
para cada dato se reservan 2 bytes, la imagen ocupa en su totalidad un espacio en
memoria de 512 Kbytes.

Una imagen de este tamaflo, puede ser almacenada ¢n le memora RAM
convencional del computador personal, la cual consta de 640 Kbytes disponibles,
suficientes para alberger al Sistema Operativo, al programa SVCI-MEP, y a la
Imagen captada por MEPSICRON.

A diferencia de lo que comunmente se espera, la imagen y ¢l SVCI-MEP, no
ocupan archivos separados en esta memoria; la imagen y el programa que Is
maneja, residen en un mismo archivo, definicndo dentro de éste, un érea de datos
de 512 Kbytes, exclusiva para albergar la imagen. Esta técnica fue de gran ayuda,
pues la imagen no ocupa una posicién fija en la memoria RAM y no surgen
conflictos entre el espacio que ocupa el programa y el ocupado por la imagen. A
medida que se afladen subrutinas nuevas al SVCI-MEP, el espacio destinado para
la imagen se acomoda automiticamente a una nueva direccién. En otros casos, si
en la memoria RAM se encuentra residente algin programa previamente
ejecutado, al tratar de ejecutar ¢l SVCI-MEDP, si el espacio restante no es suficiente
para albergar al programa e imegen juntos, simplemente ¢l Sistema Operativo
desplegaré cl mensaje de que no puede cargar el nuevo programa, protegiendo asi
la posibilidad de ejecutar el Sistema en un ambiente donde la imagen no podria ser
almacenada

VIIL 1. 4.- Valor de Saturacién para los Datos de la Imagen

Una vez que cada vector llega al computador personal, via los dos puertos
paralelos, el programa mapea en memoria RAM, el lugar donde sc encuentra el
espacio asignado a dicho vector o coordenada, para incremnentar en uno el valor
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que se encontraba en esa posicion, Inmediatamente hecho Io anterior, ¢l programa
compara el nuevo valor del vector con un valor limite de saturacidn, para que
cuando el primero iguale al segundo, termine la recepcion de vectores. Este valor
limite de saturacion, no debe exeder de 65,535 pucs es ¢l valor maximo que cada
localidad de 2 bytes puede contener, cs decir, ¢s ¢l maximo numero de veces que
pucde incr se ¢l valor ubicado en la localidad en memoria, cormrespondiente
a un vector.

Si el incremento al valor en memoria de un vector procesado, atn es menor al
limite de saturacién, el programa puede habilitar nuevamente a la Electrdnica del
MEPSICRON para que envie un nuevo vector hacia los puertos paralelos del
computador personal,

VIIIL. 2.- VISUALIZACION DE LA IMAGEN

La visualizacién de la imagen captada por el MEPSICRON, es un punto de suma
importancia para este proyecto, pucs es de¢ esta visualizacion de donde el
investigador podr sacar provecho a dicha imagen. Para este motivo, se
implementaron en este sistema, dos diferentes métodos de wisualizacidn,
cambiando el tamaiio de los pixeles que forman la imagen, con las resoluciones de
512x512 pixeles y de 320x200 pixeles.

En la primera resolucién, disponible gracias a la tarjeta controladora de video
RTVGA, cl investigador puede observar la totalidad de 1a Imagen en la pantalla de
video, ya que para este proyecto, la imagen cuenta como méximo, con un tamaiio
de 512x512 puntos.

Aunque es de gran importancia el poder observar a la imagen en su totalidad, en la
resolucién mencionada resulta casi imposible distinguir detalles mas pequeiios
dentro de la misma, por lo cual son neccsarias las resoluciénes menores, en donde
el tamaiio de cada pixel es mayor, permitiendo un mejor analisis de los detalles de
la imagen.
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En la resolucidn de 320x200 pixeles, el pixel tiene cerca del doble de tamafio que
en la resolucién de 512x512 pixeles, de tal forma que la imagen parece sufrir un
agrandamiento a los ojos de! usuario ( efecto de zoom ), aunque solamente se
puede apreciar una parte o fraccidén de la imagen en la pantalla del monitor de
video, Es por 10 anterior, que en esta resolucion el sistema permite ¢l movimiento
de la imagen medianie el teclado, combinando las diferentes teclas de direccién
que cxisten en éste. De esta forma se puede ver toda ta imagen en esta resolucién,
desplazando la pantalla por ella, simulando una ventana mévil que se mueve por
sobre Ia imagen.

Para Ia comodidad del usuario, el desplazamiento de la pantalia puede efectuarse
hacia izquierda, derecha, arriba y abajo, con movimicntos cortos, de un pixel a la
vez, o con saltos mayores, de 25 pixeles a la vez. También cuenta el sisterna con la
opcién de visualizar, con la presion de dos teclas, cualquiera de los cuatro limites
u extremos de la imagen: superior, inferior, izquierdo y derecho.

