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CAPITULO 1
INTRODUCCION

Con el objeto de facilitar Ia interpretacién de la informacién sobre el estado de un
sistema a través de iconos o gréficos se han realizado grandes avances en la
representacién grafica de informacion pues cs sabido que el usuario puede entender con

mayor rapidez y facilidad informacién en forma gréfica que caracteres alfanumeéricos,

Por lo anterior el presente trabajo tiene como objetivo desarrollar técnicas por medio de

las cuales se puedan rep: y ipular obj gréficos planos; se pretende en

particular que un objeto grifico con combinaciones arbitrarias de formas, figuras,

texturas y colores pueda crearse, modificarse, alinacenarse y recuperarse,

Ademés se conmsiderd c i dotar al st de idad para mancjar

P

colecciones agrupadas de objetos graficos definiéndolos como un sélo objeto grafico de
tal forma que todas las operaciones de manipulacién predefinidas para un objeto grifico

unico se puedan aplicar a estas colecciones.



En particular e] jador ha sido leado para mostrar de manera gréfica en el

P

monitor de una computadora personal los resultados de la simulacién del acueducto del

Sistema Cutzamala [ref, 1],

Existen en el mercado paquetes de graficacion mucho mas versétiles que éste, sin
embargo, la particularidad del paquetc de objetos graficos desarrollado permite

modificar e estado de los objetos a través del tiempo de una manera muy simple.

El paquete se desarrolld en el lenguaje C de Microsoft con la ayuda de una librerda de

funciones graficas llamada Metawindows.

Debido al manejo de objetos grificos se requiere que la PC disponga de un monitor con

una resolucion de al menos 640 por 480 pixeles.
El contenido del siguiente reporte se ha dividido en los siguientes capitulos:

En el capitulo dos se presentan las definiciones basicas que se utilizaron para el
desarrollo del manejador de objetos graficos incluyendo restricciones establecidas y los

sistemas de referencia.

El capitulo tres presenta la metodologia de dibujo y describe 1a forma de construccién y

almacenamiento en memoria de los objetos grificos.

El capitulo cuatro explica la manera en que los objetos grificos pueden ser

almacenados y recuperados de archivos en disco.
El quinto capitulo describe los algoritmos basicos del manejador de objetos grificos,

El capitulo seis presenta como ejemplo del manejador de objetos grificos, un editor el

cual permite desarrollar esquemas generales de sistemas de manera muy simple. Con



base en este editor se describe especificamente el editor del Sistema Hidréulico de

Cutzamala. Las conclusiones del presente trabajo se mencionan en el capitulo siete.

Los apéndices contiene las librerfas y listados de [os programas del manejador, junto
se incluyen los archivos de datos que utiliza el editor de objetos gréficos para el Sistema

Cutzamala.



CAPITULO 2
CONCEPTOS BASICOS

DEFINICIONES
Un objeto grdfica se considera como la representacién mimica de un objeto en
.pantalla, Los objetos graficos que se consideran en el trabajo tiene ciertas

caracteristicas que a continuacion se mencionaran.

Los objetos graficos que se definen son planos y estén compuestos de lineas, arcos, etc.

unidos de tal manera que representan una figura en especial ademas estos objetos

i6 9 | .
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Cada objeto grafico tiene asociada una coordenada (x,y) que indica la posicién de
referencia en la pantalla en la que éste s¢ debe dibujar, la definicion de estas
coordenadas en cada objeto es seleccionada por el programador y no corresponde

necesariamente al centro det objeto, el objeto grafico también se ra relacionado

con cuerdas de caracteres que servirén como identificadores del mismo,

Un objeto gréfico puede estar desplegado o no en pantalla lo cual queda especificado

con un valor inherente a él.



La unidn o coleccién de varios objetos graficos se define por medio de ligas
secuenciales que unen a cada objeto de Ja coleccion con uno anterior y otro posterior
(liga padre y liga hijo respectivamente). Asi la lista formada por medio de las ligas
padre e hijo constituye una coleccion de objetos grdficos y puede ser manipulada
como un solo objeto gréfico, con caracteristicas exclusivas de la coleccién. Por lo tanto

se observa que cada objeto grifico estara relacionado con sus ligas padre e hijo.

SISTEMA DE COORDENADAS

Se cuenta con tres sistemas de coordenadas: globales, virtuales y locales; de los cuales

el utilizado en el jador de obj gréficos es el de coordenadas virtuales,

El sistema de coordenadas globales se define como aquel que considera el &rca de
dibujo exclusivamente en funcion del rango de valores que proporciona la resolucion de
1a pantalla que se esta mancjando, por ejemplo, en e caso de un monitor VGA se tienen
valores de 0 a 640 para x y de 0 a 480 para y, teniendo el origen en la esquina superior
izquierda. Los valores de x van aumentando de izquierda a derecha y los de y de arriba

hacia abajo.

El sistema de coordenas locales se define a través de una translacion del origen del
sistema de coordenadas globales sobre el sistema global, por lo que tiene el mismo
rango de valores posibles para x e y, es decir, de 0 a 640 y de 0 a 480 en el caso de un
monitor VGA.

El sistema de coordenadas virtuales a diferencia de los dos anteriores, permite
establecer arbitrariamente los rangos de valores para x e y. Por esto permite modificar

1a resolucién del monitor virtualmente.




CAPITULO 3
METODOLOGIA DE DIBUJO

ESTRUCTURAS DE DATOS

Como ya se menciond con anterioridad, uno de los objetivos del paquete es buscar la
manera de manipular los objetos graficos, esto implica disponer de una técnica eficiente
de almacenar y recuperar un objeto grafico en y de memoria, respectivamente con cierta
facilidad y rapidez. A continuacion se describe la forma en que se propone resolver este

problema.

Los objetos graficos ticnen caracteristicas geométricas inherentes a ellos, por ejemplo Ia
posicién establecida por un punto (x.y), didmetros, bases, alturas, dngulos de rotacidn
etc. de tal forma que cada elemento grafico se puede identificar scgun los pardmetros

que lo conforman.

Por otro Jado en el lenguaje de programacion C, existe el concepto de esfructuras, que
se refiere a una coleccion de una o mas variables, de tipos diferentes, agrupadas bajo un
solo nombre, el manejo de estas estructuras permite tratar variables relacionadas como
una unidad en lugar de como entidades separadas. Ademas vartables que forma .parle de

la estructura se les llama miembros o campos.



Por lo tanto una forma eficiente de representar a un objeto gréfico es por medio de

estructuras dotadas con las caracteristicas del lenguaje C.

El siguiente ejemplo muestra una estructura en lenguaje C para un objeto gréfico

arbitrario.

typedef struct _algo

{short X;
short ¥;

short BORRA;
short PARI;
short PAR2;

short PARN;
char NOM[8]:
char NUM{[8];
Jalgo;

En este ejemplo los primeros dos campos corresponden a las coorderiadas X e Y en
donde se debe dibujar el objeto, en coordenadas virtuales, el campo llamado BORRA
indica si el objeto se debe dibujar o borrar en pantalla. Los demis de estos campos de la
estructura son variables y dependen del objeto grifico en particular. Algunos de los
campos que se mencionaron anteriormente son comunes a todos los.distintos tipos de

estructuras que existen en el manejador.

Este tipo de manejo de informacion permite utilizar varios objetos grificos con un tipo
de estructura para cada uno de ellos; con lo que se facilita el manejo de varios objetos
de un mismo tipo. Asf cada objeto grafico tendré un tipo de estructura determinado.
Ademas cada objeto grafico esta dotado de un nimero de figura que determina el lugar

que ocupa en una lista de objetos grificos con el mismo tipo de estructura.



Como ya se mencioné anteriormente ¢l paq debe ademés de jar objetos
graficos aislados, permitir manipular colecciones de ellos. Esto se puede lograr
agregando a cada estructura campos para guardar informacién 3til sobre las colecciones
0 unidn de objetos. En particular se emplean dos campos tipo entero que definen el tipo
de cstructura y el nimero de figura del objeto grafico que sigue (hijo), otros dos
campos se utilizan uno de ellos como la direccion del objeto siguiente (hijo) y el otro

como la direccion del objeto que le antecede (padre).

Como resulta [a forma en que la informacién de cada objeto se almacena fue posible
obtener una generalizacién en el ordenamiento de los campos de las estructuras, esto es
todas las estructuras de los diferentes objetos grificos tienen primero dog campos de
tipo apuntador a enteros que contienen la liga al objeto padre y al objeto hijo
respectivamente; luego dos campos enteros para las coordenadas (X,Y) que
representan su posicion en la pantaila, un campo entero BORRA que indica si esa figura
se tiene que dibujar o borrar, y a continuaciéon dos campos enteros que proporcionan
informacion necesaria para calcular la direccion del objeto hijo. Ademas la estructura
contiene un N numero definido de enteros en donde los pardmetros del objeto en
particular son especificados. Como campos terminales de la estructura se seleccionaron
arreglos tipo caracter(Char) que almacenan el identificador de cada figura, como por

ejemplo su nombre.

Este ordenamiento de enteros y de cuerdas dentro de las estructuras permite entonces
localizar una variable entera de una estructura por medio de la posicion del entero en el
ordenamiento y una cuerda por medio del nimero total de enteros definides en la
estructura y la posicion de 1a cuerda en el ordenamiento. Ademas la direccién de una
figura, 0 su estructura, se obtiene al multiplicar el tamafio en octetos de la estructura
por el nimero del elemento definido en la lista de objetos de este tipo de estructura més
la direcci6n de la estructura del primer elemento de la lista,
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En el apéndice B se muestran ejemplos de estructuras representando figuras de un

sistema hidraulico como son: bombas, tuberias, tanques etc.

CONSTRUCCION DE FUNCIONES
Tomando en cuenta la representacién en memoria de los objetos graficos se decidib

definir una funcibn para cada objeto grafico que se dibuja.

Obviamente se permite anidamiento asi que una funcién pueden utilizar otras
previamente definidas. El grupo de funciones graficas a partir de las cuales se pueden
representar figuras més complicadas se denotan primitivas; y ejemplo de ellas son las

que dibujan lineas, circulos, rectangulos, etc.

Debido a que la libreria de graficos en C contiene pocas funciones primitivas y estan
restringidas, se buscd una libreria més extensa que sc adaptara mejor a las necesidades

descritas del manejo,

El codigo elegido fue un paquete grafico METAWINDOWS (ref. 2). Este paquete
posee un conjunto amplio de funciones, ademés de permitir realizar aplicaciones de

ventanas miltiples mediante ¢t manejo de puertos(ports), con gran rapidez.

Algunas de las propiedades de Metawindows, son las si

~Tiene distintos estilos de lineas, patrones de llenado y estilos de cursor los cuales

pueden ser predefinidos o definidos por el usuario.
-Soporta tres sistemas de referencia: global, local y virtual.

~Maneja textos en forma grifica a través de caracteres mapeados bit a bit (bitmap) o

por dibujo de lineas.
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-Proporciona distintos juegos de caracteres, normal, resaltada, italica, subrayada,

tachada, etcétera,

Del amplio conjunte de funciones que posee se tomaron las funciones primitivas que
dibujan lineas, rectangulos, circulos, elipses, arcos y poligenos, ademéds de las que

permiten el mangjo de textos grificos y de rellenados.

El patron general que gobiernan las funciones de dibujo es e! siguiente: a partir de la
estructura asociada a cada objeto grafico en memoria, las funciones con base en los
parametros de Ia misma dibujan por medio de las funciones primitivas el objeto gréfico
deseado. Ademas debe de existir una funcién de dibujo por cada objeto grafico cuyo

tinico pardmetro es un apuntador al tipo de estructura apropiado.

En el apéndice B se pueden observar algunos ejemplos de estas funciones de

recuperacion para el caso del Sistema Hidréulico de Cutzamala.

INCORPORACION A UN PROGRAMA

-Conelfindei las téenicas de all i y recuperacion de objetos graficos
en un programa manejador que permita tratar con esquemas generales con N namero de

R,

objetos de distintos tipos de as se ieron las sigui reglas:

1.- Un esquema general puede tener N objetos distinto cada uno respectivamente con

su tipo de estructura y M niimero de objetos del mismo tipo de estructura.

2.~ Es necesario definir un arreglo para cada tipo de estructura existente en el esquema
(N arreglos), y en donde cada arreglo contiene ademas tantos elementos como objetos
similares de su tipo de estructura existen (M objetos distintos). Cada arreglo
almacenaré la informacién de los objetos que componen al esquema de acuerdo a la
siguiente definicion:

2



obj objetofNMAXOB.J;

donde el tipo de estructura es ob/ que guarda los pardmetros del objeto grafico y
NMAXOBI es el rango méximo de elementos de este arreglo lo cual representa el

nimero maximo de objetos con tipo de estructura obj que pueden existir en el esquema.

En el apéndice B se puede observar la definicién de los arreglos de éste tipo, empleados

en un sistema hidréulico,

3.- Se deben definir apuntadores a funciones con el fin de utilizar las funciones de

dibujo de una manera eficiente .

La regla 3 es ficilmente implementable en C ya que una funcién por si sola no es una
variable, pero es posible definir apuntadores a funciones, que pueden asignarse, ser

colocados en arreglos, o utilizados como pardmetros de funciones.

Por ejemplo 1a definici6n s

JCENp 5

void (fun_objeto *)(void *);

se refiere a que fun_objeto es un apuntador a una funcion que tiene un argumento tipo

void * el cual no regresa ninguna variable.

De las dos consideraciones anteriores, se puede concluir que dentro del manejador de
objetos graficos si se desea manejar un objeto determinado NFIG con un tipo de
estructura EST basta con calcular el apuntador a su estructura correspondiente y

mandar llamar a la funcidn respectiva por medio del apuntador a dicha funcién.

Por ejemplo, supbngase que se desea dibujar ta figura m del tipo de estructura obj
entonces el calculo del apuntador & su estructura cotrespondiente s¢ realiza por medio
de:

13



;zp_obj= objetofm]);
donde objetofm] es la direccion de la estructura que corresponde el objeto .

Para mandsr llamar a {a funcion de recuperacién de un objeto se debe escribir:

Jun_obj(ap_oby);

Con el fin de lograr un manejo mucho mas eficiente de los apuntadores cuando existen
muchos tipos de objetos es conveniente mancjar arreglos de apuntadores a las funciones

y alas estructuras,

En un caso general en donde se defini6 un arreglo de NEST apuntadores a arreglos de
estructuras, este arreglo contiene los apuntadores a los arreglos de estructuras

existentes dentro del esquema general.

La definicion fue de la sigui manera:

&

void *ap_est{NEST];
lo cual indica que ap_est es un arreglo de apuntadores a variables tipo void, que serdn
arreglos de estructuras.

3

" Se definié también un arreglo de apuntadores a& funci el cual i los

apuntadores a las funciones de dibujo de cada una de las estructuras existentes. La

siguiente expresién define este arreglo;
void (*ap_figfNEST})(void *);

el cual es un armreglo de apuntadores a funciones que tienen un argumento tipo

apuntador a void (void *) y que no regresan nada por ser de tipo void.

14



El definir los dos arreglos anteriores fue de gran utilidad pues permitio hacer llamadas a
distintas funciones para recuperar distintas estructuras variando Gnicamente los indices
respectivos. De esta forma para dibujar una figura basta con saber el tipo de estructura
que es (EST) y que lugar ocupa en su arreglo correspondiente, por ejemplo supdngase
que se desea dibujar el m-dsimo objeto de tipo de estructura n donde EST=n; La

llamade a la funcién de dibujo serd de fa siguiente forma:
ap_fig(EST]((void *)apunt);

donde EST se refiere al apuntador a Ia funcién que dibuja el tipo de objeto y apunt es el
apuntador a la estructura correspondiente, y que ocupa el lugar m-ésimo en el arreglo
de estructuras tipo EST; en este caso e forzamiento de tipo(cast) que antecede a apunt

hace que éste sea del tipo void ';, apunt se puede calcular de [a siguiente manera:
apunt=(int *)ap_est[EST]+tam_est[EST]*m;

donde ap_est[/EST] es el apuntador al tipo de estructura que se desea en este caso al
tipo EST, sam_est[] es un arreglo de enteros que contiene el tamafio de cada estructura
en bytes, Esto implica que tam_est{EST] representa al tamafio de la estructura EST, y

m es el nimero de figura deatro del arreglo de estructuras tipo EST.

4.- Es necesario guardar en memoria la informacién de cada uno de los conjuntos de

A,

objetos gréficos de acuerdo a la organizacién de arreglos r anteriormente,

siendo necesario inicializar dichos arreglos con valores numéricos que se pueden

obtener de distintas maneras, por ejemplo, de archivos de datos.

15




MANEJO DE SECUENCIAS
Como ya se ha mencionado repetidamente en el disefio del manejador se buscé trabajar
1a coleccion de objetos graficos de tal manera que se pudieran manipular como objetos

gréficos Gnicos.

La estructura de datos definida para el manejo de colecciones de objetos gréficos, es
similar a un lista doblemente ligada. De nueva cuenta cada objeto grifico esta unido por
medio de dos ligas -liga padre (LIGAP) y liga hijo (LIGAH)- a dos objetos diferentes
(objeto padre e hijo respectivamente); donde el ojeto padre es aquel que antecede

dentro de la lista al objeto grafico del que se trata, y el objeto hijo es ¢l que le precede.

Para el manejo de la coleccion de objetos cada estructura de Jos objetos gréficos
cuenta con cuatro campos especificos para este fin, los dos primeros son los
apuntadores a las direcciones de los objetos graficos padre e hijo respectivamente
(LIGAP y LIGAH), los dos ditimos contienen el tipo de estructura y el nimero de
objeto en el arreglo de estructura del tipo de estructura del objeto hijo; de tal manera

que por medio de ellos es posible calcular la direccion de la estructura del objeto hijo

(LIGAH) unido a cada objeto; una vez calculadas estas direcci se pueden ot

las direcciones a los objetos padres por medio de un ciclo que recorra desde el primer
objeto de 1a coleccion y le asigne LIGAP igual a nuil hasta el altimo cuya LIGAH es
nuill y le asigne como LIGAP la direccidn de Ia estructura del objeto anterior. De lo se
puede deducir que cada coleccion tiene un objeto que !a inicializa (padre de la

coleccion), cuyo valor de la liga padre (LIGAP) es null;

Con objeto de poder manipular la coleccion de objetos de manera versitil, se

propusieron tres formas para manejar dicha coleccidn:

16



M ilad
1)

objetos

que per a alguna coleccion, esto se efectia por
medio de la direccion de las estructura del objeto del que se trata que es calculada
usando su tipo de estructura y su nimero de objeto dentro del arreglo de estructura

correspondiente.

