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I N T R o D u e e I o N 

En tiempos recientes hemos visto como adelantos e innova

ciones cienttfico-t~cnicas han afectado sea directa o indirec-

tamente nuestras vidas. 

Uno de estos adelantos tecnol6gicos lo son, los sistemas 

de despliegue gr&fico, y aunque sus orígenes se remontan a fi

nes de los años SO's, es hasta hoy en día en que se les ha ut! 

lizado en una gran gama de campos de aplicaci6n, desde los muy 

conocidos y comunes juegos de video hasta los impresionantes y 

complejos sistemas de simulaci6n de diversos procesos, indus--

triales, científicos, etc. 

Y no s6lo eso, sino que los sistemas de despliegue gr&fi

co presentan un importante potencial a desarrollar en tiempos 

futuro::. 

Es en esta obra que se tiene como objetivo principal el -

estudio de los sistemas de despliegue para lo cual se plantean 

los siguientes objetivos: 

AnSlisis desde el punto de vista de sistema, de los elemen

tos electr6nicos y de programación requeridos para la gene

raci6n de desplegados gráficos con equipo de c6mputo. 

AnSlisis de la filosofia dP. operación dP. los elementos ele~ 

tr6nicos, de programación y herramientas existentes para la 

generación de imágenes gráficas. De un generador de des- -

pliegues gr§ficos real (AYCON 2320), designado para el pro

yecto "Un sistcm.:i de control distribuido para la termoeléc

trica de ciclo combinado en Dos Bocas Veracruz". 

Analizar y establecer el contexto de el proyecto "Un siste

ma de control distribuido para la termoeléctrica de ciclo -



combinado de Dos nocas Veracruz", mismo en el que se ha de 

ubicar el generador de despliP.gues gráficos fAYCON-2320) . 

Desarrollar la metodología y trazar las directrices bajo -

las cuales se llevarS a cabo la construcci6n de imágenes 

gr~ficas, de acuerdo a las especificaciones de requerimien

tos de las funciones de presentación de la interfaz hombre

rn¿'iquina de alto nivel del proyecto "Un sistema de control 

distribuido para la tcrmoelGctrica de ciclo combinado de 

Dos Bocas Veracruz". 

En base a lo anterior se definió la estructura que deb!a 

llevar este trabajo de tesis. Teniendo los siguientes capftu-

loe. 

SISTEMAS DE DESPLIEGUE GRAFICO. 

Clasif icaci6n de los sistemas de despliegue gr~fico. Ele-

mentas electr6nicos as! como de prograrnaci6n de que estan -

constitu!dos. 

UN SISTEMA DE DESPLIEGUE GRAFICO. 

An~lieis de los elementos electr6nicos y de programaci6n at1 
generador de despliegues grSfi~, AYCON-2320. 

PROGRAMAS PARA DESARROLLO DE DESPLIEGUES GRAFICOS. 

An~lisis del funcionamiento de dos programas constructores 

de desplegados gráficos. Propios y Gnicos para el generador 

de despliegues gráfico AYCON-2320. 

ESPECIFICACIONES DE REQUERIMIENTOS DEL SOFTWARE DE LA INTER

FAZ HOMBRE-MAQUINA. 

Se preaenta el contexto en que un sistema de desplieque grá

fico puede ser aplicado a un sistema de control distribuido, 

como olcmento de la interfaz hombre-máquina de alto nivel. 

ESTRATEGIA DE DISEílO Y CONSTRUCCION DE DESPLEGADOS. 

Se trazan las directrices bajo las cuales se podrán construir 

las pantallas de la interfaz hombre-máquina de alto nivel. 



C A P I T U L O 

SISTEMAS DE DESPLIEGUE GRAFICO 

PRIMERA PARTE: DISPOSITIVOS ELECTRONICOS 

1.1 O R I GEN E S. 

Con la necesidad de procesar informaci6n y posteriormente 

presentar los resultados en forma gr!fica, son constituidos a 

comienzos de los años SO's los sistemas de despliegue gr!fi-

co. 

Estos primeros sistemas de despliegue gráfico eran cap~ 

ces de producir dibujos muy sencillos mediante impresoras. El 

siguiente paso en el desarrollo de los sistemas de despliegue 

gráfico fue la incorporaci6n de graficadores de plumillas. 