VIIL 3.- PARAMETROS DE VISUALIZACION

Para ayudar al investigador en su labor de analizar la imagen detectada por el
MEPSICRON, el programa SVCI-MEP permite la alteracién de la misma por
medio de dos parimetros: el Escalamiento y ¢f Umbral.

VIIL. 3. 1.- Escalamiento

A cada punto de Ia imagen captada por ¢l MEPSICRON, se le asigna una localidad
de 16 bits ( 2 bytes ) en la memoria RAM, mientras que en la pantalla de video,
dados los 256 colores posibles con que sc puede representar a cada punto de la
imagen, s6lo es posible utilizar 8 dc los 16 bits disponibles.
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Este pardmetro permite al usuario indicar en que posicién, dentro de los 16 bits de
cada dato, s¢ tomarén los 8 bits a desplegar en video. De esta forma, el usuario
puede desplegar en pantalla, desde el byte menos significativo, hasta cl byte més
significativo, escalando al byte de¢ trabajo en cualquiera de las posiciones
intermedias.

VILI 3. 2. Umbral

El valor de umbral indica al SVCI-MEP, que sélo despliegue en pantalla a los
puntos de la imagen que tengan un valor superior a un tamaflo previamente
establecido. En muchas ocasiones, la imagen captada por el Detector
MEPSICRON, viene acompafiada por ruido, representado por muchos puntos de
luz de bajo valor, que pueden ser eliminados de la imagen en la pantalla,
asigndndole un valor de umbral,

Otra utilidad que brinda cf poder indicar este valor de umbral, se presenta cuando
se despliegan los ocho bits menos significativos de una imagen con datos de gran
intensidad, es decir, con valores que legan hasta el byte mas significativo. En
estos casos, ¢l despliegue del byte menos significativo, muestra en la pantalla los
dctalles fines de todos los puntos de [a imagen, sin distinguir entre los datos de
gran valor o de poco valor. Esto crea una imagen confusa en la pantalla. Gracias a
un valor de umbral, se pueden desplegar, por ejemplo, los detalles finos
unicamcnte de los datos de mayor valor.

VIIL 4.- PALETA DE COLORES

Al visualizar la imagen captada por el MEPSICRON, se despliegan ¢n la pantalla
pixeles con valores de color entre 0y 255, y es necesario para el usuario, ¢l saber
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qué color distingue a un pixel de valor bajo, de otro de valor mayor, para por ende,
poder conocer qué puntos de la imagen tienen mayor valor que otros.

La paleta estandar del Controlador de Video VGA, ordena los colores con un
criterio comercial, en esta paleta, Ios primeros colores ( del 0 al 15 ), son
utilizados por los paquetes comerciales que s¢ basan en 16 colores, por lo tanto, se
pueden observar en esta parte colores muy Hamativos y contrastantes entre sf. Los
colores a continuacidn ( del 16 al 255 ), tienen un criterio distinto, pero tampoco
llevan un orden apropiado para Ia visualizacién de una imagen de 256 colores.

La idea cs crear nuevas paletas, que por ejemplo, vayan desde el negro (ausencia
total de color), hasta el blanco (presencia total de color), pasando por una gama de
colores que den la sensacion de ir desde ¢l frjo hacia el calor.

VIII, 4. 1.- Teoria de Colores

Existen tres colores basicos, también llamados colores primarios, que son el rojo,
el azul y el verde, y con la combinacién de cllos es posible crear todos los demiis
colores existentes. De igual manera, el Controlador de Video VGA crea los 256
colores que aparecen en la pantalla, combinando rtojo, verde y azul, en 256
respectivos registros del DAC ( Digital to Analog Converter ).

El espectro de colores de la luz, muestra una secuencia de colores existente en la
naturaleza, donde a los colores oscuros como el negro, el morado y el azul, se les
denominé colores frjos, y al rojo, amarillo y blanco, colores célidos.

Para ordenar los colores de una paleta, se podria copiar una secuencia como la del
espectro de la luz, dando a los puntos dec valores bajos ( cercanos al cero ), los
colores frjos, micntras quc a los puntos de valores altos ( cercanos al 256 ), colores
célidos.
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A continuacién se lista un ejemplo de secuencia de colores para organizar Ia Palcta
del VGA, con Ia finalidad de ser itil para MEPSICRON.

Diagrama 6.- Ejemplo de orden en colores para una paleta del vga

(FRIO)
morado
azul
verde
café
gris
magenta
rosado
rojo
anaranjado
amarillo
( CALOR)

VIIL 4, 2.- Programa de Manejo a la Paleta del VGA

El programa de mancjo de la paleta del VGA, fue implementado combinando los
lIenguajes 'C' y Ensamblador, con un ambiente en modo grafico de 320x200
pixeles, y presenta un cémodo panel, con los 256 colores de la paleta en su parte
inferior, un meni de opciones, y un drea de trabajo, que permite modificar el
namero color deseado, combinando el rojo, verde y azul.