2)Mangjar todos los objetos de la coleccion lo cual se realiza por medio de un barrido
desde ef objeto padre de 1a coleccidn hasta el ultimo objeto de la misma cuya LIGAH es

null.

3)Manejar s6lo los objetos hijos de una estructura seleccionada, es decir, se trabaja a
partir de ésta estructura hasta aquella estructura de la coleccién cuya LIGAH es null,
esto se efectiia realizando un barrido desde el objeto seleccionado hasta el tltimo de la

coleccion.

17



CAPITULO 4
LECTURA Y ESCRITURA DE DATOS DE LOS OBJETOS GRAFICOS

En los capitulos anteriores se ha descrito la manera en que los objetos grificos se
representan en memoria y como pueden dibujarse o modificarse por medio de
estructuras. Sin embargo, no se ha tratado la forma en que la informacién puede
almacenarse © recuperarse en memoria secundaria. El objetivo de este capitulo es
describir el uso de archivos de datos por medio de los cuales se pueden almacenar o

recuperar los datos de las estructuras.

El espacio en memoria reservado para guardar la informacidn de un esquema general se
encuentra organizado en forma de estructuras diferentes, existen N objetos de un
mismo tipo de estructura. El primer punto importante para recuperar un esquema
general de disco, es el saber cuantos objetos de cada tipo de estructura existen en él,

por lo que de un archivo de datos (NUM_FIG) se debe tomar esta informacién.

Cada estructura que represente a un objeto grifico de un tipo de estructura

determinado estard compuesta por dos campos apuntadores a las figuras hijo y padre,

18



més E nimero de enteros dependiendo de la estructura, mas C nimero de cuerdas que

serviran como identificadores.

Para que el mancjador de objetos graficos pueda reservar la memoria necesaria para
guardar el esquema general es necesario saber el nimero de enteros y cuerdas que tiene
cada estructura, estos valores también se [een de un archivo de datos (NUM_PAR) el

cual indica para cada estructura el nimero de enteros y de cuerdas que la conforman.

Es importante hacer notar que los datos de cada estructura se leen por separado y no
todos juntos debido a que se busco dentro del mancjador la mayor generalizacién
posible y que las estructuras no son necesariamente del mismo niimero de cuerdas y de

enteros,

Para almacenar en disco los valores que conforman los objetos de el esquema general,

el manejador de objetos gréficos sigue la siguiente estructura:

--Se crea un archivo de datos particular para cada tipo de estructura que existe dentro
del esquema general, el cual contiene los parAmetros enteros y Ias cuerdas de cada
figura de ese tipo de estructura. El nombre de estos archivos varia segiin el esquema
que se desee tratar, por lo que es necesario que el manejador de objetos graficos lea de

un archivo de datos el nombre de éstos (nom_arch).

Una vez obtenidos los nombres de los archivos de datos donde se encuentran los
valores de los pardmetros para cada 6bjeto grafico, es necesario leer estos datos del
archivo e ir llenando las localidades de memoria reservadas, Esto con el fin de tener
residentes en memoria los parametros necesarios para recuperar y modificar un objeto

gréfico, disminuyendo asi el tiempo de acceso..

Es conveniente hacer notar que la organizacion de estructuras reservada en memoria es
de gran utifidad porque permite no accesar archivos en disco para la recuperacion y
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modificacién de objetos, lo cual redunda en una disminucién considerable del tiempo de

manejo.

La manipulacién de colecciones cn ¢l manejador también se realiza con la ayuda de

algunos archivos de datos.

Un esquema general puede tener N numero de colecciones posibles donde cada
coleccién tiene un objeto padre que es de un tipo de estructura definido (EST) y ocupa
un lugar NFIG dentro de su arreglo de estructura corfespondiente; estos datos se

obtiene directamente de un archivo en disco (coleccicn.dat).

Cuando la tarea del manejador de objetos graficos es recuperar y medificar los
parametros de los objetos toda la informacién se lec de archivos en disco y se realizan
las modificaciones en memoria y no sobre dichos archivos. Por tanto una vez que el
usuario ha terminado de utilizar el manejador para trabajar con esquema general es
neéesario guardar los cambios realizados en memoria; es por ésto que se implanto una
fase de escritura en la que toda la informacion residente en memoria se guarda en los

archivos de informacién inicial.

Para la lectura y escritura de la informacion se programaron algunas subrutinas que a

continuacion se mencionan,

Una subrutina que lee N enteros de un archivo de dates (lee_ent( char *nombre, int
*dato, int num_dat, int modo)); esta subrutina tiene como argumentos un apuntador a
caracter que es el nombre del archivo que se va a leer, un apuntador a entero que es la
direccidn a partir de 1a cual los enteros que leidos se guardan, un entero que representa
el nimero de enteros a leer y por Gitimo un entero (modo) que indica 1a accién a
ejecutar sobre el archivo: modo>0 abrir y leer, modo<0 leer y cierra y modo=0

tnicamente lectura.
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La manera en que esta subrutina sc ejecuta es sencilla. Primeramente se trabgja con el
archivo segiin ¢l modo indicado, si s¢ va a leer se va tomando entero por entero hasta
que se terminan de leer los N enteros establecidos de tal forma que por medio de esta

funcion se pueden leer diferentes cantidades de enteros de diferentes archivos, lo cual se

acopla a las necesidades del jador, pues para cada objeto grifico se tienen

diferentes enteros a leer.

También se cuenta con una subrutina para escribir N enteros sobre un archivo
(esc_ent(char *nombre, int *dato, int num_dat, int modo)) la cual cuenta con los
mismos argumentos que la subrutina anterior, y escribe enteros de memoria a un
archivo. Esta subrutina después de cada entero se escribe un espacio en blanco y los
modos de trabajar con el archivo son: apertura y escritura (modo>0), escritura y cierre

(modo<0), inicamente escritura (modo=0) .

Se tiene una subrutina de lectura de cuerdas (Jee_cwerda(char *nombre, char *dato, int
num_dat, int ancho, imt modo)) la cual lee N cuerdas de M nimero de caracteres; esta
subrutina tiene como argumentos a un apuntador a caracter el cual indica el nombre del
archivo del que se va a leer, un apuntador a caracter que representa la direccidn apartir
de fa cual se van a guardar los caracteres de las cuerdas leidas, un entero que representa
el nimero de cuerdas que se van a leer, un entero que represenﬁa el nimero de
caracteres que deben tener las cuerdas, y un entero (modo) que indica como se va a
manejar el archivo si se va a abrir y leer (modo>0), cerrar y leer (modo<0) o
anicamente leer (modo=0). Esta subrutina iee del archivo caracter por caracter y lo va
colocando en memoria hasta que alcanza el niimero méaximo de caracteres para cada
cuerda o hasta que se ha encontrado un fin de linea el cual indica que la cuerda ha

finalizado.
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Existe también una subrutina disefiada para escribir N cuerdas sobre un archivo
(esc_cuerda(char *nombre, char *dato, int nmum_dat, int ancho,int modo}), los

ar s y el procedimil son similares al de la subrutina de lectura de cuerdas,

solo que en esta en vez de leer de un archivo se escribe sobre el.

Es importante hacer notar que las funciones anteriores permiten manejar archivos en los

que se tienen tanto enteros como cuerdas, por lo que los formatos de archivos que se

son los si

pueden

1)Archivos nicamente de enteros, los cuales estin separados por caracteres que C
identifica como caracteres separadores como son el espacio en blanco o el de fin de

{inea.
2)Archivos tinicamente de cuerdas, [as cuales deben de finalizar con un fin de linea.

3)Archivos de enteros y cuerdas en los que los enteros pueden estar separados por

espacios en blanco o de fin de linea y las cuerdas con el caracter fin de linea.

Los archivos que manipula ¢l manejador de objetos grificos pueden ser creados en

cualquier editor de texto por ejemplo el de Turbo Pascal.
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CAPITULO 5
IMPLANTACION

En los capitulos anteriores se realizd una descripcion de los principios en los que se
basa el manejador de objetos graficos; A continuacién se describe el algoritmo seguido

para implantar estos principios en ¢! mancjador. La implantacién se desarrolio en el

lenguaje C de Microsoft en conj con el paquete de Metawindows,

Este algoritmo puede utilizarse en distintas aplicaciones précticas del manejador, tal es
el caso del despliegue de esquemas generales o de la edicion de los mismos. En

capitulos posteriores se tratara una aplicacién especifica.
El algoritmo es el siguiente:

1) Definir el nimero méximo de objetos para cada tipo de estructura existente en el

esquema.
2) Definir las constantes generales que se utilizan dentro del programa.

3) Definir las variables globales.
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4) Definir los apuntadores a enteros, caracteres y estructuras (*apent, *apent, *apcuer,

ap_atixant, *ap_auxpos efc,) que ayudan al calculo de las direcciones de las
* ap t, *ap 7c.) que ayudan al calculo de las d de |
estructuras, de las direcciones de las estructuras de los objetos padres, de las

direcciones del primer entero y de la primera cuerda de cada estructura,

5} Definir un arreglo de enteros (rent_fig{NEST]) con tantos elementos como tipo de
estructuras existen en el esquema. Este atreglo sirve para guardar el nimero de campos
tipo entero que tiene cada estructura. Los datos que se almacenarin en este arreglo se

leen de un archivo .

6) Definir un arreglo de enteros(ncuer_figfNEST]) semejante al arreglo anterior para
almacenar el nimero de cuerdas que tiene cada estructura. Los datos para este arrreglo

se leen de un archivo .

7) Definir un arreglo de enteros (#_figfNEST]) donde se van a almacenar el nimero de

objetos que existen para cada tipo de estructura. Estos datos se leen de archivos.

8) Definir un arreglo de enteros (fig_inifNCOLMAX]) con tantos elementos como
colecciones dentro del esquema existan, el cual va a almacenar el tipo de estructura que

tienc el objeto padre de cada coleccion.

9) Definir un arreglo de cnteros (tam_est{NEST]} que va a contener el tamaiio de cada

tipo de estructura,

10) Definir un arreglo de apuntadores a enteras (*dir_inifNCOLMAX]) que contendri
Ias direcciones de las estructuras de los objetos padres de cada coleccion; existen tantos

miembros del arreglo como colecciones hay en el esquema general (NCOLMAX),
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11) Definir un arreglo de cadenas de caracteres nom_dat/NEST][LNOM] para guardar
los nombres de los archivos de datos que contienen los pardmetros de fos objetos del

esquema general.

12) Definir todos los arreglos de estructuras; existen tantos arreglos como tipos de
estructuras hay en el esquema general, cada arreglo tendra tantos elementos como lo
indique el nmimero méximo de figuras definido para su tipo de estructura

correspondiente.

13) Definir el arreglo de apuntadores a funciones (*ap_fig/NEST]})(void *); los
miembros de este arreglo son apuntadores a funciones con un apuntador a void como
Gnico argumento, este arreglo -ticne tantos apuntadores como tipos de estructuras

existen en el esquema general,

14) Definir un acreglo de apuntadores a elementos tipo void (*ap_est/NEST]) cuyos
elementos soh los apuntadores & la direccidn de inicio de cada uno de los arreglos de

estnacturas que se definieron con anterioridad.

15) Definir las funciores que son de gran ayuda para Iz impl ion del jador, a

continuacién se describen:

FUNCION LEE_ENT: Esta funcién lee N enteros de un archivo de datos y los guarda
en localidades de memoria a partir de una direccidn especifica, el archivo de datos se
maneja de tres distintas maneras; modo>0 para abrir y leer, modo<0 para cerrar y leer,

modo=0 sélo para leer.
La funcién lee_ent se define:

volid lee_ent( char *nombre, int *daio, int num_dat, ini modo);
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de esta se observa lo siguiente: no regresa ningin valor por ser tipo void; el apuntador a
caracteres *nombre es el nombre del archivo sobre el que se van a leer los enteros;
*dato es la direccion a partir de la cual se deben almacenar los enteros leidos, nem_dat

es e} nimero de enteros a leer; modo indica la manera de trabajar en el archivo.

FUNCION ESC_ENT: Esta funcién escribe enteros sobre un archivo. Son enteros que
se encuentran localizados a partir de una dircccion especifica. Los modos en los que se

trabaja con el archivo son los mismos que en la funcidn anterior. Esta funcion estd

definida de la siguiente manera:
void esc_ent(char *nombre, int *dato, int num_dat, int modo);

FUNCION LEE_CUERDA: Esta funcion sirve para leer N cuerdas de un archivo y
guardarlas en memoria a partir de una direccion establecida, va leyendo caracter por
caracter hasta que encuentra un reyveso de finea que indica el fin de fa cadena; se define

de la siguiente forma:
void lee_cuerda(char *nombre,char *dato, int num_dai, int ancho, inl modo);

en donde *nombre es el nombre del archivo donde se va a trabajar, *dato es la
direccién a partir de fa cual se van a almacenar las cuerdas, num_dat es el nimero de
cuerdas que se van a leer, ancho es el nimero de caracteres que tiene cada cuerda y
modb indica la manera en que se va a trabajar el archive de datos: modo>0 lee y abre,

modo<0 cierra y lee, modo=0 sélo lec.

FUNCION ESC_CUERDA: Es similar a la funcién anterior, sélo que en esta las

cuerdas se escribirin sobre un archivo. -
Su definicién es la siguiente:

void esc_cuerda(char *nombre, char *dato, int nin_dat, int ancho,int modo};
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15) Leer de un archivo de datos el nimero de enteros y de cuerdas de cada estructura
existente en el esquema general y guardar estos datos en los arreglos nent_fig y

ncuer_fig respectivamente.

16) Leer los nombres de los archivos donde se encuentran los pardmetros para dibujar

los objetos grificos y guardarlos en el arreglo nom_dat.

17) Leer de un archivo de datos el namero de figuras de cada tipo de estructura y

guardarlos en el arreglo num_fig.

18) Inicializar los apuntadores a funciones del arreglo ap_fig con las funciones de

dibujo de objetos graficos del esq general, El jar este arreglo da la facilidad

de poder hacer referencia a las ﬁxnciones de dibujo por medio de un indice.

19) Inicializar los apuntadores del arreglo ap_est con las direccién de inicio de los
arreglos de estructuras; estos apuntadores servirdn para calcular las direcciones de las
estructuras de los objetos del esquema general las cuales dependen del tipo de
estructura  del objeto y del nimero de figura que ocupa dentro de su arreglo

correspondiente.

20) Inicializar el arreglo fam_est con el tamafio de cada una de las estructuras; el
tamafio se obtiene por medio de la funcion de C "sizeof™ que proporciona el nimero de

bytes que ecupa una estructura de cualquier tipo.

21) Implantar un doble ciclo; el primero para hacer un recorrido para todos los tipos de
estructuras existentes y el segundo para recorrer el mimero de objetos que hay por tipo
de estructura. En este doble ciclo sc leen de archivos los parametros de los objetos y se
guardan en los espacios de memoria reservados para este fin. También dentro de este
ciclo se hace el cilculo de los campos LIGAH que indican Ia direccion de la estructura
hijo para cada objeto.
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22) Leer de un archivo el niimero de colecciones que existen en el esquema, el tipo de
estructura y nimero de figura del objeto inicial de cada coleccion (objeto padre);
inicializar los arreglos dir_ini y fig_ini con las direcciones de las estructuras de los
objetos padre y con el tipo de estructura de los objetos padre de cada coleccion

respectivamente.

23) Implementar un ciclo mediante el cual se calcule el campo LIGAP de las
estructuras; empezar con la estructura inicial de cada coleccién la cual tiene LIGAP
igual a NULL y posteriormente hacer un recorrido per toda la coleccién hasta llegar al

objeto cuya estructura tiene como campo LIGAH igual a NULL.
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CAPITULO 6

APLICACION DEL MANEJADCR DE OBJETOS GRAFICOS:EDITOR DE
OBJETOS GRAFICOS

EDITOR DE OBJETOS GRAFICOS

Con base en el manejador descrito anteriormente se implantd un editor de los objetos
gréficos para facilitar la definicion y modificacién de los mismos, en particular se
propone utilizar el teclado de la PC para mover los objetos graficos permitiendo asi

modificar facilmente los parAmetros asociados al objeto.

En ¢l presente capitulo se describiran las caracteristicas propias del editor junto con las
dos librerias principales, funciones auxiliares que se requieren para su uso y se finaliza

el capitulo con el algoritmo propuesto para su implantacion.

Las estructuras de los objetos graficos del editor al igual que las del manejador estén
constituidas por nimeros enteros, cuerdas y apuntadores a enteros, Todas estas
estructuras tienen sus primeros siete campos iguales (LIGAP, LIGAH, X, Y, BORRA,
EST, NFIG) fos dos primeros son los apuntadores a las estructuras de los objetos padre
¢ hijo respectivamente; De la misma manera que en el manejador X e Y constituyen la
coordenada de la pantalla en la que se deben dibujar los objetos; BORRA es el campo
que indica si se enciende o apaga el objeto, EST indica cual es el tipo de estructura del
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objeto hijo y NFIG es el nimero que el mismo ccupa dentro de su arreglo

correspondi ; Adicional estas estructuras cuentan con otros campos enteros
que constituyen Jos pardmetros necesarios para recuperar el objeto, ademas de un cierto

nimero de cadenas de caractéres que sirven comao identificadores del objeto.

Cada objeto grifico tiene su funcién de recuperacion respectiva programada con la
ayuda de otras funciones primitivas propias de METAWINDOWS, Estas funciones de
tiene como Gnico argusmento un apuntador a la estructura correspondiente en la que se
tienen almacenados los pardmetros necesarios para recuperar al objeto como por

ejemplo: DIAM, BASE, LON, ANG etc.

Como s¢ menciond anteriormente uno de los fines del editor es el de modificar
ficilmente los pardmetros del cualquier objeto, en especial la posicion. Para lograr ésto

“basta con hacer referencia a los campos de cada estructura y modificarlos, por ejemplo:
algo->DIAM se refiere al campo DIAM de la estructura tipo algo.

Cuando se desea cambiar la posicion de un objeto se deben cambiar los campos X e Y
de su estructura, En el programa editor se implanté una funcion encargada de variar la
posicién de un objeto segun las flechas del teclado. Esta funcién tiene como Gnico

argumento un apuntador a la estructura del objeto que se desea modificar y cuando se

presiona alguna flecha el valor de los campos X e Y se iner o decrementa.