Tras un desarrollo tecnol6gico constante en los últimos -

30 años. A los sistemas de despliegue gráfico se le han incorp~ 

rada las tecnolog!as más modernas, tales como microprocesado-

res, rayo lasser etc. y aún m&s, los sistemas de despliegue 

gráfico se encuentran a la vanguardia tecnológica en áreas co

mo electrónica, computación y comunicaciones. 



Debido a que los sistemas de despliegue gráfico proporci2 

nan una forma natural de ver informaci6n hoy en d1a se les pu~ 

de encontrar en casi cualquier parte de nuestra sociedad. Como 

ejemplo se tienen los jueqos de video, producci6n de pel1culas 

animadas as1 como en diversas &reas de la industria. En gene

ral, en cualquier caso en que.se tengan que desplegar datos en 

forma gráfica encuentran los sistemas de despliegue gráfico un 

&rea de aplicaci6n. 

1.2 AREAS DE APLICACION DE LOS SISTEMAS DE DESPLIEGUE GRAFICO. 

Las ~reas de aplicación de los sistemas de despliegue gr! 

fico se clasifican en función de la complejidad de los datos a 

desplegar. 

Teniendo las siguientes clasificaciones: 

l.- PRESENTACION BASICA DE DATOS. 

Los diagramas y gráficas toman varias formas: 11neas, 

curvas, histogramas. 

Esta categor1a es aplicable en todos los casos en que 

la presentación de gráficas reemplaza valores de da-

tos. 

AREAS DE APLICACION: 

- Planeaci6n de empresas. 

- Técnicas de análisis de datos. 

- Análisis de información económica. 
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- Planeaci6n de producci6n. 

- Instrucci6n a estudiantes. 

- Análisis de trayectorias. 

2.- DEFINICIONES TOPOLOGICAS: 

Esta categor!a también esta formada por presentacio-

nes gr!ficas pero generalmente m!s complejas que las -

del primer grupo. Aqu1 corresponden: 

Diagramas de flujo para programas por computadora, 

técnicas de proceso, diagramas el~ctricos. 

AREAS DE APLICACION: 

- Circuitos eléctricos. 

- Esquemas 16gicos. 

- Diagramas de cadenas. 

- Desarrollo de programas. 

3.- ENTRADA Y SALIDA DE DATOS GEOMETRICOS: 

En esta categoría se encuentran estructuras, mecanis

mos, planos de arquitectura. En esta !rea se introdu

ce una mayor complejidad que en las anteriores. 

AREAS DE APLICACION: 

- Mapas. 

- Organizaci6n de circuitos integrados. 

- Planeaci6n de sistemas petroleros. 

- Planeaci6n industrial. 

- Planeación urbana. 



4.- GEOMETRIA EN 3 DIMENSIONES Y PLANEACION GEOMETRICA: 

En este grupo se presentan superficies y cuerpos. apl! 

cables en planeaci6n de veh1cul~s espaciales y autom~ 

viles as1 como representaci6n·ae modelos y simulaci6n 

de estructuras químicas y eleme~~os biológicos. 

AREAS DE APLICACION: 

- Control num~rico. 

- Dibujos isornétricos. 

- Análisis estructural. 

- Estructuras moleculares. 

- Planeaci6n mec4nica. 

S.- MONITOREO Y CONTROL: 

Este grupo se caracteriza por el reconocimiento de d~ 

tos y an4lisis mediante experimentos de laboratorio, 

monitoreo y control de procesos químicos y plantas de 

generación el~ctrica. 

AREAS DE APLICACION: 

- Monitoreo de plantas. 

- Sistemas de control de fuentes de energía. 

- Control de trSfico aéreo. 

- Control de misiones espaciales. 

- Control de producci6n. 



6.- GRAFICAS ASOCIADAS: 

La principal aplicaci6n de este grupo es en las t~c-

nicas de documentaci6n donde im~genes y texto deben -

ser fusionados efectivamente. 

AREAS DE APLICACION: 

- En la publicidad. 

- Organizaci6n de p~ginas de textos. 

- Reconocimiento "Seguridad". 

- Cine de animaci6n. 

- Dibujos art1sticos. 

l.3 CLASIFICACION DE LOS SISTE~J\S DE DESPLIEGUE GRAFICO. 