Las diversas paletas creadas pueden ser almacenadas en disco, en archivos con
diversos nombres, para su posterior aprovechamiento. El SVCI-MEP utiliza para
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su ambiente de presentacidn, la paleta en su forma comercial, y la cambia al pasar
a la Visualizacion de Ia Imagen, por la paleta modificada que el usuario desee. Por
default, la visualizacién carga la palcta salvada bajo ¢l nombre de MEPSI.PAL,
pero el usuario pucde optar por ¢l uso de otras paletas a voluntad.

VIII. 5.- CONSERVACION DE LA IMAGEN

Es también de vital importancia esta opcién del programa SVCI-MEP, debido al
caracter perecedero de mantener una imagen en la memoria RAM. Como es bien
sabido, al apagar cualquier compuiadora personal, todo programa o dato que se
encontraba residiendo en su memolia RAM, desaparecera.

Para ayudar a evitar posibles pérdidas de las imagenes captadas por el Detector
Mepsicron, las cuales podrian ser de gran importancia y dificil repeticion, el
sistema provee al usuario de la opcién de Salvamento de ta Imagen a Disco. Esta
opeidn salva en un archivo en disco, la imagen total que se encuentra residente en
la memoria RAM, después de que el SVCI-MEP la recibié desde la electrénica del
MEPSICRON.

La imagen en disco, cuyo tamaifio es de 256 Kdatos o Kpixeles, sera almacenada
en forma de datos hexadecimales de 4 bytes de tamailo, lo que proporciona un
tamafio total de imagen en disco de un megabyte, tamailo que, aunque bastante
grande, cabe perfectamente en los discos duros, o disquets de 1.2y 1.4 Mcgabytes,
tan comunes hoy dia en las computadoras AT.

Después de recibir la imagen total desde la Electronica del MEPSICRON,
inmediatamente se debe salvar la misma a un archivo a disco duro, dada su mayor
velocidad para estas tareas. El salvamento a disco duro de una imagen con tamafio
de un megabyte, pucde durar de 15 a 20 segundos, dependiendo este tiempo de la
velocidad del Microprocesador y de la velocidad del disco duro utilizados, y debe
hacerse, en casos importantes, inclusive antes de visualizarla en el video. Un
salvamento a disquet pucde demorar minutos, periodo demasiado largo, durante el
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cual puediera ocurrir un corte en el flujo ecléctrico, perdiéndose la imagen
totalmente. Se recomienda copiar las imfgenes a disquet, cuando éstas ya estén
almacenadas en ¢l disco duro, ast serh més ripida este transferencia de datos, a
manera de respaldo.

Junto a la opcién de Salvamento a Disco, el sistema proporciona la opcion de
Recuperacion de Imégenes desde Disco, la cual nos permite visualizar imAgenes
captadas y salvadas con anterioridad. Es recomendable, hacer la recuperacion
desde disco duro, ya que hacerlo desde disquets, tarda varios minutos.
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IX.- CONCLUSIONES

EL SISTEMA DE VISUALIZACION Y CONSERVACION DE DATOS

Uno de los logros mas interesantes en la creacién del SVCI-MEP, es ¢l haber
integrado en un solo archivo, el programa y el espacio donde residiré la imagen.
Esta modalidad tiene multiples ventsjss, siendo una de ellas, el impedir la
ejecucion del SVCI-MEP, cuando el espacio disponible en memoria RAM sea
insuficiente para albergar al programa y la imagen juntos. Otra de las ventajas
encontradas en este disefio, fue la de permitir al programador la modificacién del
tamafio del codigo del programa, sin intecferir en ningin momento con el espacio
reservado & la imagen, el cual, por no tener una ubicacién estitica en 1a memoria,
se desplazaba automdticamente de posicién, para dar cabida a nuevas rutinas en el
sistema. La reubicacién del espacio para la imagen, fue posible gracias al correcto
mancjo dcl lenguaje ensamblador, en la tarea de definir grandes segmentos para
datos.