Al igual que con el manejo de objetos aislados la modificacién de la posicién de una
coleccidén se realiza a través de una funcidn encargada de modificar la posicidén de la
coleccion de acuerdo con las flechas del teclado; Ademais la tarea principal de esta
funcién es incrementar o decrementar los campos X e Y de cada estructura de la

coleccion segtin la tecla oprimida. Esta funcidn tiene dos argumentos, un apuntador a la
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direccion de la estructura del objeto padre de la coleccion ¥y un entero que indica su

tipo de estructura.

Para la modificacién de los pardmetros de los objetos se desarrolld un medio de
comunicacién interactivo con el usuario por medio del cual se modifican los archivos de

datos utilizando el teclado.

‘Tomando en cuenta las ventajas del lenguaje C se emplean de igual forma que en el
manejador, las estructuras por medio de apuntadores, Por ello fue necesario definir
dentro del editor una estructura auxiliar que posee los campos comunes a todas las

demads estructuras, La estructura propuesta se presenta a continuacién:

typedef struct_auxiliar

fint *LIGAP;

int *LIGAH;

short X;

short ¥;

short BORRA;

short EST;

short NFIG;

short EDO;

short DIAM;

short ANG;

char NOM{LCUE};
char NUM[LCUE];
Janxi;

Como resultado de la estructura y forma de manejo del editor, éste se puede utilizar
para la elaboracion de esquemas de sistemas de varios tipos, en donde es necesario
definir un codigo que varia segiin el tipo de sistema considerado, este codigo se realizd

tratando de implantar el editor de la forma més general posible.

Se propusieron dos librerfas cuya codificacién dependen del tipo de sistema del que se

trate.
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A continuacion se describira el contenido de cada una de estas librerias con el fin de

aclarar la informacion que ellas contienen.
1) LIBL.C

En esta libreria se encuentran las definiciones de estructuras, constantes, arreglos y

funciones.

a) Definicion de los tipos de estructuras del esquema: Estos tipos de estructuras
representan los diferentes objetos grificos que manejard el editor. Un ejemplo de

definicion de tipo de estructura para un caso general s el siguiente:

typedef struct _algo

{short X

short Y:

short BORRA;
short PARI;
short PAR2;

short PARN;
char NOM{8];
char NUM{8];
Jalgo;

b) Definicion de las funciones de dibujo: Esta parte de la librerfa la constituye una lista

de declaraciones de funciones de dibujo de los objetos grificos. Como ejemplo de la

declaracién de una funcién de dibujo se tiene:
# SEQ void Framedlgo(far * algo);

En donde el nombre de la funcion de dibujo es FrameAigo y su unico parimetro es un

apuntador a la estructura tipo algo.

32



¢©) Definicién del nimero maximo de objetos diferentes para cada tipo de estructura,
nimero de tipos de estructuras y nimero de colecciones en el esquema: Estos valores
se definen dentro de la libreria como constantes que delimitan el nimero de figuras para
cada tipo de estructura; Ademis se tienen dos constantes, NEST y NCOLMAX las
cuales definen el niimero méximo de tipos de estructuras que manejari el editor y el
niimero de colecciones miximas presentes en el esquema respectivamente. A
continuacién se muestra como ejemplo la definicion del nimero méximo de figuras de

Ta estructura tipo algo:
#define NMAXALGO 30

d) Definicién de arreglos de estructuras: En esta parte de Ja librera se definen los
distintos arreglos de estructuras que almacenan los pardmetros de los objetos gréficos
del editor. Por tanto habra tantos arreglos como tipos de estructuras existan en el
esquema y cada arreglo tendré tantos elementos como lo indique en la definicién. Como

ejemplo de Ia definicién de un arreglo de estructura tipo algo tenemos:
algo arr_algofNMAXALGOJ;

e) Funciones de recuperacion: Ademis de la definicién de los puntos anteriores se
incluyd en esta librerfa el céddigo de las funciones de recuperacién. Todas estas
funciones manejan los campos de cada estructura y las funciones primitivas de dibujo
incluidas en el paquete de Metawindows para construir la representacion del objeto
grafico a recuperar. Si se desea implantar el editor para un sistema determinado es
necesario codificar estas funciones a criterio del programador con objeto de lograr la

representacién de un objeto.
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2) LIB2.C

Esta libreria contiene la inicializacion de cada uno de los arreglos que se utilizan en la

implantacion del editor -ap_fig, ap_est, tam_est-.

8) Inicializacion de los apuntadores a funciones: Como se ha escrito ya, cxiste un
arreglo de apuntadores a funciones cuyos elementos sirven para hacer referencia a las
funciones de recuperacion. Este arreglo de apuntadores -ap_fig- se inicializa con las
funciones de recuperacidn que tiene el editor en cuestion (funciones cuyo cédigo ha
sido definido previamente en LIB1.C); Este arreglo tendra tantos elementos como tipos
de estructuras (NEST) maneje el editor y la inicializacién de cada elemento se hard de

la siguiente manera:

ap_fig[n]=FrameAlgo;
donde # va de cero hasta NEST menos uno.

b) Inicializacién de apuntadores a arreglos de estructuras: Dentro de esta parte de la
libreria se inicializa el arreglo de apuntadores a arreglos de estructuras. En la libreria
' LIB1.C se encuentra la definicion de arreglos de estructuras que contendrin los
parametros de los objetos grificos del esquema general; Esta inicializacién se Heva a

cabo de la siguiente manera: -
ap_est[n]=arr_algo;

donde 1 va desde cero hasta NEST (tipos de estructuras) menos uno y arr_algo es el

arreglo de estructuras tipo algo.

c) Inicializacion del arreglo de tamafios de estructuras: Este arreglo contiene ¢l tamafio
en bytes de cada estructura que mancja el editor, y se inicializa con la funcién de C
sizeof siguiente manera;
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tam_est{n]=sizeof(aigo};

donde 1 va de cero hasta NEST menos uno y algo es ¢l tipo de estructura del que se

desea conocer su tamafio en bytes.

Por ultimo se describirAn las funciones auxiliares que se desarrollaron para la

implantacion del editor de objetos graficos.

FUNCION RESALTA: Esta funcién se utiliza cuando se modifican datos desplegados
en pantalla. Asf se resalta por inversién de la pantalla e! rectingulo donde se va ha
encontrar el texto a modificar y deja la pluma color negro preparada para pintar sobre el

fondo invertido. Su definicion es la siguientete:
void resalta(int xi ni, int yini, int deltay, int ancho, int pos_act,int color);

Esta definicién indica que la funcién resalta no regresa ningiin valor por ser tipo void,
sus argumentos xi ni y yini forman la coordenada de una de las esquinas del rectangulo
invertido; deltay indica el ancho del rectdngulo; ancho es el largo del rectingulo;
pos_act es el nimero de linea que se esta modificando dentro de N niimero de lineas
que pueden ser modificadas sobre una misma pantalla; color es el color original del

fondo del rectangulo invertido.

FUNCION REGRESA: Esta funcién regresa al color original un rectingulo invertido y
deja Ia pluma preparada para escribir sobre un fondo negro. La definicidn de esta

funcién es la siguiente:
void regresa(int xi i, int yini, int deltay, int ancho, int pos_act, int color);

Los argumentos son iguales a los de Ja funcién resalta.
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FUNCION LEECAR: Esta funcién lee un caracter ascii del teclado mediante la

FICRT! .

interrupcion 24 de sistema operativo. La de esta funcion es la

void leecar(int “ah, int *al);

No regresa ninghn valor, cuenta con dos argumentos apuntadores a enteros, el primero
*ah representa la paric alta de ¢! codigo ascii del caracter leido y el segundo *al,

representa la parte baja del caracter.

FUNCION BORRA: Esta funcién apaga caracteres sobre la pantalla apartir de una

posicion dada respetando el estado de la pluma, se define de la siguiente manera:
void borra(int x, int y, int campo);

No regresa ningiin valor por ser de tipo void, los enteros x e y representan la posicién a
partir de 1a cual se apagan (borran) los caractéres; el argumento campo es el nimero de

caracteres a borrar.

FUNCION SI: Esta funcion obtienc una respuesta si o no det operador, ademis de

hacer eco de la tecla oprimida, Su definicion ¢s la siguiente;
int si(void);

Regresa un valor entero, este valor es cero si la respuesta es negativa y uno en caso
contrario; Por tener un argumento tipo vord para llamar esta funcién no es necesario

pasar ningin argumento.

FUNCION DIBUJA_COLECCION: Esta subrutina dibuja una coteccion de objetos
graficos unidos en forma de una lista doblemente ligada, parte del objeto inicial Hamado
objeto padre y dibuja (enciende) todos los objetos que le suceden hasta encontrar a

aquel cuya liga'es nula.
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Su definicion sigue el siguiente formato:
void dibuja_coleccion{int *e_ini, int f ini);

Por ser de tipo void no regresa ningxin valor, su argumento *e_ini es la direccién de la

estructura del objeto padre de la coleccién y £_ini es el tipo de esta estructura,

FUNCION P_COLECCION: Esta funcién determina: a) La direccidn de !a estructura
inicial (estructura del objeto padre) de la coleccion a la que pertenece la figura. b) El

tipo de estructura del objeto padre (*fig_p); se define de Ia siguiente manera:
void p_coleccién(int *apent, int **ap_p, int *fig_p);

y no regresa ningin valor; *apent es la direccién de la figura que pertenece a la
coleccién de 1a que se desean conocer los datos, **ap_p es el argumento que contendré

la direccién obtenida de Io estructura del objeto padre y *fig_p es su tipo de estructura,

FUNCION INC_X: Esta funcién incrementa el valor que tiene el campo de posicion X

1 4

de todas las estructuras de una ion que le ala a cuya direccién

se pasa como argumento de esta funcion. Su definicién esta dada por:
void inc_x(auxi *auxiliar, int incx);

. en donde el argumento *auxiliar indica la direccion de la estructura a partir de la cual
se hacen las modificaciones, es conveniente hacer notar que aunque cste apuntador se
define del tipo auxi es posible pasar cualquier otro tipo de estructura y hacer referencia
al campo X por medio de auxiliar->X, debido a que los primeros campos son los

mismos en todas las estructuras .

El argumento incx es el valor que se tiene que sumar al campo X.
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FUNCION INC_Y: Esta funcién incrementa o decrementa el valor de itcy al campo Y,

de [a misma forma que se hace en la funcién anterior. Su definicién se forma como:
void inc_y(auxi *auxiliar, int incy);

FUNCION CAMBIA_BORRA: Esta funcion modifica ¢l campo BORRA de las
estructuras de una coleccidn apartir de la estructura cuya direccion se pasa como

argumento, la definicion esta dada por:
void fauxi *auxiliar, int borra);

Y el argumento *auxiliar es Ia direccién de la estructura a partir de la cual se empieza a
modificar los campos BORRA; el argumento borra es el valor que se asigna a auxiliar-

>BORRA de cada estructura.

FUNCION CUERDA: Esta funcion obtiene una cadena de caracteres del teclado y hace
eco en la pantalla grafica, una cuerda termina cuando se teclea un regreso de linea. La

definicion de esta funcion es:
vold cuerda(int x, int y, int campo);

en donde x e y definen la coordenada de la pantalla grifica donde se empezara a obtener
la cadena de caracteres; el argumento campo indica Ia longitud de la cadena. La cuerda
que se obtiene por medio de esta funcidn es almacenada en una variable global definida

como un arreglo de caracteres.

FUNCION NUM_ENT: La funcién num_ent obtiene un namero entero por medio de
la concatenacién de caractéres validos 0 al 9, +,- , en mbdo gréfico de la pantalla. La

funcién es la siguiente:
int num_ent(int x, int y, int campo);
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Y regresa ¢l entero cc do; los ar x ey constituyen la coordenada en la

pantalla grafica donde se empezara a capturar el nimero; el argumento campo indica el

maximo nimero de caracteres validos,

FUNCION MODIFICA_FIGURA: Esta funcién sirve para controlar el movimiento de
una figura cn la pantalla, permite modificar Ia posicion de un elemento seleccionado por
medio de las flechas del teclado, ademés de modificar los campos X e Y de la estructura
del objeto con el que se esta trabajando; Esta dotada para variar el incremento en X y

en Y por medio de las teclas + y - del teclado. La funcién se define :
void mofica_figurafauxi *auxiliar);

Y no regresa ningan valor, su a}gumento indica la direccién de la estructura del objeto
grafico a modificar y es posible modificar figuras de distinto tipo que auxé debido a que

los campos X e Y estén presentes al principio de todas las estructuras.

FUNCION MODIFICA_ENTERO: Esta funcién permite modificar N niimeros enteros
que se encuentran desplegados en pantalla en renglones consecutivos, modifica el valor
de los mismos en memoria y controla el resaltado de los rectangulos en los que se

encuentran dichos niimeros, La funcién se define:

void modifica_entfint *apunt, Int num_dat, int xi ni, int yini, int deltay, int ancho, int

pos_num, int campo);

en donde *apunt es el apuntador a la direccion del primer entero a modificar; num_dat
es el nimero de enteros que se van a madificar;, x/ »f e yini forman la coordenada en
pantalla donde va a empezar ¢l rectangulo de resaltado para modificar los enteros;
deltay es el ancho del rectingulo de resaltado; ancho es ¢l largo del rectingulo;
pos_num es el valor de la coordenada X conteniendo niimeros a modificar; y campo es

el nimero de caracteres que tienen dichos niimeros.
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FUNCION MODIFICA_CUERDA: Esta funcion realiza la modificacion de N cuerdas

tanto en la pantalla como en memoria. La funcién se define de la siguiente manera:

void modifica_cucrda(char *apunt, int num_dat, int xi i, int yini, int deltay, int

ancho, int pos_num, int campo);

Donde los argumentos son los mismos que en la funcién anterior, a excepcién de
*apunt que es la direccion a partic de a cual se encuentran guardadas las num_dat

cadenas a modificar,

FUNCION MODIFICA_COL: Esta funcidn resliza una tarea semejante a la de
modifica_fig sdlo que trabaja con colecciones de objetos graficos, permite mover las
colecciones por medio de las flechas del teclado; Utiliza las teclas de + y - para
modificar el nimero de pixeles que se incrementaréin o decrementarén a los campos X e

Y de la estructura. Su definicion es:
void modifica_col(auxi *auxiliar, int fig_p);

Y no regresa ningﬁn valor, su argumento *auxiliar indica la direccion de la estructura a
partir de la cual se va a modificar 1a coleccion; en algunos casos esta estructura es la del
objeto padre y en otros es la de un objeto cualquiera de la coleccion a partir del cual se
desean hacer cambios la coleccion. La definicién de 1a funcién especifica una estructura
tipo auxiliar, sin embargo, debido a que los cambios para modificar un objeto se
efectian sobre los primeros campos comunes a todas las estructuras es posible hacer

los cambios en cualquier tipo de estructura sin que ésta sea necesariamente tipo auxi.

FUNCION DESPLIEGA_LET: Esta funcién lee N cuerdas de un archivo y las

4 1i

en reng consecutivos. La funcion se define:

eny
int despliega_let(char *nombre, int num_ren, int xi ni, int yini, int deltay);

40



en donde *nombre ¢s el nombre del archivo de datos del que se leen las cuerdas;
mum_ren s e numero de cuerdas que se leen y despliegan; xi #/ ¢ yini constituyen la
caordenada en la que se va empezar a eseribir fa primera cuerds; deltay es el

incremento de yini para seguir escribiendo las cuerdas posteriores.

FUNCION DESPLIEGA_CUERDA: Esta funcién es semejante a la anterior, sélo que
no leerd las cuerdas de un archivo sino de memoria a partir de una direccion

especificada,
La definicion de la funcién ¢s como sigue:
int despliega_cuerda(char *dato, int num_dat, int xi ni, yini, int deltay, int ancho);

en donde *dato es la direccion a partir de la cual se encuentran almacenadas lag cuerdas
a desplegar; num_dat es el nimero de cuerdas a desplegar; xi »i e yini constituyen la

coordenada para desplegar la primera cuerda; deltay es el incremento que se da a yini

para desplegar las siguientes das; ancho indica el nimero de caracteres de cada

cuerda.

FUNCION DESPLIEGA_ENT: Es muy parecida a la funcién anterior y sélo trabsja

con niimeros enteros. La definicién es:
int despliega_ent(int *dato, int num_dat, int xi ni, int yini, int deltay);

en donde *dato es 1a direccitn a partir de la cual se encuentran los nimeros a desplegar

y los demés argumentos son los mismos que en Ia funcién anterior.

El algoritmo del editor de objetos graficos es basicamente el mismo del manejador de
objetos graficos v difiere en algunas definiciones y asignaciones que a continuacién se

mencionan:
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1) Definir una estructura tipo auxiliar, mostrada anteriormente, que sirva para el manejo

de apuntadores.

2) Disefiar las dos librerias -LIB1.C y LIB2.C-. libl.c debe de ir colocada en la seccién

de definiciones del sistema y lib2.c dentro del cuerpo del programa principal.

3) Leer los nombres de los archivos de pantallas de despliegue y guardarlos en un

arreglo de cadenas de caracteres previamente definido (nom_des.dat).

4) Inicializar el modo grifico de la pantalla y se establecer los limites en coordenadas

virtuales que se van a manejar para la edicion del esquema.

$)Por medio de fa implantacion de un ciclo se debe preguntar por el tipo de estructura y
el nimero de figura del objeto con el que se desee trabajar; el editor con ayuda c!e las
pantallas de despliegue pregunta al usuario si desea hacer alguna modificacion de los
campos del objeto grafico. En caso afirmativo se podran realizar por medio del teclado,
y se han terminado las modificaciones el editor pregunta por los limites en X e Y que
definiran los rangos de la pantalla, estos valores establecen el rea de trabajo con el
manejo de coordenadas virtuales; con estos margenes establecidos se recuperan todos
los objetos del esquema mediante un ciclo dentro de! cual se calcula el apuntador a las
estructuras de cada objeto y se manda llamar = la funcién de recuperacién indicada por

medio del arreglo de apuntadores a funciones; Después comi el ciclo de

modificacion de la posicion de los objetos graficos por medio de las flechas del teclado.
En este momento se tienen 3 opciones de modificacién: modificar sélo el objeto
elegido, modificar toda la coleccién a la que pertenece dicho objeto; modificar dicho
objeto y todos los que estin ligados a el por medio de la LIGAH (objetos hijo). Es
conveniente mencionar que todos los cambios hechos en pantalla también se reatizan en
memoria por lo que al terminar este ciclo los pardmetros -de las estructuras ya han sido

actualizadas.
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6) Una vez que se tienen las modificaciones de los objetos hechas en memoria se

implanto otro ciclo para guardar la informacion en los archivos de datos.