Desde el punto de vista de "hardware" los sistemas de de~ 

pliegue gr!fico se encuentran clasificados en 2 grupos. 

a).- Sistemas de despliegue gr!fico de Bajo-desempeño. 

b).- sistemas de despliegue gráfico de Alto-desempeño. 

l.4 SISTE~J\S DE DESPLIEGUE GRAFICO DE BAJO-DESEMPEílO. 

Los sistemas de despliegue gr!fico de bajo-desempeño es-

t~n constituidos de 3 dispositivos. los cuales son: 

a).- Monitor. 

b).- controlador de desplegados. 

e) .- Memoria digital. 



El arreglo de estos di~positivos se muestr'a en la figura 

M!:MORIA OICillAL 

CONfROLACIOR ti; 
DE5PLEGA005 

Fig. 1.1 

·· .... ::r) 
HDH!fOR 

DISPOSITIVOS QUE INTEGRAN UN SISTEMA DE DESPLIEGUE GRAFICO 

1.5 M O N I TO R 

El monitor o dispositivo de despliegues, juega un papel -

muy importante en el sistema de despliege gr4fico. Ya que en -

este dispositivo ser~n desplegadas {p~esentadas) las im4genes 

procesadas en la memoria digital y en el controlador de despl~ 

gados. Para tal efecto el monitor convierte señales eléctricas 

en im~genes visibles. 

Cabe mencionar que el monitor no es el Gnico dispositivo 

de despliegues, se encuentra también el graficador analOgico. 

Pero debido a que el monitor es el m~s usado por su funcional! 

dad, ser4 del que se haga menci6n. 

Un monitor generalmente es un tubo de rayos cat6dicos, 

TRC, aunque existen monitores basados en otras tecnolog!as. 



A continuaciOn se describen los principios de funciona- -

miento de algunos monitores. 

l.5.1 El Tubo de Rayos CatOdicos· 

El TRC es el m~s coman de los monitores. En la Fi9. 1.2 -

se observa un t1pico TRC. 

Fig. 1.2 Un TRC básico. 

En el extremo izquierdo del TRC se encuentra el acelera

dor de electrones; que los emite a alta velocidad formando de 

esta manera un haz de electrones. 

En el extremo opuesto del TRC se encuentra una pantalla -

de vidrio de forma concava revestida de f6sforo el cual brilla 

con la incidencia del haz de electrones. 

Un sistema. de electroimanes conocido como yugo es montado 

fuera del tubo de rayos cat6dicos en la base del cuello. 
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Mediante el yugo el haz de electr~nes 'es -dirigido· -a-- dife

rentes puntos de la pantalla. 

l,5.l.l El Acelerador de EleC·trO_ñe~·\>: 

El acelerador de electrones'es un dispositivO que hace 

uso de campos electrostaticos para enfocar y acel8rar· e1·-haz -

de electrones. 

Los campos electrostáticos son generados cuando dos supeE 

ficies metálicas son polarizadas con diferentes potenciales. -

Los electrones dentro del campo electroatatico tienden a via-

jar hacia la superficie con el potencial más positivo. 

El propósito del acelerador de electrones es producir un 

haz de electrones con las siguientes caractertsticas. 

a).- Deber~ ser cuidadosamente enfocado para que produzca un -

punto fino de luz cuando incida en la capa de f6sforo. 

b).- Deber~ tener alta velocidad, ya que la brillantes de la -

imagen depende de la velocidad del haz de electrones. 

e).- Se proporcionar~n los medios para controlar el flujo de -

electrones. De tal forma que la intensidad de el trazo 

del haz pueda ser controlado. 

El esquema de un acelerador de electrones se muestra en la 

fig, l.3. 
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Fig. 1.3 Acélerador de electrones. 

El funcionamiento de el acelerador de electrones es; los -

electrones son generados por un cátodo térmico (calentado por 

un filamento). Rodeando al cátodo estáun cilindro de metal 

llamado rejilla de control. La cual tiene un orificio en un e~ 

tremo por el cual escapan los electrones. 

La rejilla de control se encuentra a un potencial infe- -

rior que el cátodo, creando un campo electrostático que dirige 

los electrones directamente a un punto de la pantalla. 

Variando el potencial de la rejilla de control se modifi

ca la raz6n de flujo de electrones o corriente del haz, es de 

est~ forma como se puede controlar la intensidad de la imagen. 