La necesidad de almacenar imag de gran fio, me permiti6é conocer a fondo
Ia manera en que el sistema operativo MS-DOS administra la memoria RAM del
computador personal AT, encontrando una seria limitacidn en este manejo, Para
utilizar todo espacio en memoria cuya posicién se encucntre por encima de los 640
Kbytes, el MS-DOS necesita de la instalacion de programas manejadores
especificos, asi como el uso de una programacion especial, dedicada a esta tarca.
Sc hace patente la necesidad de un sistema operativo, capaz de permitir al
programador ¢l uso indiscriminado de¢ varios megabytes de RAM, opcién que
permitiria al SVCI-MEP el mancjo de imég; con mayores,
sin tener que modificar en gran medida el c6digo del programa.
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Siendo 640 Kbytes ¢l méiximo espacio disponible en la memoria RAM
convencional, la mayor resolucion con que se puede apreciar a ias imégencs
detcctadas por MEPSICRON, es de 512x512 pixeles, las cuales ocupan un espacio



de 512 Kbytes { 2 bytes por pixel ), dejando muy poco espacio libre en esta
memoria para ser compartido por el Sistema Operativo y el programa SVCI-MEP.
Esta restriccién fue de manera constante una limitante para fa elaboracidén del
SVCI-MEP, en cuanto a la tarca de hacer mis céinodo el programa para el usuario.
Las rutinas de syuda y varias opciones de mayor comodidad, tal como la
incorporacion del mouse al sistema, fueron dejadas a un lado, en espera de futuras
versiones del programa, cuando el mancjo eficiente de un mayor espacio de
memoria RAM, permitan su inclusién.

El el funci i y Ppre ion dc la tarjeta controladora de video
VGA y Super VGA, fue fundamental para ¢l SVCI-MEP. En rutinas tan
importantes como el despliegue de 1a imagen en 1a pantalla, y la modificacién de la
paleta de colores, sc necesitaba optimizar al maximo la velocidad con que se
Henaba de pixeles la pantalla, facilitando c) uso de estas opciones al usuario. El
correcto uso de esta controladora de video, por medio del lenguaje ensamblador,
proporciond rutinas de alta velocidad, dando solucién en gran parte al objetivo
planteado.

Un inconveniente importante, encontrado en la programacién directa de la tarjeta
de video, prescindiendo de rutinas preestablecidas, como lo son las interrupciones
del BIOS, fue Ia dificultad de poder utilizar completamente todo el espacio de
memoria que estas controladoras poscen. Para las tarjetas Super VGA, hasta un
megabyte de RAM se pucde utilizar, en modos grificos de resoluciones cercanas a
los 1024 pixeles. Sin embargo, el sistema operativo MS-DOS, permite el
direccionamiento de solo 128 Kbytes dentro del cspacio de 1024 Kbytes
disponibles en Super VGA. Para accesar el resto de memoria de video, es
necesario alterar registros especiales dentro del hardware de la tagjeta controladora
de video, existiendo muy poca informacién disponible acerca de estos, dado que
cada fabricante de controladoras tipo Super VGA, define sus propios registros para
esta labor.

En la rutina en Ensamblador, para recepcion de vectores desde 1a Electrénica del
MEPSICRON, aproximadamente se necesitan 250 ciclos de reloj para tomar un
vector desde el puerto paralelo y actualizar la imagen en Memoria RAM. En un
computador de 33 Mega Hertz, se podria procesar aproximadamente 132 mil
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wvectores por segundo, que comparados con los 500 mil que entrega MEPSICRON,
explican el porqué de la idad de seguir perfecci do este si

Debido a que esta primera version del sistema, fuc implementada con limitaciones

en memoria y velocidad de proceso, el SVCI-MEP, ¢s ¢l primero de una seric de
programas destinados al éptimo aprovechamiento de la informacién proveniente
del Detector MEPSICRON. Para futuras versiones de este sistema, los
programadores podrin aprovechar este punto de partida para crear sistemas que
permitan captar imég con luci mas altas y a mayor velocidad.

EXPERIENCIA PERSONAL

Entre lo més satisfactorio que tré en la realizacién de este proyecto, fue la
oportunidad de poder conocer y comprender mas a fondo, la arquitectura interna
de un computador personal, sobre todo, en lo comespondi 2 la M ia
Principal, y a la Tarjeta Controladora de Video.

Es de gran significado para mi, el haber proporcionado al proyecto MEPSICRON,
un sistema moderno quc permita su funcionamiento, desplazando al sistema
anterior, Hamado Tlalchaloni, cuyo funcic i era obsoleto en la tidad
Uno de pasatiempos favoritos, ya desde hace varios aflos, es el de estr
constantemente al tanto de los descubrimientos que sobre el cosmos y las galaxias,
son realizados dia a dia por los astrénomos e investigadores. El pensar que el
sisterna que he desarrollado como tesis, pudiera ser una herramienta de ayuda ala
ciencia en esta labor, me llena de orgullo.

El manejo de la memoria RAM por parte del sistema operativo MS-DOS es muy
limitado. Instalado en miquinas con arquitecturas cap: de c varios

megabytes de memoria RAM, sélo permite al usuario normal, utilizar 640 Kbytes
de esta memoria. Dado el gran tamafio de lss imagenes detectadas por




MEPSICRON, fue indispensable para mi el conocer 8 fondo 1a forma en que ¢l
sistema operativo maneja estos 640 Kbytes.