A continuacion se presenta un ejemplo del editor para el caso de sistemas hidraulicos:

EDITOR PARA EL SIMULADOR DEL SISTEMA CUTZAMALA,

Como aplicacién del editor de objetos gréficos se realizd su implantacion para el

sistema hidraulico de Cutzamala.

Por medio de este editor se elabord un esquema que incluye los elementos basicos del

sistema, plantas de bombeo, can;ales, presas, tuberias, etcétera.
A continuacién se mostrar como se codificaron las librerias LIB1.C Y LIB2.C.
1) LIB1.C

a) El Editor para ¢l esquema del sistema Cutzamala maneja basicamente trece objetos
graficos: bombas tipo 1 y 2, filtros, tuberias (canales, taneles, tuberias), codos, presas,

tanques, vertedores, plantas, valvulas tipo 1, 2y 3, y letreros.

En el apéndice A se puede observar la definicién de las estructuras para éstos cobjetos
grificos; estas estructuras son las siguientes: bom (tipo bomba), fil (tipo filtro), tu (tipo
tuberia), codo (tipo codo), pre (tipo presa), tan (tipo tanque), vert (tipo vertedor), plan

(tipo planta), val (tipo valvula) y let (tipo letrero),

b) En la parte de definicién de las funciones de recuperacion sdlo se listan dichas

funciones con sus pardmetros correspondientes,
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©) Para las trece estructuras que existen en ol editor del sistema Cutzamala se definié un

mimero méiximo de objetos para cada uno de ellos.

El esquema general del Sistema Cutzamala cuenta con 36 bombas tipo 1, 6 filtros, 178
"tuberias, 83 cados, 6 presas, 15 tanques, 2 vertedores, 7 plantas, 36 valvulas tipo 1,y 4

vélvulas tipo 2.

La definicion de estas es se muestra en el apéndice A.

d) Cada una de las estructuras definidas cuenta con un arreglo que tiene tantos

como la cc de méximo de objetos para cada una de ellas lo especifica.
L lista de arreglos se anexa en el apéndice A.

e) Las funciones de recuperacion que se programaron para el editor del sistema
Cutzamala son las siguientes:
FrameB1(bom *NOMBRE):
FrameB2(bom *NOMBRE):
FrameFil{fil *NOMBRE):
FrameTu(tu *NOMBRE):
FrameCodo(codo *NOMBRE):
FramePre(pre *NOMBRE): '
FrameTan(tan *NOMBRE):
FrameVert(vert *NOMBRE):
FramePlan(plan *NOMBRE):
FrameVl1(val *NOMERE):
FrameVi2(val *NOMBRE):
FrameVi3(val *NOMBRE):
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FrameLet(let *NOMBRE).
En el apéndice A se pueden observar estas rutinas de recuperacion.

La codificacién de estas funciones es la parte mis laboriosa de la implantacion pues
requiere que el programador siga ciertos criterios definidos para la construccién de los

objetos.
2)LIB2.C
- Esta libreria se muestra en el apéndice B.

a) El arreglo de apuntadores a funciones consta de trece elementos por ser trece los
objetos que maneja el editor del sistema Cutzamala y se inicializa con las funciones de

recuperacién cuyo codigo se definié en 1a libreria LIB1.C.

b) El arreglo de apuntadores a as se inicializa igualando cada uno de sus

elementos con el arreglo de estructura que le corresponde.

) El arreglo de flos de se inicializa con la medida en bytes de cada

estructura, obtenida por medio de la funcién sizeof.

A continuacién se¢ mencionarén los archivos de datos que se utilizan en el editor de!

sistema Cutzamala:

num_par.dat: Contiene ¢l nimero de enteros y de cuerdas para cada una de las trece

estructuras.

" nom_arch.dat: Contiene los nombres de los archivos donde se encuentran los
parametros de cada objeto grifico y los nombres de los archivos con las pantallas de

despliegue. Los archivos que contiene los pardmetros son fos siguientes:
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bl_dat.dat: parametros de las bombas tipo 1, b2_dat.dat: parametros de las bombas
tipo 2, fil_dat.dat: parametros de los filtros. tu_dat.dat: parAmetros de tuberias, tineles
y canales, codo_datdat: parametros de codos, Pre_dat.dat pardmetros de presas,
tan_dat.dat: pardmetros dec tanques. vert_dat.dat; parametros de vertedores,
plan_dat.dat: parametros de plantas, vall_dat.dat: pardmetros de vélvulas tipo 1,
val2_dat.dat: parametros de valvulas tipo 2. val3_dat.dat: parametros de valvulas tipo

3.

Los archivos de las pantallas de desplicgue son los siguientes: bl_des.dat, fil des.dat,
tu_des.dat, codo_des.dat, pre_desdat, tan_Des.dat, vert_desdat, plan_des.dat,

val_des.dat.
num_{fig.dat: Conticne el nimero de figuras para cada tipo de estructura,

leccion_dat.dat: Contiene el nimero de colecciones que existen en el esquema, el tipo

de estructura del objeto padre y su niimero de figura para cada coleccion

figuras.dat: Contiene la pantalla de despli para preg por e} abjeto que se desea

P!

seleccionar.

edit_des.dat: Contiene la pantalla de despliegue para preguntar por los rangosen Xe Y

que delimitan el area de trabajo.

preguni.dat: Contiene la pantalla de despliegue para preguntar por el tipo de tarea que

se deses realizar con el objeto elegido: modificar Gni el objeto, modificar toda

&

su coleccion, modificar sélo los objetos ligados a el.

El ejemplo de la construccion de algunos de los archivos anteriores se pueden observar

en el apéndice C.
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El esquema del sistema Cutzamala cuenta con varias vistas fundamentales. Algunas de

estas se presenta en el apéndice D,
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo del mnnipulador se obtuvo una técnica eficiente para el manejo de
objetos graficos; La principal ventaja del manejador es que la forma en que cada objeto
grifico se representa en memoria, el manejo de las funciones de dibujo y de las
estructuras de los objetos por medio de apuntadores simplifica y'generaliza su

concepcion.

Entre sus principales aplicaciones esta la edicion de esquemas y el despliegue animado.

Otra caracteristica del manejador de objetos grificos es la representacién en memoria

para cada objeto grafico y el poder modificar su pardmetros.

Esto permite manejar un mismo objeto grafico con diferentes caracteristicas y afectar

mimicos y variables en el tiempo real.

El manejador de objetos graficos puede trabajar con varios tipos de sistemas, sin

embargo para cada sistema es necesario desarrollar dos librerias LIB1.C y LIB2.C.
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Como trabajo posterior se sugiere dotar al mancjador de librerias para el manejo de
objetos graficos de los sistemas, mas comunes en ingenierfa como en el caso de

i deantt .y

s, eléctricos ete.
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APENDICE A

1.- Listado del Editor para e! Sistema Cutzamala.
2.- Listado de funcion auxiliar funcione.C.

3.- Listado de funcion auxiliar Rect.C
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1.-LISTADO DEL EDITOR DEL SISTEMA CUTZAMALA

/*utiliza campos de ligas a padres y a hijos para el mangjo de las*/
/*** Maneja Colecciones de figuras incluyendo Ia figura de letrero /*** colecciones
l#/

finclude <dos.h>
#include <stdlib,h>
#include <ctype.h>
#include <string.h>
#include <stdio.h>
#include <Greonst.h>
#include <Grports.h>
#include <Grextrn.h>
#include <math.h>
metaPort virtual;

penState *estado; /* apuntador para guardar y recuperar
el edo. de la pluma antes y
despues del dibujo de cada
figura*/
‘rect scmR, /* rectangulo por omision, coordenadas méximas */
marca, /* rectangulo para resaltado */
vista; /* rectangulo para dibujo */

#include "libl.c"
/**definicién de estructura auxiliar para manejo de apuntadores, con los mismos
campos en comn que todas las demds estructuras de objetos graficos*/
typedef struct _auxiliar
{ int *LIGAP,
int * LIGAH;
short X;
short Y;
short BORRA,;
short EST,
short NFIG;
short EDO;
short DIAM;
short ANG;
char NOM[LCUE],
char NUM[LCUE};
Jauxi;
fdefine NULO 0 ' /* valor numiérico de algunos ASCII */
#define BELL 7
#define REGRE 8
#define LF 10
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#define CR 13
#define ESC 27
#define LINULA 38
#define MAS 43
#define MENOS 45
#define PUNTO 46
#define ARRI 72
#define 1ZQ 75
#define DER 77
#define ENEMAY 78 .
#define ABA 80
#define ESEMAY 83
#define ENEMIN 110
#define ESEMIN 115
#define MAXCOL 79
#define LCUER 11
#define LNOM 16
#define XGLMIN 0
#define XGLMAX 5000
#define YGLMIN O
#define YGLMAX 3000
int ascii_al, ascii_ah, /* auxiliares para lectura de teclado */

c,i,j.k,l,m,n,0, /* auxiliares */
*apent,*apentl, /* apuntadores para {os datos a leer */
incx=1, /* incrementos de x e y para mov, de figs. */
incy=1,
*ap_pa,fig_p, /*apuntador a la estructura padre y tipo de estructura*/
nent_fig]NEST], /* numero de parametros enteros en cada figura */
ncuer_fig{NEST], /* numero de cuerdas en cada figura */
n_fig[NEST], /*numero de figuras distintas en cada estructura */
fig_iniNCOLMAX], /*arreglo de figuras que inician cada coleccion®/
tam_est[NEST+1]; /*arreglo de tamano de las estructuras */

int *ap_sauxest, /*apuntador auxiliar para calculo de

apuntador a nodo hijo*/
*dir_inifNCOLMAX], /*arreglo de apuntadores a figuras de inicio
de cada*/
**liga; /* coleccion */
int diferencia; /*diferencia para calcular el numero de
bytes que ocupa*/
/* el apuntador liga padre ¢ hijo™/

int resp; /* varible auxiliar*/

auxi *ap_auxant;

int *ap_auxpos; /* apuntador aux que senala a la estructura
hijo*/

auxi *est_aux; {* apuntador auxiliar a estructura*®/
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char *apcuer, /* apuntador a cuerdas */

lineaf40], /* tinea para modificaciones */
nom_dat[NEST][LNOM)], /*nombres de archives de dato de cada
estructura*/

nom_des[NEST]{LNOM];
void (*ap_fig[NEST])(void *), /*apuntador a las funciones*/

*ap_est[NEST+1}, /*apuntador 2 las estructuras */
*apest;
FILE *fp; /* apuntador a archivos */

/t‘l‘"t#!"'t‘l’l‘t“t".“l#“l

Resalta por inversion el rectangulo donde se puede hacer la
modificacion. Deja la pluma preparada para plntar negro sobre

fondo coloreado.

void resalta(int xini, int yini, int deltay, int ancho, int pos_act, int color)

int x0,x1,y0,y1; [*auxiliares*/
x0=xini-deltay/4;

x1=xini+ancho+deltay/4;
yO=yini+deltay*(pos_act-1)+deitay/4;
yl=yini+deltay*(pos_act)+deltay/4;
SetRect(&marca,x0,y0,x1,y1); /* rectangulo para marcado */
InvertRect{&marca};

PenCalor(0); BackColor{color);

l‘!"'tl"““i""‘lt!"““"“ FEANE
Invierte el resaltado del cuadrado donde se pudo hacerla

modificacion. Deja Ja pluma preparada para pmmr coloreado sobre

fondo negro.

void regresa(int xini, int yini, int deltay, int ancho, int pos_act, int color)

int x0,x1,y0,y1; *auxiliares*/
x0=xini-deltay/4;

xI=xini+ancho+deltay/4;
yO=yini+deltay*(pos_act-1)+deltay/4;
yl=yini+deltay*(pos_act)+deltay/4;
SetRect(&marca,x0,y0,x1,yl); /* rectangulo para marcado */
InvertRect(&marca);

PenColor(color); BackColor(0);

/t""l"‘.l'#“t EEE LT

Objetivo: leer un caracter ascii del teclado mediante

la interrupcion 24 del sistema operativo ~ */

void leecar(int *ah,int *al)  /* utiliza declaracion de dos.h */
{ union REGS inregs,outregs;
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inregs.x.ax = 0; /* limpia acumulador a antes de

entrar */
mt86(0x16 &inregs, &.outregs); /* llama a la interrupcion */
*ah = outregs.x.ax / 256; /* obtiene la respuesta */

*al = putregs.x.ax % 256;

/t*"ti"it‘ﬁ!!‘t“"““tttt‘t"““““‘ﬁ"“‘-*!‘#!*!*‘
Objetivo: borrar "campo™ espacios a partir de x, y

Respeta la situacién de la pluma */

void borra(int x, int y, int campo)

int i /*auxiliar*/
for(i=0;i<campo;i++) lineafi]='; /* borra espacio de despliegue ‘/
linealcampo]="0";

MoveTo(x,y);

DrawString(linea);

linea[0]=n0" /* borra cadena */

MoveTo(x,y);

LTI - L2 ¥ >

Objetivo: obtener una respuesta "s" o *n" del operador
Nota: la pluma debe llegar posicionada ‘/
int si(void)

int correcto=0;
do

leecar(&ascii_ah,&ascii_al); /* lee caracter */
switch(ascii_al)

{
case ENEMAY: /*aceptaN, S, n, s ¥
case ESEMAY:
case ENEMIN:
case ESEMIN:
correcto=1;
DrawChar({char)ascii_al);
break;
default:
putchar(BELL); /* en todos los demas casos no acepta ¢l car. */
break;
}; *switch*/
} while (correcto);

return ascii_al; /* regresa valor */
) 1*si*/
/*dibuja una coleccion de figuras emp do desde Ia figura padre */
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void dibuja_coleccion(int *e_ini,int f_inf)

ap_auxant=(auxi *)e_ini;

ap_fig[f_ini]((int *)ap_auxant),

ap_auxpos=(int *)ap_auxant->LIGAH,

/*dibuja cada coleccion completa hasta que termine la liga*/
while (ap_auxpos!=NULL)

/* dibuja la figura de la coleccion que corresponde*/
ap_fig[ap_suxant->EST]((int *)ap_auxpos);
ap_auxant=(auxi *)ap_auxpos;
ap_auxpos=(int *)ap_auxant->LIGAH;
}/**dibuja_coleccion®/
[*encuentra la direccion de inicio y ¢l tipo de figura de inicio de! padre de la coleccion a

la que pertenece la figura que se pasa como parametro*/
void p_coleccion(int *apent,int **ap_p,int *fig_p)

int cont,aux;
est_aux=(auxi *)apent;
while (est_aux!=NULL)

" map_p=(int *)est_aux;
est_aux=(auxi *)est_aux->LIGAP;
}
aux=0;
cont=1;
while (cont)

{
if(*ap_p==dir_ini[aux])
cont=0;
else
aux-++;

}
*fig_p=fig_ini(aux];
Y**for (0=0..*/
ladu'! a en X una coleccion completa®/
void inc_x(auxi *auxiliar,int incx)

ap_auxant=auxiliar;
ap_auxant->X+=incx;

est_aux=(auxi *)ap_auxant->LIGAH;
while {est_aux!=NULL)

est_aux->X+=incx;
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ap_auxant=est_aux;
est_aux=(auxi *)ap_auxant->LIGAH,

}

/**incrementa en Y una coleccion completa*/
void inc_y{auxi *auxiliar,int incy)
{
ap_auxant=auxiliar;
ap_auxant->Y+=incy;
est_aux=(auxi *)ap_auxant->LIGAH;
while (est_aux!=NULL)
{

est_aux->Y+=incy;
ap_auxant=est_aux;
est_aux=(auxi *)ap_auxant->LIGAH,

}

/*cambia el campo borra segun el parametro "borra" en una
coleccion completa*/
void cambia_borra(auxi *auxiliar,int borra)

ap_auxant=auxiliar;
ap_auxant->BORRA=borra;
est_aux=(auxi *)ap_auxant->LIGAH;,
while (est_aux!=NULL)

{

est_aux->BORRA=borra;
ap_auxant=est_aux;

est_aux=(auxi *)ap_auxant->LIGAH,

}

Jeers * ok '™ PR

Objetivo: obtener una cuerda de caracteres. El cursor se coloca
en X,y; se preparan campo caracteres para la lectura */
void cuerda(int x, int y, int campo)

int bueno=1, ncar=0, signo=1, punto=0, ent=0;

char ¢;
borra(x, y, campo); /* borra espacio para escritura */
while (bueno) /*sigue mientras no haya regreso de carro */

leecar(&ascii_ah,&ascii_al); / * lee caracter */
¢ = (char)ascii_al; /* lo pasa a char ¥/
if (I{(ascii_al == CR) [|(ascii_al == REGRE) |} (ncar>=campo)))



{strncat(linea,&c,1); /*lo guarda en linea para posible

borrado */
DrawChar((char)ascii_al); /* eco */
near++; }
switch(ascii_al)
{
case REGRE: /* Regreso, backspace */
if{ncar)
{ linea[ncar-1}="" /* despliega espacio donde se
borro */
MoveTo(x,y); DrawString(linea);
linea[ncar-1]="0"; /*ajusta longitud de linea */
MoveTo(x,y);
DrawString(linea); /* reposiciona pluma */
necar--; /* ajusta numero de

caracteres ¥/
} /*if (ncar)*/

break;
case CR: /* Regreso de carro, car return */
bueno =0; /* levanta bandera para terminacion */
break;
default:
break;
}: M*switch*/
}i/*while (bueno)*/
} *cuerda*/
I.“‘.‘. *EED ERE % -
Objetivo: obtener un numero entero a partir de la concatenacion
de caracteres validos (0..9,+,-) */
int num_eat(int x, int y, int campo)
{
int bueno=1, ncar=0, signo=1, punto=0, ent= 0;
char ¢; .
borra(x, y, campo); /* borra espacio para escritura */
while (bueno) #* sigue mientras no haya regreso de carro */

leecar(&ascii_ah,&ascii_al); /* lee caracter */

¢ = (char)ascii_al; /*lo pasa a char */
if (ascii_al != 0 && isdigit(ascii_al)) /*si es numero lo
procesa */

{ ent=ent*10 + ascii_al -0, /*acumula numero */

stracat(linea,&c, 1); /* o guarda en
linea para posible
borrado */

DrawChar((char)ascii_al); 1*eco®
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ncartt;
} .
else /* si no es numero lo
interpreta */
switch(ascii_al) {
case REGRE: /* Regreso, backspace */
- if{ncar)
{ if(isdigit(linea[ncar-11))
ent = (ent - linea[ncar-1} +'0/10; /* ajusta
numero */
linea[ncar-1}="'",
* despliega espacio
donde se borro*/