El enfocamiento del haz de electrones se realiza mediante 

una estructura, que cuenta con 2 6 m&s cilindros de metal a d! 
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ferentes potenciales. Con lo que se logra crear un campo elec

trost4tico que recoge eficazmente los electrones perdidos y di 
rige hacia atrás del eje del haz. 

El resultado es un haz con un enfoque extremadamente fino 

y concentrado, en el momento en que toca a la capa de f6sforo. 

Una estructura de aceleración es generalmente combinada -

con la estructura de enfocamiento. 

Tal estructura de aceleraci6n consiste de 2 cili~dros me

t4licos plateados, montados perpendicularmente al haz de ele~ 

trenes con orificios en sus centros por donde pasa el haz. 

Los 2 cilindros se mantienen a un potencial alto con el -

fin de acelerar el haz hasta una velocidad necesaria. 

Otro dispositivo acelerador de electrones es el de enfoc~ 

miento electromagnático. El cual se encuentra montado fuera 

del TRC. 

Este dispositivo proporciona un enfoque muy fino, sin em

bargo el m~todo electrostático es preferido en los sistemas de 

despliegue qrdfico, ya que su construcci6n resulta muy econOm! 

ca. 

l.5.l.2 Sistema de Oeflexi6n. 

Los yugos montados en el cuello del TRC forman parte de -

el sistema de deflexi6n. Tal sistema es el responsable del di-



reccionamiento del haz de electrones. 

El sistema de deflexi6n usa 2 pares de yugos, uno para 

controlar la deflexi6n horizontal y el otro la vertical. 
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Un primer requerimiento de el sistema de deflexi6n es que 

direccione rápidamente el haz de electrones, ya que la veloci

dad de deflexi6n determina la cantidad de informaci6n que pue

de ser desplegada sin parpadeo. 

Para obtener una deflexi6n rápida se requiere una gran e~ 

rriente en el yugo. Por lo tanto una parte importante del sis

tema de deflexi6n son los amplificadores que convierten peque

ños voltajes recibidos desde el controlador de desplegados en 

corrientes de amplitud apropiada para los yugos. 

Los voltajes usados para la deflexi6n son generados por -

el controlador de desplegados a partir de valores digitales -

proporcionados por la memoria digital controlada por una comp~ 

tadora. Estos valores normalmente representan coordenadas que 

son convertidas a voltajes analOgicos por un D/A (convertidor 

digital-anal6gico). 

1.5.1.3 Fo'sforo. 

La pantalla del TRC se encuentra cubierta con un material 

fluorescente comunmente llamado fOsforo. 

El f6sforo utilizado en sistemas de despliegue gr~fico es 

seleccionado por sus caracter1sticas de color y persistencia. 



14 

Idealmente la persistencia es definida corno el tiempo en 

que la brillantes cae a 1/10 de su valor inicial • 

Si la persistencia es inferior a 0.1 seg. se considera al 

monitor de poca persistencia; si es más de 1 seg. será una pa~ 

talla de alta persistencia. 

El fósforo deberá cumplir con otros atributos tales como: 

-El tamaño de los granos de f6sforo entre más .pequ~ños· se 

agregará resolución a la pantalla. 

-Alta eficiencia en términos de conversi6n de energ!a elé~ 

trica a energta luminosa. 

-Resistencia a la quema bajo exitaciones prolongadas. 

En un intento para proveer ~stas características muchas -

clases de f6sforo han sido creadas: 

El Willemite (silicato de zinc) el cual produce una luz -

predominante verde; oxido de zinc que produce un color azul; -

silicato de berilio y zinc 6 sulfuro de zinc que producen un -

brillo amarillo, y f6sforos combinados se pueden seleccionar -

para producir una luz prácticamente blanca. 

Los f6sforos con alta persistencia raramente son usados -

en sistemas de despliegue gr~fico porque conllevan problemas -

en el refresco de imSgenes. 
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1.5.1.4 R~vestimiento de Aquadag. 

El medio para remover los electrones de la pantalla y re

gresarlos al c!todo para que no se acumule en la pantalla una 

carga negativa hasta un punto en que repela a los electrones -

incidentes. Es colocar una capa de carbón en las paredes late

rales del TRC, esta capa conductora es conocida como aquadag y 

se conecta a un potencial de tierra. 