La programacién ligando moédulos realizados en lenguaje 'C' y lenmguaje
ensamblador, ha sido para mi un aspecto de significativo avance, asi como las
técnicas de programacion aprendidas en la realizacion de este proyecto, las cuales
seguiré utilizando y perfeccionando, en 1a tarea de crear sistemas cada vez més
eficientes.

Con la relizacion del SYCI-MEP, me han surgido grandes inquictudes cn lo que s¢
reficre a tres campos especificos: control del video, uso de la memoria extendida
y. velocidad en la transferencia de datos en memoria. Es mi deseo personal,
continuar investigando sobre estos temas, siendo esta tesis la conclusidn de mi
etapa a nivel licenciatura, pero el principio de una nueva ctapa en mi desamollo
profesional.
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INTRODUCCION

El programa SVCI-MEP fonma parte del Proyecto MEPSICRON, y su funcién es
servir de interface entre el usuario y las imédgenes recibidas por el Detector
MEPSICRON,

OBJETIVQS DEL SISTEMA

El SVCI-MEP tiene dos objetivos; el primero, cargar las imdgenes captadas por el
MEPSICRON a la memoria RAM del computador personal, y el segundo, manejar
los datos de estas imégenes para su visualizacién en vidco y su conservacitn en
disco magnético.

INSTALACION

El programa SVCI-MEP, no necesita de la ejecucién de ningln procedimiento de
instalacién, sin embargo, su correcto funcionamiento requiere previas
modificaciones a la configuracién del sistema operativo, mismas que serfn
cxplicadas en este capitulo.

Inicialmente, el si consta de dos archivos: el moédulo ejecutable
( SVCLEXE ), ¥ un archivo con una paleta de colores ( MEPSI.PAL ). Para que cl
sistema pueda funcionar, ambos archivos deben residir en un mismo subdirectorio
del disco duro,
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La necesidad de iones especiales de espacio en la memoria RAM, at SVCI-
MEP, por parte del sistema operativo, es debido a la gran cantidad de memoria que
¢l sistema requicre. Estos detalles se explican a continuacidn.

EI MS-DOS EN MEMORIA EXTENDIDA

Un primer paso para dejar libre un mayor espacio en la memoria RAM
convencional, es el ejecutar el sistema operativo MS-DOS en la memoria
extendida ( memoria Alta ). Esto se logra configurando al computador personal,
para que al iniciar una sesibn, s¢ autoconfigure para csta tarea. El archivo de
configuracién en que residirin las instrucciones para este modo, es el
CONFIG.SYS, cl cual, residiendo en la raiz ( C:\ ) del disco duro o del disco de
arranque del sistema, cs llamado cada vez que sc enciende el computador.

Instrucciones

1.- Use un editor de texto, para abrir ¢l archivo CONFIG.SYS.
2.- Escriba los comandos:

DEVICE= HIMEM.SYS
DOS = HIGH

3.- Salve los cambios en el archivo.

4.- Encienda nuevamente el computador.



MANEJADORES Y PROGRAMAS RESIDENTES

Si en el computador se desean tener constantemente cargados programas
manejadores o "drivers”, tales como ¢l MOUSE.SYS, u otros programas residentes
en RAM, tales como los famosos "anti-virus", se recomicnda cargarlos en la
memoria glta del sistema, para dejar libre 1a memoria RAM convencional.

Instrucciones

1.- Use un editor de texto, para abrir el archivo CONFIG.SYS.
2.- Cercidresce de que exista el comando :
DEVICE = C:\ SubDir \ HIMEM.SYS
( Donde SubDir es el subdirectorio donde reside el programa ).

3.- Adicione el comando para la instalacidn del programa EMM386.EXE con el
pardmetro NOEMS:
DEVICE = C:A\ SubDir \ EMM386 EXE noems
( Donde SubDir es el subdirectorio donde reside el programa ).

4.- Agregue el comando "DOS = UMB", para que ¢! sistema operativo maneje la
memoria convencional y la memoria alta, La instruccién puede quedar como
sigue:

DOS = HIGH, UMB

5.- Verifique que estos comandos aparezcan previos a cualquier otro comando
dentro del CONFIG.SYS.
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6.~ A continuacitn, todos los programas residentes o mancjadores que se descen
cargar, tales como ¢l MOUSE.SYS y/o programas anti-virus, se dcben
escribir de la siguiente manera, para vesidir en la memoria alta:

DEVICEHIGH = C:\ SubDir\ EJEMPLO.SYS
( Donde EJEMPLO.SYS pucde scr cualquier "driver”,
y SubDir es el subdirectorio donde reside ¢l programa ).

7.- Salve el archivo.
8.- Encienda nuevamente el computador.