MoveTo(x,y);
DrawString(linea);
lineafncar-1]="0" /*ajusta longitud de linea */
MoveTo(x,y);
DrawString(linea); /* reposiciona pluma *
near--; % gjusta numero de caracteres */
} *4if (ncan)y*/ :
break;
case CR: /* Regreso de carro,car return */
bueno = 0; /* levanta bandera para terminacion */
break;
case MENOS: /* signo - */
if{!ncar) /* procesa solo si no hay carac. previos */
{ signo =-1, /* cambia signo ¢/
stmcat(linea,&c,1); 1* guarda, desp. y ajusta cont. de car. */
DrawChar({char)ascii_al);
near++;

} /*if (Incar)*/ )
else putchar(BELL),  /*campana cuando hay numeros previos */
break;

case MAS: /*signo + %/
if(Incar) /*procesa solo si no hay carac, previos */
{ strncat(linea,&c,1); /* guarda, desp. y ajusta

cont. de car. %/
DrawChar({char)ascii_al);
near-++;
} /*if (Incar)*/
else putchar(BELL),  /*campana cuando hay numeros previos */
break;
default:
putchar(BELL), /*en todos los demas casos no acepta
¢l car, ¥/



break;
}; switch*/
}/*while (bueno)*/
return ent*signo; * regresa valor */
} M*num_ent*/

FALLEd DL E S LA T I IT eI 2T s ]

Lee num_dat enteros del archivo apuntado por

*nombre, los regresa apuntados por *dato

El archivo se maneja segun ¢! parametro modo

modo>0 => apertura y lectura; modo<0 => cierre y lectura
modo=0 => unicamente fectura */
int lee_ent(char *nombre,int *dato, int num_dat, int modo)

int ij; 1% auxiliar */
if (modo > Q) fpp = fopen(nombre,"s"), /* abre archivo con datos */
for (i=0; i<num_dat; i+t)

{ fscanflip,"%d",dato++); j=gete(fp);}/* lee de archivo con

formato */
if (modo < 0) i = felose(fp); /% cierra archivo %/
return(0); }
I““.'l * ek (233 Ll Y

Escribe num_dat enteros del archivo apuntado por

*nombre, los regresa apuntados por *dato

Ef archivo se maneja segun el parametro modo

modo>0 => apertura y escritura; modo<Q => cierre y escritura
modo=0 => unicamente escritura */
int esc_ent(char *nombre,int *dato,int num_dat,int modo)

int i /% auxiiar */
if (modo > 0 ) fp = fopen(nombre,"w"); /* abre archivo con datos %/
for (i=0; i<num_dat; i++)
{ if (i1=(oum_dat-1))
{fprinmtf{fp,"%d ",*dato); /*escribe en archivo con espacio */

dato++;}
else
{fprintf(fp,"%d\n", *dato),/* escribe en archivo con nueva
linea */
dato++;}

if {modo < 0) i = fclose(fp); /* cierra archivo */
return(0); }
fabad ux 3] xRk

Lee num_dat cuerdas del archivo apuntado por
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*nombre, las regresa apuntadas por *dato.

Cada cuerda tiene ancho caracteres.

El archivo se maneja segun el parametro modo

modo>0 => apertura y lectura; modo<0 => cierre y lectura

modo=0 => unicamente lectura, */

int lee_cuerda(char *nombre,char *dato, int num_dat, int ancho, int modo)
«

int ij; I*auxiliar */

int c;

char *a;

if (modo>0) fp = fopen{nombre,"r"); /* abre archivo con datos */
for (1=0; i<num_dat; i++)

a=dato;
for (j=0; j<ancho-2; j++)

c=getc(fp);
if (c==LF)break;
*dato=(char)c; dato++;

}
*dato=NULO;
‘dato=a+ancho;

if (modo<0) i = fclose(fp); /* cierra archivo */
return(0); )
[onx " EERE

Escribe num_dat cuerdas del archivo apuntado por

*nombre, las regresa apuntadas por *dato;

Cada cuerda tiene ancho caracteres.

El archivo se maneja segun el parametro modo

modo>0 => apertura y escritura; modo<0 => cierre y escritura

modo=0 => unicamente escritura. */

int esc_cuerda(char *nombre,char *dato, int num_dat, int ancho, int modo)

int i, /* auxiliar */
if {modo>0) fp = fopen(nombre,"w"); /* abre archivo con datos */
for (i=0; i<num_dat; i++)

{ fprimtfifp,"%s\n", dato);

dato=dato+ancho;} /* escribe en archivo con
formato */
if (modo<0) i = fclose(fp); I* cierra archivo */
return(0); }
Junn e - .
Objetivo: controlar el movimi en el despliegue de una figura */

void modifica_fig(auxi *auxiliar)

6]



{

do

{
teecar(&ascii_ah,&ascii_al); /* lee caracter */
if{lascii_al)

switch(ascii_ah)

case ARRI:
auxiliar->BORRA=};
ap_fig[j}{(void *)auxiliar);
auxiliar->Y-=incy;
auxiliar->BORRA=0;
ap_fig[i]((void *)auxiliar);
break;
case ABA:
auxiliar->BORRA=;
ap_figljl((void *)auxiliar);
auxiliar->Y +=incy;
auxiliar->BORRA=0,
ap_figfj)((void *)auxiliar);
break;
case 1Z2Q:
auxiliar->BORRA=1;
ap_fig[j]((void *)auxiliar);
auxiliar->X-=incx;
auxiliar->BORRA=0;
- ap_figljl{(void *)auxiliar);
break;
case DER:
auxiliar->BORRA=1;
ap_fig[j)((void ®auxiliar);
auxiliar->X+=incx;
auxiliar->BORRA=0;
ap_fig[il{(void *)auxiliar);
break;
defaut:
putchar(BELL);
break;
} /*switch y ascii_al = 0%/

else

switch(ascii_al)
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case MAS:
if (incx < 100) incx=incx*10;
if (incy < 100) incy=incy*10;
break;
case MENOS:
if (inex > 1) incx=incx/10;
if (incy > 1) incy=incy/10;
break;
case ESC:
bresk;
default:
putchar(BELL);
break;
} *switch ascii_al */
} /* else lascii_al */

}
while (I(ascii_ah == 1 && ascii_al == ESC));

/‘\0tt“"““"‘t“.""‘

** 11
Objetivo: controlar el resaltado y modificacion de numeros */

void modifica_ent(int *apun,int num_dat, int xini, int yini, int deltay,int ancho, int
pos_num, int campo)

int color=15,i=0; /* auxiliares ¢/

resalta(xini, yini, deltay, ancho, i, color);  /* resalta primera
posicion */

do

leecar(&ascii_ah,&ascii_al); /* lee caracter */

if{ascii_al == 13) /*si <CR> borra espacio y lee num */
*apun=num_ent(pos_num,yini+deltay*i,campo);
else

£
if{tascii_al)
switch(ascii_ah)

case ARRI:
" {regresa(xini, yini, deltay, ancho, i, color);

if (it=0) {i=i-1; apun -= 1;}
else {i=num_dat-1; apun+=num_dat-1;};
resalta(xini, yini, deltay, ancho, i, color);};
break;

case ABA:

{regresa(xini, yini, deltay, ancho, i, color);
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if{i==(num_dat-1)){i=0; apun -= num_dat-1;}
else {i=i+1; apun+=1,};

resalta(xini, yini, deltay, ancho, i, color);};
break;

default:

putchar(BELL),

break; |
} M*switch y ascii_al = 0%/

}
else ifascii_al 1= ESC) putchar(BELL);
}

}
while (I{ascii_ah = 1 && ascii_al == ESC));

regresa(xini, yini, deltay, ancho, i, color); /* regresa ultima
posicion */

Objetivo: controlar el resaltado y modificacion de cuerdas */

void modifica_cuerda(char *apun,int num_dat, int xini, int yini, int deltay,int ancho, int

pos,_num, int campo)

int color=15,i=0; /* auxiliares */
resalta(xini, yini, deltay, ancho, i, color);  /* resalta primera

posicion */

do
leecar(&zascii_ah, &ascii_al); 1* lee caracter */
if{ascii_al == 13) /*si <CR> borra espacio y lee cuerda */

{cuerda(pos_num,yini+deltay*i,campo),
strepy(apun, linea); }
else

if{lascii_al)  /*dice que los caracteres son flechas*/
switch(ascii_ah)
case ARRI:

{regresa(xini, yini, deltay, ancho, i, color);
if (i1=0) {i=i-1; apun -= campo;}

else {i=num_dat-1; apun+= campo*(num_dat-1);};

resalta(xini, yini, deltay, ancho, i, color); };
break;
case ABA:

{regresa(xini, yini, deltay, ancho, i, color);
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if(i=(num_dat-1)){i=0; apun -= campo*(num_dat-1);}
else {i=i+1; apun += campo;};
resalta(xini, yini, deltay, ancho, i, color);};
break;
default:
putchar(BELLY),
break;
} /*switchy ascii_al =0*%/

else if{ascii_al I= ESC) putchar(BELL), .
)

}
while (I(ascii_ah == 1 && ascii_al = ESC));
regresa(xini, yini, deltay, ancho, i, color); 1* regresa ultima posicion_ */

I***modifica una coleccion completa de elementos.**/
void modifica_col(auxi *auxiliar,int fig_p)

{
do

leecar(&ascii_ah,&ascii_al); /* lee caracter */
if{}ascii_al)

switch(ascii_ah)

case ARRI:
cambia_borra(auxiliar, 1);
dibuja_coleccion((int *)auxiliar,fig_p);
inc_y(auxiliar,-incy);
cambia_borra(auxiliar,0);
dibuja_coleccion((int *)auxiliar,fig_p);
break;

case ABA:
cambia_borra(auxiliar,1);
dibuja_coleccion((int *)auxiliar,fig_p);
ine_y(auxiliar,incy);
cambia_borra(auxiliar,0);
dibuja_coleccion((int *)auxiliar,fig_p),
break;

case IZQ:
cambia_borra(auxiliar,1);
dibuja_coleccion((int *)auxiliar,fig_p);
inc_x(auxiliar,-incx);
cambia_borra(auxiliar,0);
dibuja_coleccion((int *)auxiliar,fig_p);
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break;

case DER:
cambia_borra(auxiliar, 1);
dibuja_coleccion((int *)auxiliar, fig_p);
inc_x(auxiliar,incx);
cambia_borra(auxiliar,0);
dibuja_coleccion((int *)auxiliar, fig_p);
break;
default: .
putchar(BELL);
break;

} /*switch y ascii_al = 0*/

}

else
switch(ascii_al)

{

case MAS:
if (incx < 100) incx=incx*10;
if (incy < 100) incy=incy*10;
break; .

case MENOS:
if (incx > 1) incx=inex/10;
if (incy > 1) incy=incy/10;
break;

case ESC:
break;

default:
putchar(BELL);
break;

} /*switch ascii_al */

} /* elsc lascii_al */

} .
while (I(ascii_sh == 1 && nscii_al == ESC));
}

I* /
/* Lee num_ren renglones del archivo apuntado por nombre. Escribe
el primer renglon en (xini, yini) y suma deltay a yini para cada
uno de los que sigue. */
int despliega_let(char *nombre, int num_ren, int xinj,
int yini, int deltay)

{

FILE *fp;

int i J* auxiliar */

char lineal] MAXCOL+2], /* linea para despliegue */
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* lin; /* apuntador a a la linea
corriente de pagina */
i=SystemFont(16); /* selecciona el font para escritura */
fp = fopen(nombre,"r"), /* abre archivo con datos */
for (i=0; i<num_ren; i++) /* lo escribe renglon a renglon */
{ lin = fgets(linea, MAXCOL, {p);
lineafstrien(linea)-1]=\0";

MoveTo(xini,yini);

DrawString(linea);

yini= yini + deltay; }
i = fclose(fp); /* cierra archivo ¥/
return(0); } /* regreso provisional */
/t*ttt‘t‘##t“ttt ke (1L} /

int despliega_cuerda(char *dato, int num_dat,int xini, int yini, int deltay, int ancho)

char linealMAXCOL+2], /* linca para desplicgue */
int i; /* auxiliar */
i=SystemFont(16), ” selgcc'xona el font para

escritura */
for (i=0; i<num_dat; i++) /*lo escribe renglon a renglon */
{ sprintf{linca,"%s",dato); /* copia numero a cadena */

MoveTo(xini,yini), /* posiciona cursor */

DrawString(linea); /* escribe */

dato = data + ancho; /* apunta al siguiente dato */

yini= yini + deltay; } /* nueva posicion del cursor */
return(0); } /* regreso provisional */
/t"““tt‘l’“"t- L1 LES LI

int despliega_ent(int *dato, int num_dat, int xini, int yini, int deltay)

char linea[MAXCOL+2]; /* linea para despliegue */
int i; /* auxiliar */ .
1=SystemFont(16); /* selecciona el font para
escritura %/
for (i=0; i<num_dat; i++) /* 1o escribe renglon a
renglon */

{ sprintf{linca,"%d",*dato); /* copia numero a cadena */
MoveTo(xini,yini); /* posiciona cursor */
DrawString(linea); /* escribe %/
dato ++; /*apunta al siguiente dato */
yini=yini + deltay; } /* nueva posicion del cursor */

return(0); } /* regreso provisional */
,‘ttl.“ ® Ll

/li‘i“!‘l"“““‘lﬁ‘t“t‘ltl‘..l.".“‘.“l'.‘/
void main (void)
.
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#include "lib2.c” /**libreria de definicion de apuntadores**/

i=QueryGrafix(); /* inicia metawindows */

i=InitGrafix(-EGA640x480); /* monitor VGA ¥/

ScreenRect(&scrnR); /* rectangulo a toda la
pantalla */

SetDisplay(GrafPg0); /* pagina cero de
despliege®/

EraseRect{&scmR); /* borra pantalla */

InitPort(&virtual),

SetPort(&virtual);

PortOrigin(1);

SetOrigin(0,0);

SetRect(&sernR, XGLMIN, YGLMIN,XGLMAX,YGLMAX),
VirtualRect{&scrnR);

PenColor(15);BackColor(0), /* inicia colores */
i=SystemFont(16); /* selecciona el font para
escritura */
DupRect(&scmR,&vista),  /* Copia las coordenas
globales a las de dibujo */

/* Lee el numero de parametros enteros y de cuerdas para cada

tipo de estructura */
apent = nent_fig; /* apunta al arreglo de num. de enteros */
i = lee_ent("num6_par.dat",apent,NEST,1); /* abre y lee archivo */
apent = ncuer_fig,  /* apunta al arreglo de num. de cuerdas */
i=1lee_ent("num6_par.dat",apent,NEST,-1); /* lce y cierra archivo */
/*Lee ¢l nombre de los archivos con los datos para cada tipo de estructura*/
apcuer = &nom_dat[0]{0); /*apunta a los nombres de los archivos

de datos */
i = lee_cuerda("nom5_arch.dat",apcuer, NEST,LNOM, 1),/ * abre y lee
archivo */
apcuer = &nom_des[0](0]; /*apunta a nombres de archivos
de despliegues */
i = lee_cuerda("nom5_arch.dat”, apcuer, NEST,LNOM,-1); /*leey cietra
archivo®/
/* Lee el numero de objetos para cada tipo de estructura */
apent = n_fig; /* apunta al arreglo de num. de figuras */

i = lee_ent("num5_fig.dat",apent,NEST,1); /* abre y lee archivo */
i = lee_ent("num5_fig.dat" apent,0,-1); /* cierra archivo */

/* Lee los datos del numero de figuras de cada tipo de estructura */
for (j=0; j<NEST; j++) /* controla el numero de estruciura */

i =lee_ent(nom_dat{j],apent,0,1); /* abre archivo sin leer datos */
for (k=0; k<n_fig[j]: k++) /* controla el numero de figura */
{



/*se calcula el numero de bytes que ocupa el campo liga en cada estructura®*/
diferencia=tam_est[j]-nent_fig[j]*2-ncucr_fig{j]*LCUER,
/*1a direccion del primer entero es la direccion del inicio de la
estructura mas el tamano de cada miembro por el numero de figura
en curso.*/
/*mas el tamano del camipo liga Todo expresado en palabras */
apent = (int *)ap_est{jJ+tam_est[j]*k/2+diferencia/2;
/*1a direccion de Ia primera cuerda es la direccion
del inicio de la estructura mas el tamano de la estructura por
el numero de figura en curso mas el tamano de |os enteros de
fa estructura mas el tamano del campo liga. Todo en bytes */
apcuer = (char*)ap_est[j]+tam_est[j]*k+nent_fig[j]*2+diferencia;
i=lee_ent(nhom_dat[j],apent,nent_fig[j],0); /*lee datos enteros
*
i = lee_cuerda(nom_dat[j],apcuer,ncuer_fig[j],LCUER,0); /*lee cuerdas*/
/*se calcula el campo liga para cada figura, es la direccion de la*/
/*figura hijo*/
apent=(int *)apent-diferencia/2; /*es el inicio de cada
figura*/
est_aux=(auxi *)apent; '
est_aux->LIGAH=(int *)ap_est[est_aux->EST]+tam_est[est_aux->EST]*(est_aux-
SNFIG-1)/2;

i = lee_ent(nom_dat[j),apent,0,-1),/* cierra archivo sin leer
datos */

#*Inicia lectura det numero de colecciones de objetos y tipo de estructura y figuras que
inician cada coleccion*/
i=lee_ent("coleccion.dat",apent,0,1); /* abre archivo sin leer
datos */
apent=&I;
i=lee_ent("coleccion.dat",apent,1,0);
for (0=0;0<lo++)  /* se hace para | numero de colecciones*/

/** se leen los datos de estructura y numero de figura®/

apent=&j;
/* lee tipo de estructura inicial*/

i = lee_ent("coleccion.dat",apent,1,0);

apent=&k;

i = lee_ent{"coleccion.dat",apent,1,0); /*lee numero de figura inicial*/
/**se calcula la direccion de inicio de cada coleccion*/

dir_ini{o]=(int *)ap_est[j]+tam_est[j]*(k-1)/2;

fig_ini[o]=};

} /**for (0=0...%/
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i=1lee_ent("coleccion.dat",apent,0,-1); *cierra archivo sin leer
datos */

/*a continuacion se calculan fas direcciones de las figuras padres

para cada figura de las colecciones que existen**/

for {(0=0;0<l;0++)

ap_auxant=(auxi *)dir_ini[o);
ap_auxant->LIGAP=NULL;
est_aux=(auxi *)ap_auxant->LIGAH;
while (est_aux!=NULL})

est_aux->LIGAP=(int *)ap_auxant;
ap_auxant=est_aux;
est_aux=(auxi *)ap_auxant->LIGAH;