1.5. 2 El TRC de haz de Penetraci6n. 

El TRC normal genera im!genes de un solo color; es decir, 

son monitores de blanco/negro. 

Un TRC de haz de penetración tiene la capacidad de despl~ 

gar im~genes a color: usa multicapas de fósforo y logra el con 

trol de colores mediante el potencial de aceleración del haz -

de electrones. 

El arreglo de un TRC de haz de penetraci6n es similar a -

un TRC normal, la Gnica diferencia son las multicapas de f6sf2 

ro; una la. capa de f6sforo verde y la 2a. de f6sforo rojo. De 

tal forma que si un haz de electrones de potencial de acelera

ci6n bajo incide en la pantalla, é:ste s6lo e>dtarl!i al f6sforo 

rojo y por lo tanto producir! un trazo rojo. Cuando el poten-

cial de aceleraci6n es incrementado el haz de electrones pene

trar! hasta el f6sforo verde, creando un trazo verde. 
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Los colores que se pueden crear de esta forma son: 

Rojo, naranja, amarillo y verde. 

El principal problema del TRC de haz de penetraciOn, es -

la necesidad de variar el potencial de aceleraciOn del haz de 

electrones en incrementos significantes para poder conmutar c2 

lores. 

La soluci6n a esta inconveniencia es plantear "hardware" 

o "software" que introduzca un adecuado retrazo entre los cam

bios de color¡ es decir, tiempo para lu fijación de voltajes 

adecuados. 

Para prevenir frecuentes retrasos y como consecuencia pa~ 

padeo en las imágenes desplegadas se despliegan primero todos 

los elementos de la gráfica de color rojo, luego se cambia el 

potencial de aceleraciOn y se despliegan todos los elementos -

de color amarillo de la grAfica, y as! sucesivamente con todos 

los colores de la grAfica. 

1.5.3 El TRC de Mascara-selectora. 

El TRC de m!scara selectora tiene la capacidad de desple

gar mAs colores que un TRC de haz de penetraci6n, por lo que -

es usado en la mayor!a de los monitores de T.V. 

En la fig. 1.4 se presenta el esquema de un TRC de m!sca

ra selectora. 
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Fig. 1.4 TRC de máscara selectora. 
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La pantalla de este TRC est& interiormente recubierta por 

una cantidad enorme de corpúsculos de forma triangular conte-

niendo cada uno, 3 Puntos de f6sforo de los colores primarios. 

La fig. 1.5 ejemplifico el principio de funcionamiento del TR: 

de m!scara selectora. 

AZUL ROJO YEJtDE" 

(() ;10 

'l~ 
~/ (() 

.~:''// / 
.:;..+~~~/ Fig. 1.5 Principio de funcionamiento ,.o 

del TRC máscara selectora. 



18 

Los triángulos de f6sforo de la pantalla tienen 0.42 mm. 

de lado y se encuentrán separados 0.72 mm. entres!. 

Por lo que a la distancia a que se halla el observador no 

se distinguen los puntos que producen los 3 colores, si no se 

ven mezclados, formando una imagen policromática. 

El sistema del TRC de máscara selectora cuenta con 3 ace

leradores de electrones, cada uno de los cuales emite un haz -

de electrones correspondiente a un solo color. 

La forma en que se logra que cada haz de electrones inci

da sobre la parte del triángulo de f6sforo del color que le CQ 

rresponde, es ubicando los 3 aceleradores de electrones en los 

v~rtices de un triángulo equilátero, en tal forma que sus haz 

de electrones se crucen en un lugar determinado dentro del TRC 

donde se ha colocado una lámina met~lica de menos de 0.1 nun. -

de espesor. Esta !&mina tiene una gran cantidad de perforacio

nes circulares de 0.3 mm. de diámetro y con una separaci6n en

tres! de 0.72 mm. A esta lámina se le llama rn&scara selectora. 

El funcionamiento del TRC de máscara selectora es tal que 

si en un momento se activa s6lo el acelerador de electrones c~ 

rrespondiente al color rojo, el haz de electrones pasa por un 

orificio de la máscara selectora y llega a un triángulo de la 

pantalla precisamente sobre el sector de fósforo de luz roja; 

lo mismo ocurre con los otros 2 aceleradores de electrones y -

sus correspondientes sectores de luz verde y azul deltri!ngulo 
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de fósforo. 