NOTA.- Los programas que scan auto-cargados desde €l otro archive de
configuracion del computader { AUTQEXEC.BAT ), pueden también ser
cenviados a la memoria alta, con el comando LOADHIGH,; por ejemplo:
LOADHIGH = MOUSE.EXE
siempre y cuando previamente sc instalen los mancjadores HIMEM.SYS y
EMM386.EXE en el archivo CONFIG.SYS, como s¢ indicé ¢n los pérrafos
anteriores.

MENU DE OPCIONES DEL SVCI - MEP

El programa SVCI-MEP, presenta en su pantalla principal, un meni de opciones
cuyas funciones seran explicadas en los siguientes parrafos.

La seleccién de cualquiers de éstas, podra hacerse mediante Ia presién de las teclas
de direccion ( izquierda, arriba, derecha, abajo ), del teclado del computador,
seguidas de la tecla "Enter” cuando esté iluminada la opcién deseada, o
directamente, inscrtando la letra que activa cada opcidn,

2



1.- MEPSICRON

Gracias a esta opcion, los datos de las imdgenes, emitidos por la Electrénica del
MEPSICRON, son transferidos al computador personsl, via el puerto paralelo.
Para este cfecto, se proporcionan dos subopciones: saturacion e interface.

1. 1,- Saturacién

El valor de saturacién, indica al SVCI-MEP, el momento de suspender la
recepeion de datos que mands la Electrénica del MEPSICRON, y puede
encontrarse dentro del rango entre 0 y 65,535. Su valor por default es el méximo,
es decir 65,535.

Cada dato enviado desde dicha electrénica, indica la coordenada en donde incidid
un fotén de luz sobre la pastilla detectora. El valor de saturacién es el miximo
nimere de incidencias que una coordenada pucde recibir. En el momento en que
una misma coordenada del detector MEPSICRON, reciba fotones en una cantidad
igual al valor de saturacion, se detendré Ia recepcidn de vectores.

1.2~ Interface

La scleccién de esta opcion, inicia 18 recepcidn de datos, provenientes de la
Electrénica del MEPSICRON. Esta recepcion terminark al ser alcanzado el valor
de saturacion explicado en el pirrafo anterior, emitiendo un sonido indicador.
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2.- PARAMETROS

Una vez que una imagen se¢ encuentre residente en la memoria RAM, ya sea por
haber sido transmitida desde Ia electrénica det MEPSICRON, o recuperada desde
disco, ¢l SVCI-MEP permite la visualizacion de la misma, bajo difcrentes
pardmetros. Estos son: paleta visible, esclamiento y umbral; y son modificables en
tres respectivas subopeid de esta i

La alteracién de estos pardmetros, permite un mejor andlisis de las imégenes que
capta MEPSICRON.

2. 1.- Paleta

Con esta opcion, el usuario habilita o deshabilita 1a aparicién de la paleta de
colores junto a la imagen, al momento de visualizar 1a misma.

El tener la paleta de colores al momento de visualizar la imagen, es de gran
utilidad pues permite una mejor apreciacién del valor o intensidad de cada uno de
tos colores que la componen.

2, 2.- Escalamiento

Debido a que no es posible enviar a la pantalla toda la informacién contenida en
cada dato de las imég este paré indicard que parte del dato se
visualizara.

Cada punto, pixel o dato de la imagen, fisicamente ocupa dos bytes ( 16 bits yen la
memoria RAM del sistema. De estos dos bytes, sélo podemos visualizar en la
pantalla, uno a la vez ( 1 byte = 8 bits = 256 colores ). El parimetro Escalamiento,
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indica al SVCI-MEP, a partir de qué bit, dentro de cada dato de 16 bits, se tomard
¢l byte a visualizar, comenzando desde ¢l bit menos significativo.

Por ejemplo, si se da un valor al Escalamiento igual a cero, el byte menos
significativo dc los datos seré desplegado en la pantalla de video. Esto permitird
apreciar los detalles “finos* de la imagen, o sea, se podrin detectar diferencias
entre datos con valores muy cercanos entre si, dentro de la imagen.

Por otro lado, si se da un valor al Escalamiento igual a 8, en la pantalla sc
apreciard ¢l bytec més significativo de los datos , destacando detalles mayores, es
decir, sélo se distinguirin datos con diferencias grandes entre si, dentro de Ia
imagen.

2. 3.- Umbral

El dar un valor de Umbrnl permite al SVCI-MEP visualizar ea la pantalla sélo los
datos de ia imagen cuyas i idades sean mayores a este pardmetro,

El valor de Umbral proporciona al usuario diversas utilidades, tales como eliminar
el siempre indeseable "ruido” de la imnagen, formado por multiples puntos
gencralmente de bajo valor o intensidad.