}
}/**for (0=0..*/
[*Inicia el ciclo de control de seleccion de estructura y numero de figura, modificacion
de datos y despliegue con movimiento auxiliado por cursores ya sea de una sola figura
o por colecciones*/
=1 /* inicia indicador para leer num. de est. */
I*repita hasta que se seleccione [=NEST que fuerza salida con break*/
while (1)
{ I*while (j<0..)*/
EraseRect(&scrmR); /* borra pantalla */
{*despliega las posibles figuras a dibujar */
i=despliega_let("figura6.dat",18,400,300,120);
apent = n_fig; /* apunta al arreglo de numero de figuras */
1* despliega los num. de fig. validos */
i = despliega_ent(apent,NEST,3000,300,120);
j=num_ent(2600,2100,5); /* obtiene el num. de est. */
if ((>=0 && j<=NEST-1) /* verifica si el num. de est. es valido */
{ 1*if(j>=0..)*/
/*verifica si existen mas de cero figuras del tipo de estructura®/
iftn_figli] > 0)
{ /*if{n_fig..)*/
k=-1; /* inicia indicador para num. de fig. */
while (k<0 || k>n_fig[j])
{ /*while(k<0..)%/
k=num_ent{2600,2340,5); /* obtiene el num. de fig. */
iflk> 0 && k<=n_fig[j]) /* verifica num.de fig. valido */

{ 1*if(k>0..)*/
/*incia ciclo para preguntar por tarea*/
resp=0;

EraseRect{&scrmR);  /* borra pantalla */
/* pregunta si se va a modificarla figura,la coleccion
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ala que pertencce y sus hijos*/
1= desplicga_let("pregunl.dat”,4,500,1500,120);
while(resp<=0 || resp>3)
{

resp=num_ent(2100,1500,5); /* obtiene la respuesta */
if{resp<=0 || resp>3) putchar(BELL),
} [*while(resp...*/
apent = (int *)ap_est[jj+tam_est(§]*(k-1)/2;
/**busca la direccion del padre de la coleccion®/
/* ala que pertenece la figura y la regresa en ap_p*/
p_coleccion(apent,&ap_pa,&fig_p);
EraseRect(&scrnR);  /* borra pantalia */
1= despliega_let(nom_desfj),22,400,300,120);
apent = (int *ap_est(j}+tam_est{j]*(k-1)/2+diferencia/2;
| = despliega_ent(apent,nent_fig[j1,2500,300,120),
apcuer =
(char*)ap_est[j]+tam_est{jj*(k)+nent_figlj]*2+diferencia,
I=despliega_cuerda(apcuer,ncuer_fig(j],2500,300+120*nent_fig(j],120,LCUERY),
MoveTo(3100,2700);
=si(); c=tolower(c); /* acepta respuesta y pasa a minusculas*/
if (¢=="s") modifica_ent(apent,nent_figfj],400,300,120,2800,2500,5),
MoveTo(3100,2820);
c=si(); c=tolower(C); /* acepta respuestay pasa a
minusculas*/
if (c=='s")
modifica_cuerda(apcuer,ncuer_figfj],400,300+120*nent_fig(j],120
,2900,2500,L. CUE);
EraseRect(&scmR);  /* borra pantalla */
1* despliega las coordenadas de dibujo */
1 = despliega_let("edit_des.dat",10,400,300,120),
apent] = (int *)&vista;/*apunta al rec1. correspondiente */
/*desplicga las coordenadas de dibujo*/
1 = desplicga_ent{apent1,4,2000,300,120);

MoveTo(3100,500);
c=si(); c=tolower(c); /* acepta respuestay pasaa
minusculas*/

1* modif. rec. de vista */
if (c="s") modifica_ent(apent1,4,400,300,120,2300,2000,5);
EraseRect(&scrnR);  /* borra pantalla */
VirtualRect(&vista); /* cambia coordenadas a las de
dibujo */
/* Dibuja todas las estructuras */
for (m=0; m<NEST; m++)/*controla el numero de estructura */
{ I*for(m..)y*/



for (n=0; n<n_fig[m], n++) /* controla el numero de
figura */
I*for(n..)*/
/*1a direccion del primer entero ¢s la direccion del inicio
de 1a estructura mas el tamano de cada miembro por el numero
de figura en cuerso. Todo expresado en palabras */
apent] = (int *)ap_est[m]+tam_est[m]*n/2;
ap_fig[m](apent1);
} {*for(n..)*/
} /*for(m..)*/
apent=(int *)apent-diferencia/2;
switch(resp)
{
case 1:
modifica_fig((auxi *)apent);
break;
case 2:
modifica_col((auxi *)ap_pa,fig_p);
break;
case 3:
modifica_col({auxi *)apent,j);
break;
default:
break;
Y/ *switch,..*/
/* if{resp==1..%/
VirtualRect(&scrnR);, /* regresa a coordenadas
globales */
} F*iRk>0.)*/
else putchar(BELL); .
} /*while(k<0..)*/
)} *ifin_fig..)*/
} 7*if(j>=0..)*/
else
/*fuerza la terminacion de iteracion sobre num. de est. */
if (==NEST) break;
else putchar(BELL), /*010 se selecciono num, valido de est,va por otro

} /*while (j<0..)%/
/*Escribe los datos de] numere de figuras por tipo de estructura */
for (j=0; j<NEST; j++) /* controla el numero de estructura */
i= esc_ent(nom_dat[j],apent,0,1);  /* abre archivo sin escribir detos */

for (k=0; k<n_fig[j]; k-++) /* controla e! numero de figura */
{
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/*1a dircccion del primer entero es la direccion del

inicio de la estructura mas el tamano de cada miembro por el numero de figura en

cuerso. Todo expresado en palabras */
diferencia=tam_est(jl-nent_fig{j1*2-ncuer_§ig[j]*LCUER;
apent = (int *)ap_est[j]+tam_est[j]*k/2+diferencia/2;
/*1a direccion de la primera cuerda es la direccion del inicio
de la estructura mas el tamano de la estructura por el numero
de figura en curso mas el tamano de los enteros de la estructura.
Todo expresado en bytes */
apcuer = (char *)ap_est[j]+tam_est[j]*k-+nent_fig[j]*2-+diferencia;
/* escribe datos enteros */
i=esc_ent(nom_dat(j],apent,nent_£ig(il,0);
/* escribe cuerdas */
i=esc_cuerda(nom_datfj],apcuer,ncuer_fig{j], LCUER,0);

/* cierra archivo sin escribir datos */
i=esc_ent(nom_dat(j],apent,0,-1);

}
VirtualRect(&scrmR); /* regresa a coordenadas globales */
SetDisplay(TextPg0), /* regresa despliegue a condiciones normales %/
i=QueryError(); /* obtiene e imprime codigo de error */
printf" QueryError=%d/%d\n", i >>7,i & 127);
getchar();
}

2. -LISTADO DE FUNCION AUXILIAR FUNCIONE.C
#include "math h"

void tranf{punto,tipo,ang,delta,x,y)

point * punto, * delta;

short tipo,ang,x.y;

double angy;
punto->X=0;
punte->Y=0;
x=x - delta->X;
y=y-delta->Y;
switch (tipo) {
" case 1; )
/* MATRIZ DE ROTACION CON UN ANGULO TETA(GRADOS) */
angy = (3.14159 * ang)/180.0;
punto->X = (short) (x*cos(angy) + y*sin(angy) + 0.5);
punto->Y = (short) (-x*sin(angy) + y*cos(angy)+ 0.5);
break; .
case 2:
/* MATRIZ DE TRASLACION */
punto->X = xtdelta->X;
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punto->Y = y+delta->Y;
break;

case 3:

/* MATRIZ DE ESCALAMIENTO AL DOBLE */

punto->X = x * delta->X;
punto->Y =y * delta->Y;
break;

}; /***** end del switch ******e/

punto->X = punta->X + delta->X;

punto->Y = punto->Y + delta->Y;

3.-LISTADO DE FUNCION AUXILIAR RECT.C
/*dibuja unlos contornos redondeados de un rectangulo*/
void FrameRectRound(rect *R,int diamx, int diamy)
{
rect aux; /*variables auxiliares®/
int x1,y1,x2,y2;
1=R->Xmint+diamx/2;
yl1=R->Ymin+diamy/2;
x2=R->Xmax-diamx/2;
y2=R->Ymax-diamy/2;
/*a continuacion dibuja las lineas rectas de el rectangulo®*/
MoveTo(x1,R->Ymin);
LineTo(x2,R->Ymin);
MoveTo(R->Xmax,yl);
LineTo(R->Xmax,y2);
MoveTo(x2,R->Ymax);
LineTo(x1,R->Ymax);
MoveTo(R->Xmin,y2),
LineTo(R->Xmin,yl);
/*se define el rectangulo que sirve de auxiliar para dibujar el arco superior izquierdo */
SetRect(&aux,R->Xmin,R->Ymin,R->Xmint+diamx,R->Ymintdiamy);
/*a continuacion se dibujan el arco superior izquierdo*/
FrameArc(&aux,900,900);
/*se define el rectangulo que sirve de auxiliar para dibujar el arco superior derecho */
SetRect(&aux,R->Xmax-diamx,R->Ymin,R->Xmax,R->Ymin+diamy);
FrameArc(&aux,0,900);
/*se define el rectangulo que sirve de auxiliar para dibujar el arco inferior izquierdo*/
SetRect{&aux,R- >Xnun,R->Ymax-dmmy,R—>Xmm+d1amx,R->Ymax)
FrameArc(&aux,1800,900);
/*se define el rectangulo que sirve de auxiliar para dibujar el arco inferior izquierdo */
SetRect(&aux,R->Xmax-diamx,R~>Ymax-diamy,R->Xmax,R->Ymax);
/*a continuacion s¢ dibujan el arco superior izquierdo*/
FrameArc(&aux,2700,900);
}/*end frameRectRound*/
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APENDICE B

1.- Listado de libreria LIB1.C

2.- Listado de fa librerfa LIB2.C
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1.-LISTADO DE LIBRERIA LIB1.C

/* definicion de estructuras de objetos graficos */
#define MicrosofRC 1 /*5.0,5.1 */
/* Language Fixups */
#if  MicrosoftC
#define FAR_malloc _fmalloc  /* Must use 'far’ pointers */
#define FAR free _ffrce  /*or MetaWINDOW bitmaps. */
tendif /*MicrosofRC*/
#fidefine LCUE 11
typedef struct _val
{ int * LIGAP,
int * LIGAH,
short X,
short Y;
short BORRA,;
short EST;
short NFIG;
short EDO;
short DIAM;
short ANG;
char NOM[LCUE];
char NUM[LCUE];
Yval;
typedef struct _T1
{ short long1;
short long2;
short X,Y;
3T
typedef struct _bom
{int * LIGAP;
int * LIGAH;
short X,
short Y,
short BORRA;
short EST;
short NFIG;
short EDO;
short DIAM;
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short ANG;

char NOM[LCUE};
char NUM(LCUE};
Ybom;

typedef struct _tub

{int * LIGAP;

int * LIGAH;
short X;

shon Y;

short BORRA,;

short EST,

short NFIG;

short EDO;

short DIAM;

short LON;

short ANGT;

short TIPO;

char NOM[LCUE},

char NUM[LCUE};
Ytub;

typedef struct _vert

{int * LIGAP,

int * LIGAH;

short X;

short Y;

short BORRA;

short EST;

short NFIG;

short EDO;

short BASE;

short ALT;

short TIPO;

short TECHO;

char NOM[LCUE};

char NUM{LCUE};
Jvert;

typedef struct _pres

{ int * LIGAP;
int * LIGAH;
short X;
short Y,
short BORRA;
short EST;
short NFIG;

77



short EDO;
short ALT;
short TIPO,
char NOM[LCUE];
char NUM[LCUE];
}pres;
typedef struct _plan
{ int * LIGAP;
int * LIGAH;
short X;
short Y;
short BORRA;
shert EST,
short NFIG;
short BASE;
short ALT;
char NOM[LCUE},
char NUMJ[LCUE];
}plan; :
typedef struct _filt
{int * LIGAP,
int * LIGAH;
short X;
short Y;
short BORRA;
short EST,
short NFIG;
short EDO;
short BASE;
short ALT;
short TIPO;
char NOM[LCUE];
char NUM[LCUE];
1ilt;
typedef struct _tang
{int * LIGAP,
int * LIGAH,
short X;
short Y;
short BORRA;
short EST;
short NFIG,
short EDO;
short BASE;
short ALT;
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short TIPO;
short N_CON;
short POS_CON([3};/*este arreglo esta formado por la posicion y
/* el 1ado en que se quiere la conexion
izquierdo(1) derecho(2),abajo(3) */

short DIAM_CON([3]};
char NOM[LCUE];
char NUM[LCUE];

tang;

typedef struct _codo

{int * LIGAP,; N
int * LIGAH; - :
point V1;
short BORRA;
short EST;
short NFIG;
short EDO;

point V2;
point V3,
short TIPO; /**] para rectangulito y 2 para trapecio **/

Jeod;

typedef struct _letrero
{int * LIGAP;
int * LIGAH;
short X,
Y,
BORRA,
EST,
NFIG,
IDENT, /*valor entre 0.011 y 1.00%/
TAM,;
char CADENA[LCUE],
char NUM[LCUE];
MNetrero;

/#* definicion de funciones de r ion *%/

P

#f  m_MSDOS

#define SEQ far

#endif* m_MSDOS */

void SEQ SetLet(letrero far, short,short,short,short,short,char *);

void SEQ SetT (T1 far *, short,short,short,short);

void SEQ SetBom(bom far *, short,short,short,short, short,short,
char®,char *);

79



void SEQ SetVal(val far *, short,short,short,short,short,short,
char * char *);

void SEQ SectTanq(tan far *, short,short,short,short,short,
short,short,short,short, short, char *,char *);

void SEQ SetTub(tub far *, short,short,short,short,short,short,
short,short,char* char *);

void SEQ SetCodo(cod far *, point,short,short,point,point,short);
void SEQ SectVert(vert far ¥, short,short,short,short,short,

short,short,short,char* char *);

void SEQ SetPresa(pres far *, short,short, short,short,
short,short,char *,char *);

void SEQ SetPlan(plan far *, short,short,short,short,short,

char *,char *);
void SEQ SetFil{filt far *, short,short,short,short,short,short,
short, char * char *); )

void SEQ tranf{point *, short, short, point *, short,short);

void SEQ Letrero(letrero far *);

void SEQ FrameT(T1 far *);

void SEQ FrameBoml(bom far *);

void SEQ FrameBom2(bom far *);

void SEQ FrameRectRound(rect far * int,int),
.void SEQ FrameVIl  (val far *);

void SEQ FrameVI2  (val far *);

void SEQ FrameVI3  (val far *);

void SEQ FrameTan  (tanq far *);

void SEQ FrameTu (tub far *);

void SEQ FrameCodo {(cod far*),

void SEQ FrameVert (vert far®);

void SEQ FramePresa (pres far*),

void SEQ FramePlan (plan far*);

void SEQ FrameFil  (filt far *), :
/*definicion de numero maximo de objetos para cada tipo de estructura®/ -
#define NVALMAX 50 - /*niimero maximo de figuras de cada

tipo a dibujar*/

#define NBOMMAX 50

#define NTUBMAX 200

#define NVERTMAX 10

#define NPRESMAX 10

#define NPLANMAX 10

#define NFILTMAX 20

#define NTANQMAX 20

#define NCODOMAX 100

#define NLETMAX 20

#define NEST 13 /*numero maximo de estructuras en el

esquema*/ '
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#idefine NCOLMAX 20 /*numero maximo de colecciones en el esquema*/
/***DEFINICION DE ARREGLOS DE ESTRUCTURAS**/
bom bombai{(NBOMMAX], /* estructura tipo bomba */

bomba2[NBOMMAX];
tanq tanque[NTANQMAX]; /* estructura tipo tanque */
tub tuberialNTUBMAX]; /* estructura tipo tuberia */
tanq vertedor{NVERTMAX]; /* estructura tipo vertedor */
pres presa[ NPRESMAX]; /* estructura tipo presa */
plan plantalNPLANMAX]; /* estructura tipo planta */
filt filtro[NFILTMAX]; /* estructura tipo filt */
cod codo[NCODOMAX]; /* estructura tipo codo */
val valvulal[NVALMAX], /* estructura tipo valvuta*/
valvula2[NVALMAX],
valvula3[NVALMAX],

letrero letrerosfNLETMAX]; /* estructura tipo letreso*/

/***DEFINICION DE FUNCIONES DE RECUPERACION PARA OBJETOS
GRAFICOS*/
#include "funcione.c"
#include "math.h"
#include "rect.c"
void FrameBom!(NOMBRE)
bom * NOMBRE;
{
rect uno,scrnR;
short i=0;
point origen, final,cuadrote[2], puntos[4];
polyHead cabeza[l];
GetPenState(estado); *obtien el edo. en que se encuentra Ja pluma*/
cabeza[0).polyBgn = 0;
cabeza[0].polyEnd = 3;
cabeza[0].polyRect = scrnR;
puntos[0).X = NOMBRE->X - (5/2 * NOMBRE->DIAM),
puntos(0).Y = NOMBRE->Y;
puntos[1].X = NOMBRE->X;
puntos[1}.Y = NOMBRE->Y;
puntos[2].X = NOMBRE->X,
puntos[2].Y = NOMBRE->Y + NOMBRE->DIAM;
puntos[3].X = NOMBRE->X - (5/2 * NOMBRE->DIAM);
puntos[3].Y = NOMBRE->Y + NOMBRE->DIAM,
/* SE CALCULAN LAS COORDENADAS DEL RECTANGULO DEL ARCO */
cuadrote[0).X= NOMBRE->X-(7/2 * NOMBRE->DIAM),
cuadrote[0]. Y= NOMBRE->Y;
cuadrote[ 1].X= NOMBRE->X- NOMBRE->DIAM,;
cuadrote[1]. Y= NOMBRE->Y + NOMBRE->DIAM + (2 * NOMBRE->DIAM),
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/*se observa si se va a borrar o no, si no escoge un color segun ¢l edo*/
NOMBRE->EDO=NOMBRE->EDO%3;
if INOMBRE->BORRA)

{
switch (NOMBRE->EDO) {
case 0 : BackColor(4), /* PRENDIDA */
break;
case 1 : BackColor(l); /* APAGADA */
break;
case 2 : BackColor(14); /* DESCOMPUESTA */
break;
default :break; }
PenColor(15);
}

else

BackColor(0);
PenColor(0);