Hasta aqu1 se ha exitado un sólo triángulo de f6sforo en -

la pantalla, pero al hacer funcionar el sistema de deflexi6n -

simultáneamente con los 3 aceleradores de electrones se prod~ 

ce un barrido de todos los triángulos de f6sforo de la panta-

lla obteniéndose imágenes policrornáticas. 

Algunas cifras peculiares de los TRC de máscara selectora 

son; 

La máscara selectora de un monitor de 21 pulg. tiene apr2 

xirnadamente 400 000 orificios, por lo tanto se tiene una misma 

cantidad de triángulos de f6sforo en el área de la pantalla; -

es decir, hay 1,200,000 puntos de color en la pantalla. Estos 

puntos dan luminosidad de un solo color, pero al combinarse 

forman imágenes a colores.· 

El TRC de máscara selectora tiene 2 desventajas: 

- Resolución. 

- Poca brillantes. 

A:::bos efectos son causados por el uso de la máscara selec 

tora, ya que los granos de fósforo de los tri~ngulos ponen un 

limite a la resolución y la máscara tiende a bloquear una gran 

parte de la energ1a de haz de electrones, provocando una redu~ 

ción de la brillantes. 

Sin embargo, con el uso de un alto potencial de acelera--



ci6n es posible igualar la brillantes de un TRC monocrom&tico. 

Un gran inconveniente del TRC de m&acara selectora es lo

grar que converjan los 3 haz de electrones en un mismo orifi-

cio de la m&scara selectora, ya que es extremadamente dif!cil 

ajustar los 3 aceleradores de electrones y el sistema de defl~ 

xi6n. 

1.5.4 Dispositivos de Memoria Inherente. 

El refrescado de desplegados en TRC conlleva algunas des

ventajas, como: 

- Alto costo. 

- Tendencia a parpadear cuando la imagen es compleja. 

Estos 2 inconvenientes dier6n pie a la investigaci6n y de

sarrollo de dispositivos de despliegue con capacidad de almac~ 

nar im&genes inherentemente. 

El m&s usado de estos dispositivos es el DVST "Almacenaje 

de tubo por vista directa", aunque tambi~n existen otros disp2 

sitivos como: 

- Panel de plasma. 

- De rayo lasser. 
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1.5.4.l El DVST. 

El monitor de tipo DVST 11 Almacenaje de tubo por vista di 
recta" se comporta semejante a un monitor TRC con un f6sforo 

de gran persistencia. 

Una imagen trazada en la pantalla de un DVST podrá pe~ 

necer hasta 1 hora sin necesidad de refresco. 

El monitor OVST al igual que un TRC est! constituido por 

un acelerador de electrones y una pantalla revestida de f6sf~ 

ro. Sin embargo en el OVST el haz de electrones está proyec

tando para no escribir directamente en el recubrimiento de 

f6sforo, sino sobre una red muy fina de alambre revestida con 

diel~ctrico, montada justo detrás de la pantalla. A esta red 

se le denomina red de almacenaje. 

Un patr6n de carga positiva es depositada en la red de -

almacenaje y éste patr6n es transferido a la capa de f6sforo 

mediante una lluvia constante de electrones emitidos desde un 

acelerador de lluvia de electrones. 

En la fig. 1.6 se observa un esquema que presenta el 

principio del funcionamiento de un DVST. 
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ACElER.e.OOR DE UUYIA 
DE EUC1ROHE~ 

LLUY1A OE ELECTRCNE!> 

PAHTALLA 

REJlllA DE 
ALMACENAJE 

ACELERADOR DEL • HAZ DE E!l.CRITURA COLECTOR 
HAZ DE E!>CRITURA 

Fig. 1.6 Principio de funcionamiento del DVST 

Justo detr!s de la red de almacenaje tal como se muestra 

en la fig. 1.6 se encuentra una segunda red llamada red colec

tor. El principal prop6sito de la red colector es facilitar el 

flujo de la lluvia de electrones. Estos electrones pasan a tr~ 

v~s de la red colector con una velocidad reducida y son atrai

dos hacia la porci6n de carga positiva de la red de almacenaje, 

pero repelidos por el resto de la red de almacenaje. Los ele~

trones no repelidos por la red de almacenaje pasan directamen

te a trav~s de ella para posteriormente tocar la capa de f6sf~ 

ro y producir un trazo. 