Para poder apreciar los dctalles finos de una imagen, en lugares de la misma,
donde la incidencia de fotones sea muy alta, se puede indicar al SVCI-MEP,
mediante ¢l parametro Umbral, que sdlo despliegue datos mayores que éste. Esta
seleccién, en compaifia de un valor de Escalamicnto cero, permite visualizar los
detalles finos de una imagen muy “cargada” de datos altos, similares entre sf.

3.- VISUALIZAR

Desde esta opcion, el SVCI-MEP permite al usuario visualizar en la pantalla de
video, a la imagen residente cn memoria RAM.
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Existen 3 diferentes resoluciones con las que s¢ pueden obscrvar las imégencs,
siendo éstas sendas subopciones de este inciso. El cambio de la resolucién con que
se visualiza la imagen, es realmente un cambio en el tamafio de los pixeles que
forman !a imagen, dando la impresién de iento o alejamiento ( zoom ).

Instrucciones de Movimiento

Para las resoluciones de "BO x 50" y "320 x 200" pixeles, no es posible observar a
la imagen completa en la pantslla de video, por lo que el SVCI-MEP permite al
usuario ¢l desplazar la imagen gracias al uso de las teclas de direccién de la PC.

A continuacién se muestra una tabla donde se listan los movimientos designados
para esta tarea, asf como las teclas que los generan:

Tabla Al.- Instrucciones para ¢l movirtiento de las imdgenes del MEPSICRON

Movimieato Direccién Teclas
Desplazamiento de un pixet  Izquierda Flecha hacia la izquierds
Derecha Flecha hacia la derecha
Arriba Flecha hacia arriba
Abajo Flecha hacia abajo.
Desplazamiento de 25 pixeles Izquierda Control y Flecha hacia [a izquierda
Derccha Control y Flecha hacia la derecha
Arriba Page Up
Abajo Page Down.
Limites de la imagen lzquierdo Home
Derecho End
Superior Control y Page UP
Inferior Control y Page Down.




3. 1.- Resolucién 80 x 50

Esta cs la resolucion mas baja de las tres, y permite observar en la pantalla, 4000
pixeles a la vez, de los 262,144 pixeles de que se compone la imagen total. Esta
opci6n ofrece el maximo agrandamiento que el SVCI-MEP pucde hacer a la
imagen.

Para visualizar el resto de la imagen en esta resolucién, el SVCI-MEP permite
desplazar la misma, mediante el uso del teclado ( véase tabla Al).

3. 2.- Resolucién 320 x 200

En esta resolucidn se pueden observer 64,000 pixeles a la vez, de los 262,144
pixeles de que se compone la imagen total, El resto de la imagen puede ser
observado, mediante el movimiento de la misma, gracias al uso de las teclas de
direccion de la PC, las cuales se utilizan por igual en la resolucién de 80 x 50
( véase tabla Al ).

3. 3.- Resolucifn 512 x 512

Es en esta opcion donde ¢l usuario puede observar ia imagen en su totalidad, pues
se utiliza en ¢l video, la misma resolucion en que el SVCI-MEP, almacena la
imagen detectada por MEPSICRON.
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4.- ARCHIVOS

Las imégenes que recibe ¢l SVCI-MEP, son guardadas en la memoria RAM del
computador personal, el cual sélo es un medio temporal de almacenamicnto, Para
su mejor conservacion, las imigenes deben ser salvadas en discos magnéticos.

La presente opcidén permite el salvamento y recuperacién de las imégenes del
MEPSICRON, hacia discos magnéticos, en archivos compuestos de datos
hexadecimales, cuyo tamafio en disco serh de un megabyte, y cuya i6n en el
directorio serf "IMG".

4. 1.- Almacenar

Esta opcién permite salvar a disco, la imagen que previamente fue recibida desde
la Electronica del MEPSICRON, por el SVCI-MEP. Para este efecto, el sistema
permite al uswario el indicar el nombre bajo el cual serd almacenada la imagen, y
la unidad de disco en que residird. El sistema por default, asigna al archivo la
extensién "IMG", por lo que el usuario debe abstenerse de indicar una extensién
diferente.

Se recomienda por comodidad y rapidez, efectuar los sal hacia el disco
duro del computador, ya que la menor velocidad de las discos suaves o floppys,
convierten en tediosa la misma tarea. Una vez salvada la imagen en disco duro, la
funcidn “copy” del sistema operativo, provee un método eficiente para llevar estos

archivos hacia disquets.



4. 2.- Recuperar

Las imég previ te guardadas en di magnéticos, pueden ser
recuperadas para su visualizacion y anélisis, mediante esta opcién. Es pama esto,
que el SVCI-MEP permite al usuario indicar ¢l nombre y 1a unidad de disco en que
se encuenitra residente la imagen que s¢ desea cargar.

Nuévamente se recomienda hacer esta operacion desde el disco dwro, ya que
hacerlo desde disquets resultaria sumamente lento.