}
origen. X = puntos{3].X; /* puntos{i}.X - (puntos[0].X -
puntos[11.X/2); */
origen.Y = puntos{3].Y; /* puntos[i].Y - (puntosf3].Y -
puntos[01.Y/2); */
SetRect(&uno,cuadrote[0].X,cuadrote[0]. Y ,cuadrotef{1].X,cuadrote[ 1].Y)
FillOval(&uno,0);
for (i=0; i<4; i++) {
tranf{&final, 1, NOMBRE->ANG,&origen, puntos[i]. X,puntos[i]. ¥);
puntos[i].X = final.X;
puntosfil.Y = finalY; }
FiilPoly(1,cabeza,puntos,0);
BackColor(0);
SetPenState(estado);,/* recupera el edo. en que se encontraba la
pluma*/
} /* END DEL PROGRAMA */
void FrameBom2(NOMBRE)
bom * NOMBRE,

rect uno,scrnR;

short i=0,x3,y3,x4,y4;

point origen, final,cuadrote[2],puntosf4];

polyHead cabeza[l];

GetPenState(estado),/*obtien el edo. en que se encuentra fa pluma*/
cabeza[0].polyBgn = 0;

cabeza[0}.polyEnd = 3;

cabeza[0].polyRect = scrnR;
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puntos[0].X = NOMBRE->X - (5/2 * NOMBRE->DIAM),
puntos[0}.Y = NOMBRE->Y;
puntos[1].X = NOMBRE->X,
puntos{1].Y = NOMBRE->Y;
puntosf2]. X = NOMBRE->X;
puntos[2].Y = NOMBRE->Y + NOMBRE->DIAM,
puntos[3].X = NOMBRE->X - (5/2 * NOMBRE->DIAM);
puntos[3].Y = NOMBRE->Y + NOMBRE->DIAM,
/* SE CALCULAN LAS COORDENADAS DEL RECTANGULO DEL ARCO
cuadrote[0]. X= NOMBRE->X-(7/2 * NOMBRE->DIAM);
cuadrote[0].Y= NOMBRE->Y;
cuadrotef1].X= NOMBRE->X- NOMBRE->DIAM;
cuadrote[1].Y= NOMBRE->Y + NOMBRE->DIAM + (2 * NOMBRE->DIAM);
/* CIRCULQ CONCENTRICO */
x3 = cuadrote[0]. X + NOMBRE->DIAM/2;
y3 = cuadrote[0].Y + 3*NOMBRE->DIAM/4;
x4 = cuadrote[1].X - NOMBRE->DIAM/2;
y4 = cuadrote[11Y - 3*NOMBRE->DIAM/4;
I*escoge un backcolor si se va a borrar y otro backcolor diferente si no*/
NOMBRE->EDO=NOMBRE->ED0%3;
if INOMBRE->BORRA)

{
switch (NOMBRE->EDO) {
case O : BackColor(4); /* PRENDIDA */

break;
case 1 : BackColor(l), /* APAGADA */

reak;

case 2 : BackColor(14); /* DESCOMPUESTA */
break;

default :break; }

PenColor(15);

else
{ BackColor(0);PenColor(0);}
origen.X = puntos[31.X;
origen.Y = puntos[3].Y;
for (=0, i<4, i++)
" tranf{&final,|, NOMBRE->ANG,&origen,puntos[i]. X,puntos[i]. Y);
puntos[i].X = final. X;
puntos[i].Y = final.Y; }
FillPoly(1,cabeza,puntos,0);
SetRect(&uno,cuadrote[0].X,cundrote[0).Y,cuadrote[1].X,cuadrote[1].Y)
FillOval(&uno,0);
SetRect(&uno,x3,y3,x4,y4),
FillOval(&uno, 16),

*
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BackColor(0);
SetPenState(estado); /*recupera el edo. en que se encontraba la
pluma*/
} /* END DEL PROGRAMA */
void FrameFii(NOMBRE)
filt * NOMBRE;
{
short i,x,y,bas,alit,x1,y1,x2,y2,x3,y3,%4,y4,x5,y5,%6,y6,x7,y7,x8,y8,2,
short ‘disty,finy1,dis,color;
short margeny;
Tect uno,scrmi;
polyHead cabezaf{l];
point puntos[8], puntitos[8];
GetPenState(estado);/*obtien el edo. en que se encuentra la pluma*/
if (NOMBRE->BORRA) {color=0;PenColor(0); }else {color=3; PenColor(15);}
x = NOMBRE->X;
y = NOMBRE->Y;
bas = NOMBRE->BASE;
alt = NOMBRE->ALT;
dis =0;
if (NOMBRE->TIPO = 1) {
x1 =NOMBRE->X + bas/3;
yl=y-alt/s;
X2 = NOMBRE->X + (4*bas)/3;
y2=y-alt/s;
x3 = NOMBRE->X + bas/3;
y3 =y +(2*alt)/5;
x4 = NOMBRE->X + (4*bas)/3;
y4 =y + (2*%alt)/s;
x5 = NOMBRE->X + (2*bas)/3;
y5 =y + (3*alt)/5;
x6 = NOMBRE->X + bas;
y6 =y + (3*alt)/s; .
x7 = NOMBRE->X + (2*bas)/3;
y7 =y +(4*ah)/s;
x8 = NOMBRE->X + bas;
y8 =y + (4*alt)/s;
dis = NOMBRE->X;}
else
if (NOMBRE->TIPO =2 {
x1=NOMBRE->X - (4*bas)/3;
yl = NOMBRE->Y - alt/5;
x2 = NOMBRE->X - bas/3;
y2 = NOMBRE->Y - alt/§;
x3 = NOMBRE->X - (4*bas)/3;
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y3 =NOMBRE->Y +(2%alt)/5;
x4 =NOMBRE->X - bas/3;
y4 =NOMBRE->Y -+(2*alt)/5;
x5 = NOMBRE->X -bas;
y5 = NOMBRE->Y -+(3*alt)/5;
x6 = NOMBRE->X -(2*bas)/3;
y6=NOMBRE->Y +(3*alt)/s,
X7 =NOMBRE->X - bas;
y7=NOMBRE->Y + (4*alt)/5;
%8 = NOMBRE->X - (2*bas)/3;
y8 = NOMBRE->Y + (4*alt)/5;
dis = x1-bas/3; }
else
printf{"error en el tipo de vertedor\n®);
/* coloca los puntos del poli */
cabeza[0].polyBgn = 0;
cabeza[0].polyEnd = 7;
cabeza[0].polyRect = scrR;
z=0; :
puntos[z]. X = x8;
puntos[z].Y = y8;
z+t;
puntos[z). X = x6;
puntosfz].Y = y6;

puntos[z].X = x4,
puntos[z].Y = y4;
ztt]

puntosfz]. X = x2;
puntos[z].Y =y2;
zH

puntos[z].X = x1;
puntos[z]. Y = yi;

puntosfz]. X = x3;
puntos{z].Y = y3;
zHH

puntos[z).X = x5;
puntos[z].Y = y5;

puntos[z]. X = x7;

puntos[z].Y = y7,

disty =y8-y1; .
margeny = (short) (disty * INOMBRE->ED0/100.0));
finyl = y8 - margeny,
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for (i = 0; i <=7, i++) {puntitos[i] = puntos[il;};

if NOMBRE->TIPO == | || NOMBRE->TIPO ==2) {
MoveTo(x,y); :
LineTo(x1,y);
for (i = 0; i <=7, i++) {puntos[i] = puntitos[i];};
BackColor{calor),
ErasePoly(1,cabeza,puntos);
for (i = 0; i <=7, i++) {puntos{i] = puntitos(i);};
BackColoi(16);
SetRect(&uno,x1,y1,x2 finy1);
FillRect{&uno,0);
for (i = 0; i <=7; i++) {puntos[i] = puntitos(i];};
FramePoly(1,cabeza,puntos);
SetPenState(estado);/*recupera el edo. en que se encontraba la

pluma*/

}

}

void FrameTu(NOMBRE)
tub * NOMBRE;

{

short z,j,i=0,margeny,dm1,X1,X2,Y1,Y2,color;

point puntos[4],sust[4],origen,final;

polyHead cabeza[l];

rect scmR;
GetPenState(estado); /*obtiene el edo. en que se encuentra la pluma*/
if (NOMBRE->BORRA) {color=0;PenColor(0);} ¢lse {color=3;PenColor(15);}
Js*+ PARA TIPO 1 = TUBERIA

- PARA TIPO 2 = TUNEL
PARA TIPO 0 = CANAL **%/

NOMBRE->TIPO=NOMBRE->TIPO % 3;

cabeza[0).polyBgn = 0;

cabeza[0].polyEnd = 3;

cabeza[0].polyRect = scrmR;

puntes{0]. X = NOMBRE->X;

puntos{0].Y = NOMBRE->Y;,

puntos{1].X = NOMBRE->X + NOMBRE->LON;

puntos[1].Y = NOMBRE->Y;

puntos[2].X = NOMBRE->X + NOMBRE->LON;

puntos(2].Y = NOMBRE->Y + NOMBRE->DIAM,;

puntos[3]. X = NOMBRE->X;

puntos[3].Y = NOMBRE->Y + NOMBRE->DIAM;

Xl=puntos[0].X;

X2=puntos{2].X;

Y1=puntos[0].Y;

Y2=puntos[2].Y;
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dml = NOMBRE->DIAM/3;
for (j=0; j<=3; j++)
sust[j] = puntosfj];
origen.X = NOMBRE->X;
origen.Y = NOMBRE->Y;
/* se calcula y sc dibuja el nivel de agua */
margeny = (short) ((puntos{3].Y - puntos[0].Y)} * (NOMBRE->ED0/100.0));
if (NOMBRE->ANGT >=0 && NOMBRE->ANGT <= 180) || NOMBRE->ANGT
>=270 && NOMBRE->ANGT <= 360))
puntos[0].Y = puntos[11.Y = (puntos[3].Y - margeny);
if NOMBRE->ANGT >180 && NOMBRE->ANGT <270)
puntos[2].Y = puntos[3].Y = (puntos[1].Y + margeny),
for (=0; j<=3; j++) {
tranf{&final, 1, NOMBRE->ANGT,&origen,puntos{j]. X,puntos[j]. Y);
puntosfj1.X = final. X;
puntos[jl.Y = final.Y; };
BackColor(color);
FillPoly(l,cabeza,puntos,0);  /*** NIVEL DE AGUA ***/
BackColor(16), .
cabeza{0].polyBgn = 0,
cabeza[0).polyEnd = {;
cabeza[0].polyRect = scmR;
/*%* SE DIBUJAN LAS LINEAS EXTERIORES ***/
for (i=0ji<=1;i++) {
tranf{&final, |, NOMBRE->ANGT,&origen,sust(i]. X,sustfi]. Y);
puntos[i}. X = final. X;
puntos{il.Y = final.Y; };
FramePoly(1,cabeza,puntos);
cabeza[0].polyBgn = 2,
cabezaf0].polyEnd = 3;
for (i=2,i<=3;i++) {
tranf{& final,] NOMBRE->ANGT,&origen,sust[i]. X,sustfil. Y);
puntos[i]. X = final. X;
puntosfil.Y = final.Y; };
FramePoly(1,cabeza,puntos);
if(NOMBRE->TIPO—2) { /* TUNEL */
PenDash(4);
z = NOMBRE->Y + NOMBRE->DIAM/2;
tranf{&final, |, NOMBRE->ANGT,&origen, NOMBRE->X,z);
MoveTo(final X, final.Y),
tranf{&final, 1, NOMBRE->ANGT,&origen, NOMBRE->X+NOMBRE->LON, z);
LineTo(final. X, final. Y);
PenDash(0);, };
if NOMBRE->TIPO == 0) { /* CANAL */
puntos[0].X = NOMBRE->X;
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puntos[0].Y = NOMBRE->Y + dm};
puntos[1].X = NOMBRE->X + NOMBRE->LON;
puntos[11.Y = NOMBRE->Y + dml;
for (i=0;i<=1;i++) {
tranf{&final, 1, NOMBRE->ANGT,&origen, puntos[il. X,
puntosfil.Y);
puntosfi}. X = final.X;
puntos(i].Y = final.Y; };
FramePoly(1,cabeza, puntos),
puntos[0].X = NOMBRE->X;
puntos{0].Y = NOMBRE->Y + (2*dml);
puntos[1].X = NOMBRE->X -+ NOMBRE->LON;
puntos[1].Y = NOMBRE->Y + (24dm1);
for (i=0;i<=1;i++) {
“tranf{&final, 1, NOMBRE->NGT, &origen,puntos[i]. X,
puntos[i].Y);
puntos[i]. X = final. X;
puntosfi].Y = final.Y; };
FramePoly(1,cabeza, puntos);

}
BackCalor(0),
SetPenState(estado); /* recupera el edo. en que se encontraba Ia pluma*/

void FrameCodo(NOMBRE)
cod * NOMBRE;
{

point punto[4];
polyHead cabeza[1],head[1];
rect scmR;
short z,distx,disty,margenx,margeny,color;
GetPenState(estado);/ *obtiene ei edo. en que se encuentra la
pluma*/
if (NOMBRE->BORRA) {color=0;PenColor(0);} else {color=3;PenColor(15);}
if (NOMBRE->TIPO == 1) {
distx = NOMBRE->V2.X;
disty = NOMBRE->V2.Y;
margenx=(short) (distx * (NOMBRE->ED0/100.0));
margeny=(short) (disty * (NOMBRE->ED0/100.0));
punto[1].X= (short) NOMBRE->V . X+NOMBRE->V2 X-margenx),
punto{1]. Y= (short) NOMBRE->V1.Y+NOMBRE->V2.Y-margeny);
distx=NOMBRE->V3.X - NOMBRE->V2.X;
disty=NOMBRE->V3.Y - NOMBRE->V2.Y;
margenx=(short) (distx * (NOMBRE->ED0/100.0));
margeny=(short) (disty * (NOMBRE->ED0/100.0)),
punto[2], X=NOMBRE->V1 X+NOMBRE->V2.X+margenx;



punto[2]. Y=NOMBRE->V1.Y+NOMBRE->V2.Y-+margeny;
cabeza{0].polyBgn = 1;

cabeza[0].polyEnd = 3;

cabeza[0]. polyRect = scraR;

z=1;

punto[z]. X = punto[1].X;

punto[z) Y = puntof11.Y;

z=2;

puntofz].X = punto[2].X;

puntofz]. Y = punto[2].Y;

z=3;

punto[z). X = NOMBRE->V | X+NOMBRE->V2.X;
punto[z]. Y = NOMBRE->V1. YANOMBRE->V2.Y;
BackColor{color),

FillPoly(1,cabeza,punto,0);

}
if (NOMBRE->TIPO = 2) {

distx = NOMBRE->V2.X,

disty = NOMBRE->V2.Y,

margenx=(short) (distx * (NOMBRE->EDO0/100.0});
margeny=(short) (disty * (NOMBRE->EDO/100.0));
punto[1].X= (short) (NOMBRE->V 1. X+margenx);
punto[1}. Y= (short)(NOMBRE->V1.Y-+margeny);
distx="NOMBRE->V3.X - NOMBRE->V2.X;
disty="NOMBRE->V3.Y - NOMBRE->V2.Y;
tmargenx=(short) (distx * (NOMBRE->ED0/100.0));
margeny=(short) (disty * NOMBRE->ED0/100.0));
punto[2}. X=NOMBRE->V1.X+NOMBRE->V3.X-margenx;
punto[2]. Y"NOMBRE->V1.Y+NOMBRE->V3,Y-margeny,
head[0].polyBgn =1;

head[0).polyEnd =4,

head[0].polyRect = scrnR;
z=1;

punto[z].X = punto[1]. X;

punto[z].Y = punto[11.Y;

z=2;

puntofz] X = punto[2].X;

puntofz].Y = punto[2}].Y;

z=3;

punto[z]. X = NOMBRE->V1 X+NOMBRE->V3.X;
punto[z].Y = NOMBRE->V1.Y+NOMBRE->V1.Y;
z=4;

punto[z]. X = NOMBRE->V1.X;

punto{z]. Y = NOMBRE->VL.Y,

BackColor(color);
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FillPoly(1,head,punto,0);

)
MoveTo(NOMBRE->V1.X ,NOMBRE->V1.Y);

LincTo(NOMBRE->V 1. X+NOMBRE->V3.X,NOMBRE->V1.Y+NOMBRE->V3.Y);

BackColor(16);

SetPenState(estado); /*recupera ¢l edo. en que se encontraba la

pluma*/

}
void FramePresa(NOMBRE)
pres * NOMBRE;

short i=0,%,y,X1,x2,y1,bas,x3,x4,2,
point puntos1[3},puntos2{4];
polyHead cabeza[l];
rect scrmR;
short a,a1,b,b1,distx,disty,margenx,margeny,color | ,color2;
GetPenState(estado);
if (NOMBRE->BORRA) {color1=0;PenColor(0);,color2=0;}
else {colorl=3;calor2=15;}
y = NOMBRE->Y;
bas =(short) (0.5 * NOMBRE->ALT),
yl =y - NOMBRE->ALT;
switch (NOMBRE->TIPO){  /* presa a la derecha */
case 1: {
x1=(short) (NOMBRE->X-(bas*.5));
x2=NOMBRE->X-(1*bas/4);
x3=NOMBRE->X;
x4=(short) (NOMBRE->X-(2.5*bas));
break; }
case 2: {
x1=¢short) (NOMBRE->X+(bas*.5));
x2=NOMBRE->X+(1*bas/4);
x3=NOMBRE->X;
x4=(short) (NOMBRE->X+(2.5*bas));
break; }
default: printf{"ervor en el tipo de presawn"); }
switch (NOMBRE->TIPO){ /* vertedor a la derecha */
case 1: {
distx=x1-x4;
disty=y-yl; X
margenx=(short) (distx * (NOMBRE->ED0/100.0));
margeny=(short) (disty * NOMBRE->EDQ/100.0));
a= (short) (x1-((x1-x4) * (NOMBRE->ED0/100.0)));
b=y-margeny;
distx=x2-x1;
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margenx=(short) (distx * (NOMBRE->EDO/100.0));

al=x1+margenx;
bi=y-margeny;
break; }

case 2: {
distx=x4-x1;
disty=y-y1;

margenx=(short) (disix * (NOMBRE->EDO/100.0)),
margeny=(short) (disty * (NOMBRE->ED0/100.0));

a=x1+margenx,
b=y-margeny;
distx=x1.x2;

margenx=(short) (distx * (NOMBRE->EDO/100.0));

al=x1-margenx,
bl=y-margeny;
break; }
if (NOMBRE->TIPO == }) || (NOMBRE->TIPO == 2)) {
cabeza[0].polyBgn = 0;
cabeza[0].polyEnd = 2
cabeza[0].polyRect = scrnR;

puntosl(z]. X =a;
puntosl(z].Y = b,

z=1;

puntosi{z]. X =al;
puntoslz] Y = bl;

z=2;

puntos1{z].X =x1;
puntosifz)Y =y,
BackColor(colorl);
FillPoly(1,cabeza,puntos1,0);
cabeza[0].polyBgn = 0;
cabeza[0]).polyEnd = 3;
cabeza[0].polyRect = scrmR;
z=0,

puntos2[z]. X = x1;
puntos2[z}.Y =y,

z=1;

puntos2[z]). X =x2;
puntos2{z].Y =yl

z=2,

puntos2[z). X =x3;
puntos2[z].Y = yl;

z=3;

puntos2{z]. X = NOMBRE->X,
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puntos2{z].Y =y;