La pantalla del DVST es mantenida a un alto potencial po

sitivo. Esto se logra aplicando un voltaje a un fino recubri-

miento de alwninio entre la superficie del TRC y la capa de -

fi5sforo. 
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Esto es con el fin de atraer los electrones. 

Uno de los problemas que se tiene con el OVST es la difi

cultad que ocasiona el remover la carga almacenada en la red -

de almacenaje. Es decir el borrado de im&genes. 

El m~todo normal de borrado es aplicando un voltaje posi

tivo a la red de almacenaje durante 1 seg. ~sto provoca que se 

remueva toda la carga, borrando la imagen; pero también genera 

un centelleo sobre la pantalla. 

Esta c~ractcr!stic~ ~l borr~r una imagen en un DVST es un 

obstáculo para su utilización en sistemas de despliegue gr~fi

co dinámico. 

Otros inconvenientes del DVST es su pobre contraste, re-

sultado del bajo potencial de aceleración aplicado al acelera

dor de lluvia de electrones¡ la gradual degradaci6n de la cali 

dad de la imagen, ya que se acumula un brillo en el fondo. Es

te brillo es causado por la pequeña cantidad de carga deposit~ 

da en la red de almacenaje provocada por la lluvia de electro

nes repelida. 

En tárminos de ejecuci6n el DVST es considerado inferior 

al TRC. 

1.5.4.2 El Panel de Plasma. 

El monitor panel de plasma permite escribir ~n su panta--
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lla punto a punto, donde la brillan~es de cada punto es con-

trolada individualmente. 

La anterior caractertstica hace al panel de plasma muy -

funcional. 

La constituci6n del monitor panel de plasma se puede ob

servar en la fig. 1.7 

~ 
~ 
ClltlSfAL 

MA1RIZ DE GAS 

\IOLfAJI! DC 

ELE TROO~ 

Fig. 1.7 Elementos integrantes del panel de plasma. 

El monitor panel de plasma consiste de ll!minas muy fi-

nas de cristal, que en sus caras interiores tienen colocados 

electrodos de oro, dichos electrodos se encuentran espaciados 

y cubiertos con un diel~ctrico. 

Las 2 l~minas de cristal son colocadas con un m!ximo de 

nun. de separaci6n el espacio resultante es llenado con un -

gas constituido escencialmente de ne6n y sales. 
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Aplicando voltaje entre los electrodos el gas dentro del 

panel se corr.porta cc·mo si fuera dividido en celdas, cada una -

independiente de la otra. 

Mediante un ingenioso rr.ecanismo ciertas celdas pueCen h~ 

cerse brillar y de e'sta forma gent•rar im~genes. 

Una celda se hace resplandeciente cuandc un voltaje de -

disparo pasa a travas de ella, ésto mediante los electrodos. -

Sin embargo el gas dentro de la celda al comenzar a ·aescargar 

se provoca que r!pidamer.te deje de brillar. 

Una forma de compensar este punto es aplicando un voltaje 

alterno de alta frecuencia a trav~s de la celda. 

La forma de la señal de sustento se observa en la fig. 1.8 

LUZ 
~EMITIDA 

.. LOA 1 CELDA 1 CELDA 
.lfilGADA EHC.EHDIDA At"AGAOA. 

Fig. 1.8 Señal de sustento de 

un panel de plasma. 
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En si las celdas se comportan como un biestable. Se pue

den conmutar a ON mediante incrementos moment&neos en el vol

taje de sustento. 

Esto se realiza con variaciones en la señal s6lo en los 

2 electrodos que intercectan a la celda. Similarmente si la -

señal de sustento es decrementada momentaneamente la celda d~ 

jará de brillar y se conrnutaria a OFF. 

Es de lst~ forma como el panel de plasma permite selec-

cionar escritura y borrado a velocidades de 20 m seg. por cel 

da. Esta velocidad puede ser incrementada escribiendo o bo- -

rrando varias celdas en paralelo. 

Dentro de las caracter!sticas del panel de plasma se en

cuentran; producen imc1genes libres de parpadeo y su estructura 

es menos robusta que el monitor de TRC. 