5.- COLORES

El SVCI-MEP, para realizar el desplicgue de las i en Ia pantaila de video,
sc vale de la paleta de colores del VGA, Esta opcidn del sistema permite la
alteracién de Jos colores de esta paleta, para proporcionar diferentes opciones en la
visuslizacién de las imégenes.

Las paletas modificadas pueden scr conservadas en archivos para su posterior uso.
Por default, ¢l sistema carga al VGA, con ¢l archivo llamado MEPSI.PAL, y tanto
éste, como los demds archivos con pal que se utifizar en la
visualizacion, deben estar presentes en el mismo disco y directorio donde se
encuentre el programa SVCIL.EXE.

A

En esta seccidn, se proporcionan dos sub-opciones para el mangjo eficiente de las
paletas y su modificacién:



5, 1.- Seleccitn

Esta opcidn permite al usiario, scleccionar de entre los diferentes archivos con
paletas, que existen en el directorio, al que contenga la palcta que se desce utilizar
para 1a visualizacién de la imagen, siendo posible la observacién de ésta, con todas
las paletas que se estimen convenientes, repitiendo el procedimiento de seleccion,
descrito a continuacién:

Las paletas existentes en el directorio, en forma de erchivos, serén listadas en la
pantalla, siendo posible la scleccitn de cualquiera de ellas mediante las teclas de
direccion del teclado. Se recuerda que por default, el SVCI-MEP busca instalar ¢l
archivo llamado MEPSLPAL. Esta opcién permite el listado de un méximo de diez
paletas.

5. 2.- Modificacién

El objetivo de la presente opcidn, es el presentar graficamente en la pantalla, los
256 colores de 1a Paleta del VGA y permitir su fécil alteracién manual por parte
del usuario; salvar en disco las paletas nuevas o modificadas, para su posterior
aprovechamicnto en el despliegue de las imégencs en video, y consultar paletas
previamente formadas, para partiendo de éstas, generar otras mejores.

Al entrar en esta seccion, aparece ante el usuario la pantalla de modificacién de
colores, la cual ofrece para su aprovechamiento, un menit de opciones, en la parte
central de la pantalla, el cual es de facil manejo, mediante el uso de las teclas de
direccién del computador.

5.2. 1.- MENU DE OPCIONES

En todo momento usted puede accesar este Mend mediante la presién de la tecla
ESC.



S.2.2.- PALETTE

Esta opcidn permite posicionarse en los col de la Palcta, en la parte baja de la
Pantalla, mediante un cursor tipo "marquito blanco”, que se mueve a voluntad
sobre los 256 colores, gracias al uso de 1as teclas de direccion.

Una vez posicionado el cursor sobre ¢l color deseado, presione ENTER para poder
modificarlo, Usted ver a detalle 1a Modificacién del mismo, en la parte superior
de la Pantalla

5.2.3.- MODIFY

Esta opcién permite modificar, en la parte superior de la pantalls, e} color
seleccionado en la paleta de colores, ubicada en la parte inferior de la pantalla.
Esta operacion se pucde realizar en igual mancra, accesando primero el color y
presionando ENTER a continuacion.

Una vez que sparecen ante cl usuario las barras nombradss RED, GREEN y
BLUE, la modificacién del color ¢s realizable comodamente, utilizando las teclas
de direccidn para alterar las intensidades de tono, de cada una de las barras
mencionadas, La combinacion de¢ diferentes intensidades en los colores rojo, verde
y azul, permiten al usuario formar cualquier color que desce.

5.2.4.- LOAD

Permite cargar paletas salvadas con anterioridad. Para este fin, proporciona un
espacio donde se debe insertar ¢l nombre del archivo bajo ¢l cual la paleta fuc
almacenada en el disco, e indica cuando la misma, es recuperada
satisfactoriamente.
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5. 2.5.- SAVE

Permiite salvar en archivos en disco magnetico, las pal btenidas de la previa
modificacién de los colores existentes. Para esta accién, proporciona un espacio
donde se debera escribir ¢l nombre bajo el cual, se identificard al archivo que
contendr 1a paleta en cuestion.

5. 2.6~ RESET

Regresa al VGA, la paleta inicial estandar de esta Tarjeta Controladora. Esta
paleta ofrece un arreglo de colores con propésitos comerciales, que si no responde
inicialmente a las necesidades del usuario, puede servirle de base para desde ésta,
crear nuevas paletas,

5. 2. 7.- ESC

Termina el programa de modificacién, regresando a la pantalla principal del SVCI-
MEP. Sc activa mediante ¢l uso de las teclas de direccién seguido de la presién de
ENTER, o con la insercién de la tecla ESC.

6.- INFORMACION DEL SISTEMA

Desplicga informacion general acerca de los autores del sistema.
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7.- SALIR

Fin del programa SVCI-MEP; regresa el control del procesador al sistema
operativo.
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