BackColor(color2),

PaintPoly(1,cabeza, puntos2);

MoveTo(x4,yl);

LineTo(x1,y);

if (NOMBRE->TIPO == 1)
x = x4,

if (NOMBRE->TIPO == 2)
x = NOMBRE->X;

BackColor(0);

SetPenState(estado);

}: /* del while deltipo */

)
void FrameTan (NOMBRE)
tanq * NOMBRE;
{
rect uno;
static int x1,y1,x2,y2,j,t1x,t1y, 12x,t2y, 3%, 3y, 14x,t4y,15x,t 5y,t6x,t6y,
dist,margen,colorl,color2;
GetPenState(estado);, /*obtien el edo. en que se encuentra la pluma¥/
if (NOMBRE->BORRA) {color1=0;color2=0;} else {color1=3;color2=15;};
SetDisplay(GrafPg0);
x1 = NOMBRE->X;
yl = NOMBRE->Y - NOMBRE->ALT;
x2 = NOMBRE->X + NOMBRE->BASE;
y2 = NOMBRE->Y ;
t1x=0; tly=0;
12x=0; 12y=0;
13,=0; t3y=0;
14x=0; t4y=0;
15x=0; t5y=0;
16x=0; 16y=0;
for (j=0; j< NOMBRE->N_.CON; j++){
if (NOMBRE->POS_CON{j]==1) {
tix=x1;
tly=y2;
12x=x1,
12y= y2 - NOMBRE->DIAM_CON(j};
BackColor(colorl);
SetRect(&uno,t2x-NOMBRE->DIAM_CON([j},t2y,t Ix,tly);
FillRect(&uno,0); /*PaintRect(&uno);*/
BackColor(color2);PenColor(color2);
MoveTo(tix,tly);
LineTo(t1x-NOMBRE->DIAM_CON[j},t1y);
MoveTo(t2x,12y);

" 92



LineTo(t2x-NOMBRE->DIAM_CON(j1t2y);

}
if (NOMBRE->POS_CON[j] == 2) {
t3x=x2;
3y=yz,
tdx=x2;

‘t4y=y2 - NOMBRE->DIAM_CON(j};
BackColor{color1);
SetRect(&uno,t4x,t4y,t3x+NOMBRE->DIAM_CON([j],t3y);
FillRect(&uno,0);
BackColor(color2);PenColor(color2);
MoveTo(t3x,t3y);
LineTo(t3x+NOMBRE->DIAM_CON[j),t3y);
MoveTo(t4x,t4y);
LineTo(t4x+*NOMBRE->DIAM_CON[j],t4y);

}
if (NOMBRE->POS_CON[j] == 3) {

t5x=x1 + (x2 - x1)/2-(NOMBRE->DIAM_CON(jl/2);
t5y= NOMBRE->Y; i

16x= t5x + NOMBRE->DIAM_CON[j};

t6y= NOMBRE->Y;

BackColor(color1);

SetRect(&uno, t5x,t5y,16x,t6y+NOMBRE->DIAM_CON[jJ);
FillRect(&uno,0);
BackColor(color2);PenColor(color2);
MoveTo(t5x,t5y);
LineTo(t5x,tSy+NOMBRE->DIAM_CON{j]);
MoveTo(t6x,16y);
LineTo(t6x,t6y+NOMBRE->DIAM_CON(j]);

}
}/* END DEL FOR*/
dist=y2-yl;
margen = (short) (dist * NOMBRE->ED0/100.0));
dist = NOMBRE->Y - margen;
SetRect(&uno,x1,dist,x2,y2);
BackColor(colorl),
_FillRect(&uno,0);
BackColor(16);
SetRect(&uno,x1,y1,x2,y2);
FrameRect(&uno);
. if NOMBRE->TIPO==2) {
PenColor(0);
MoveTo(x1,y1);
LineTo(x2,y1};  };
PenColor(colort);
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MoveTo(tix,t1y);
LineTo(t2x,t2y);
MoveTo(t3x,13y);
LineTo(tdx,tdy);
MoveTo(t6x,t6y);
LineTo(t5x,t5y);
PenColor{color2);
BackColor(0);
BackColor(0);
SetPenState(estado);/*recupera ef edo. en que se encontraba la
pluma*/

}
void FrameVert(NOMBRE)
vert * NOMBRE;

short i=0,x,y,x1,y1,x2,y2,%3,y3,x4,y4,dist,b,margen,pos,color;
rect uno;
GetPenState(estado); /*obtien el edo. en que se encuentra la pluma*/
if NOMBRE->BORRA) {color=0;PenColor(0);} else { color=3;PenColor(15); }
x =NOMBRE->X;
y = NOMBRE->Y;
. x1 =NOMBRE->X;
yl = NOMBRE->Y-NOMBRE->ALT;
y2 = NOMBRE->Y;
y3 =y2 - 2*NOMBRE->ALT)/3;
y4=y3;
if(NOMBRE->TIPO==1) { /* vertedor ala derccha */
x2 = NOMBRE->X + NOMBRE->BASE,
pos=NOMBRE->X;
x3 =x2;
x4 = x3 + (NOMBRE->BASE/4),
}
else
if NOMBRE->TIPO == 2) {
x2 = NOMBRE->X- NOMBRE->BASE;
POFx2;
x3 =x2;
x4 =x3 - (NOMBRE->BASE/4);

}
if (NOMBRE->TIPO ==1) || (NOMBRE->TIPO == 2)) {
dist =y2 - y3;
margen = (short) (dist * (NOMBRE->ED0/100.0));
b =NOMBRE->Y - margen;
SetRect(&uno,x1,b,x2,y2);
BackColor(color);
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FillRect(&uno,0);
BackColor(16);
MoveTo(x1,y1);
LineTo(x,y);
LineTo(x2,y2);
LineTo(x3,y3);
‘LineTo(x4,y4);
if NOMBRE->TECHO = 1) {
MoveTo(x1,y1);
LineTo(x4,y1); b
if (NOMBRE->TIPO == 2)  /* vertedor a la derecha */
x=NOMBRE->X - (5*NOMBRE->BASE)/4;
else
%= NOMBRE->X + 2;
BackColor(0);

SetPenState(estado); 1* recupera ¢l edo. en que se encontraba la pluma®/

} I* end del if */

}
void FramePlanQNOMBRE)

plan * NOMBRE;

{

short x,y,x1,y1,x2,y2,band=0,diamx=0,diamy=0,

rect uno;

GetPenState(estado); /*abtiene el edo. en que se encuentra la pluma*/

if NOMBRE->BORRA) PenColor(0);
x =NOMBRE->X;
y =NOMBRE->Y;
x1=x,
y1 =y - NOMBRE->ALT/4;
%2 =x+ NOMBRE->B ASE;
y2=y+ (3 *NOMBRE->ALT)/4,;
BackColor(16);
SetRect(&uno,x1,y1,x2,y2);
EraseRoundRect(&uno, NOMBRE->BASE,NOMBRE->ALT/2),
SetRect(&uno,x1,y1,x2,y2);
FrameRectRound(&uno, NOMBRE->BASE,NOMBRE->ALT/2);
diamx =x2 - x1;
diamy = y2 - y1;
if (NOMBRE->BORRA) PenColor(0);
BackColor(0);
SetPenState(estado); /*recupera el edo. en que se encontraba la
pluma*/

}
void FrameVII(NOMBRE)
val * NOMBRE;
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{
Tly,
rect uno;
short %,x3,x4,y,y3,v4;
short X1,Y1,X2,Y2;
short lonl,lon2,x8,y8,a,b,al,bl,inter;
short distx,disty,margenx,margeny,color;
float mientras;
GetPenState(estado),
if NOMBRE->BORRA) {color=0;PenColor(0);} else {color=3;}
inter = NOMBRE->EDO;
x =NOMBRE->X;
y=NOMBRE->Y;
xI=x;
y3=y+NOMBRE->DIAM;
x4=x+NOMBRE->DIAM;
ya4=yi
/* secalculan las denadas del gulo */
X1=x-NOMBRE->DIAM/S;
Y 1=y-NOMBRE->DIAM/2;
X2=x4+NOMBRE->DIAM/S;
Y2=y44(3*NOMBRE->DIAM)/2;
dist=X2-X1;
disty=Y2-Y1;
mientras = (float) (inter/100.0);
margenx=(short) (distx * (1- mientras)/2.0);
margeny=(short) {disty * (1- mientras)/2.0);
a=X1+margenx;
b=Y1+margeny;
al=X2-margenx;
bi=Y2-margeny;
/*se calculan las denadas y medidas para la T de la valvula*/
x8=x+NOMBRE->DIAM/2;-
y8=Y1;
lon1=NOMBRE->DIAM/2;
1on2=NOMBRE->DIAM/4;
if (inter>0 && inter <101 {
SetRect(&uno,X1,Y1,X2,Y2),
BackColor(16); -
FillOval(&uno,0);
FrameOval(&uno);
BackColor(color);
SetRect(&uno,a,b,al,bl);
FillOval(&uno,0);
MoveTo(X1-+(x3-X1)/2,y);
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LineTo(X2-(X2-x4)/2,y4+NOMBRE->DIAM);
MoveTo(X1+(x3-X1)/2,y3);
LineTo(X2-(X2-x4)/2,y4);

SetT(&t,lon] lon2,x8,y8);

FrameT(&t);

BackColor(0);

SetPenState(estado);

}

}
void FrameVI2(NOMBRE}
val * NOMBRE;
{
Tl
rect uno;
short x,y,aux;
short X1,Y1,X4,Y4;
short lonl, lon2,x8,y8,i=0;
GetPenState{estado);
x = NOMBRE->X;
y = NOMBRE->Y;
/*se calculan las coordenadas del gulo®/

X4=x+(NOMBRE->DIAM),

Y4—y+2‘NOMBRE->D!AM

/*se calculan las coordenad didas para la T de la valvula®/
x8=Xl+NOMBRE->DIAM/2

y8=Y1;

lon1=NOMBRE->DIAM/2;

lon2=NOMBRE->DIAM/4;

/*se observa si se va a borrar o no,si no escoge un color segun el edo‘l
aux=(NOMBRE->EDOQ-1)%3;

if (NOMBRE->BORRA)

switch (aux) {
case O : BackColor(4); /* PRENDIDA ¢/

. break;

case 1 : BackColor(1); /* APAGADA */
break;

case 2 : BackColor(14); /* DESCOMPUESTA */
break;

default :break; }

}
else {BackCelor(0);PenColor{0);}
SetRect{&uno,X1,Y1,X4,Y4);
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FillRect(&uno,0);
MoveTo(X1,Y1);
LineTo(X4,Y4);
MoveTo(X1,Y4);
LineTo(X4,Y1);
SetT(&t,lonl,lon2,x8,y8);
FrameT(&t);
BackColor(0),
SetPenState{estado);
return;

)
void FrameVI3(NOMBRE)
val * NOMBRE;
{
rect uno;
short x,y,aux;
short X1,Y1,X4,Y4,i=0,X2,Y2,X3,Y3;
GetPenState(estado);
x = NOMBRE->X;
y = NOMBRE->Y;
/* se calculan las coordenadas del rectangulo */
Xl1=x;
Yi=y;
X4=x+NOMBRE->DIAM;
Y4=y+2*NOMBRE->DIAM;
aux=(NOMBRE->EDO-1)%3;
if (NOMBRE->BORRA)
e

switch (aux) {
case 0 : BackColor(4); /* PRENDIDA */ N
break;
case 1 : BackColor(l); /* APAGADA */

break;

case 2 : BackColor(14); /* DESCOMPUESTA */
break;

default :break; }

}

else {BackColor(0);PenColor(0);}
SetRect(&uno,X1,Y1,X4,Y4),
FillRect(&uno,0);
MoveTo(X1,Y1);
LineTo(X4,Y4),
/* rectangulo pequeno sombreado s/
X3=X1;
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Y3=Y4-NOMBRE->DIAM/S;
X2=XI1+NOMBRE->DIAM/S;
Y2=Y4;
SetRect(&uno,X3,Y3,X2,Y2);
FrameRect(&uno);
PaintRect{&uno),
- BackColer(0);
SetPenState(estado);

void FrameT{nom)
T1 * nom;

{ short x1,y1,x2,y2,x3,y3,x4,y4;
x1=nom->X;
yl=nom->Y;
x2=xl;
y2=yl-nom->langl;
x3=x2-nom->long2;
y3=y2;
x4=x2+nom->long2;
yd=y2;
MoveTo(x1,yl);
LineTo(x2,y2);
MoveTo(x3,y3);
LineTo(x4,y4);

}

void SetT(nom1,lol,l02,px,py)
T1 * poml;
short lol,l02,px,py;

nom1->longl=lol;
noml->long2=lo2;
nom1->X=px;
nomi->Y=py;

/*****DIBUJA UN LETRERO CON EL TAMANO SEGUN LA PANTALLA QUEV
SE ESTE USANDO**/
void Letrero(letrero *NOMBRE)

short i=0,j,font;

int loadEm;

float pl,p3,p2,t[6];

float tamdmax,tamdib,exp;

GetPenState{estado);

tamdmax=5830.00f; /***tamano de digonal de pantall ima*/
/*calculo de diagonal de pantalla con coordenas virtuales*/
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exp = (float)pow((double)(vista. Xmax-vista, Xmin),2.00);

tamdib = exp;

exp = (float)pow((double)(vista. Ymax-vista. Ymin),2.00);

tamdib = tamdib+exp;

tamdib=(float)sqrt((double)tamdib);

tf[0]=0.011f,

tf[1]=0.014f;

tf[2]=0.017f;

t]3]=0.018£

tf[4]=0.021f;

] 5]=0.0271,

t]6]=1.000f,

p2=(float)NOMBRE->TAM*0.001;/** *segun el tamano de letrero escoge una
proporcion a la pantalla®/

pl=(tamdmax/tamdib);

p3=p2*pl;

font=-1,

for (j=0; j<=5 jj++)

if (tfjl<=p3 && tfj+1}>=p3 )
{

font =j;
=5
}

}
if (font>=0)
switch(font)

case 0:
font=0;
break;

case 1:

font=8§;
break;

case 2:
font=16;
break;

case 3:
font=24,
break;

case 4:
font=72;
break;

case 5:
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font=48,
break;

}

if (NOMBRE->BORRA==1)
{BackColor(0);PenColor(0);}

loadEr=SystemFont(font);

MoveTo(NOMBRE->X,NOMBRE->Y);

i=0;

do

DrawChar(NOMBRE->CADENA(i]);
iy
} while ( (i <= 8) && (NOMBRE->CADENA[i] t= \0);
YHif (font>=0..*/
PenColor(15);
SetPenState(estado),
Y *¥etrero*/

2.-LISTADO DE LA LIBRERIA LIB2.C

/**DEFINICION DE APUNTADORES A FUNCIONES**/
ap_fig{0]=FramePlan;

ap_fig{11=FrameBoml,

ap_fig[2]=FrameBom?2;

ap_fig{3]=FrameFi;

ap_fig[4]=FrameTu;

ap_fig[5)=FrameCodo,

ap_fig{6}=FramePresa;

ap_fig[7]=FrameTan;

ap_fig[8]=FrameVert,

ap,_fig[9]=FrameV11,

ap_fip{10}=FrameVi2;

ap_fig[11]=FrameVI3;

ap_fig[12]=Letrero,;

/***DEFINICION DE APUNTADORES A ESTRUCTURAS***/
/* Inicia apuntadores a estructuras para uso indexado posterior */
- /% ap_est = atreglo de spuntadores a estructuras®/
ap_est{0]=planta;

ap_est[1]=bombal;

ap_est[2]=bomba2;

ap_est[3]=filtro;

ap_est[4]=tuberia;

ap_est{3]=codo;

ap_est[6]=presa;

ap_est{7]=tanque;

ap_est[8]=vertedor;
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ap_est{9]=valvulal;
ap_est[10]=valvula2;
ap_est[11]=valvula3;
ap_est[12]=letreros;
ap_est{13]=NULL,
/**INICIALIZACION DE ARREGLO DE TAMANO DE ESTRUCTURAS**/
/* Encuentra el tamano de cada estructura */
tam_est{0)=sizeof{plan);
tam_est{1]=sizeof{bom);
tam_est[2]=sizeof{bom);
tam_est[3]=sizeof{filt);
tam_est{4]=sizeof{tub);
tam_est[5]=sizeof{cod);
tam_est{6]=sizeoRpres);
tam_est[7]=sizeof{tanq);
tam_est[8}=sizeof{vert);
tam_est{9]=sizeof(val);
tam_est[ 10]=sizeof{val);
tam_est11]=sizeof{val);
tam_est{12]=sizeof{letrero),
tam_est[13}=0;




APENDICE C

1.-Archivo de datos de un objeto grafico,
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1.-ARCHIVO DE DATOS DE UN OBJETO GRAFICO

31214820121501202

175280009250751
Colorines

940282502402402
V. Bravo

T72723750625075 1
Tilostoc

2563 144305150652
D. Guerra

18769800 1205050501
Chilesdo
V. Vict.

’ Archivo de parametros para dibujar presas,

Los datos se presentan en el siguiente orden: '

X, Y, BORRA, EST, NFIG, EDO, ALT, TIPO,
IDENTIFICADOR 1,
IDENTIFICADOR 2,
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APENDICE D

1.-Esquema general del Sistemna Cutzamala.

2.-Vistas del Sistema Cutzamala.

105



1.-ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA CUTZAMALA




2.-VISTAS DEL SISTEMA CUTZAMALA
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