La principal desventaja del monitor panel de plasma en -

su pobre resolución, aproximadamente 60 celdas o puntos por -

pulgada cuadrada, además el mecanismo de direccionamiento de 

celdas resulta muy complejo. Por últirao su ~emoria inherente 

es muy ütil pero no es flexible como una memoria digital. 

Por lo tanto el panel de plasma es muy raramente usado -

en la actualidad. 
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1.5.4.3 El Monitor de Rayo Lasser. 

El desplegado de im&genes mediante un rayo lasser es uno 

de los pocos dispositivos de desplegado que cuentan con alta -

resoluci6n utilizando grandes pantallas. 

Este dispositivo es capaz de desplegar una imagen en una 

pantalla de hasta 121 x 99 cm. con puntos del tamaño cercanos 

a centecimas de cent1metro. 

Por tal motivo el monitor de rayo lasser, ha encontrado -

un campo de aplicaci6n en despliegue de mapas, textos de alta 

calidad y proyecci6n de diagramas de circuitos. 

El principio de funcionamiento del monitor de rayo lasser 

es muy simple. 

Un rayo lasser es deflexionado por un par de lentes de 

tal forma que el rayo lasser traza la imagen deseada sobre una 

hoja de película fotocrom~tica. Y un sistema de proyecci6n lu

minosa es usado para proyectar hacia una pantalla la imagen d~ 

positada en la pel1cula. 

Para producir una nueva imagen, simplemente se recorre la 

hoja de pel1cula, para colocar bajo el rayo lasser una regi6n 

de pel1cula limpia. 

El sistema de deflexi6n del monitor de rayo lasser est~ 

formado por 2 lentes muy pequeños que reflejan el rayo lasser 
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hacia la pel1cula fotocrom~tica, estos lentes son controlados 

mediante señales eléctricas provenientes de el controlador de 

desplegados. Y un complejo mec~nismo de correcci6n que campen 

sa las inercias de los lentes en el momento en que cambian su 

posici6n. 

Para prop6sitos de obtener un sistema de despliegue gr!-

fice de interacci6n un segundo rayo lasser se encarga de des-

plegar un cursor que permanece constantemente en la pantalla. 

El esquema del monitor de rayo lasser se observa en la -

fig. 1.9 

Pa.ICUlA 

FUEH1E 
lUMINO$A 

- ltAYO DE ESCltltUllA 

---- llAYO DE REFlllE$CO 
-------- LUZ DE PROYECCIOH 

DEFLECTOllU l· y 

llANTALLA 

LEH1H .. ....... 

Fig. 1.9 Principio de funcionamiento del monitor 

de rayo lasser. 

1.6 CONTROLADOR DE DESPLEGADOS. 

Haciendo referencia a la fig. 1.1 se denota que el con

trolador de desplegados esta situado entre la memoria digital 
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y el monitor. El controlador de desplegados actGa como interf~ 

se ya que recibe información de la memoria digital y la con- -

vierte en señales aceptables para mandarlas al monitor. 

Es decir el controlador de desplegados lee cada bit de d~ 

tos sucesivamente desde la memoria digital y convierte esos 

l's y O's en una señal de video mediante un D/A. Esta señal 

alimenta al monitor produciendo en el caso simple un patr6n de 

im&genes en blanco y negro. 

El controlador de desplegados repite esta operaci6n unas 

30 veces por segundo con el fin de mantener sin parpadeo la -

imagen presentada en el monitor. Es decir que el refrescado 

de imágenes está a cargo del controlador de desplegados. 

Las funciones con que cumple un controlador de desplega-

dos son: 

a).- Acoplar señales entre la memoria digital y el monitor. 

b).- Compensar la diferencia de operaci6n de la memoria digital 

y el monitor. 

e).- GeneraciOn de segmentos de 11ncas y car!ctcrcs. 

d).- Refresco de imágenes. 

Recientemente los controladores de desplegados son hechos 

con "hardware" adicional que permite ejecutar funciones tales 

corno: escalamiento y rotación. Con lo que se obtiene una mayor 

velocidad de respuesta. 
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1.7 MEMORIA DIGITAL. 

En la memoria digital la imagen desplegada en monitor es 

almacenada, en forma de un patr6n digital, el cual representa 

elementos de pintura o pixeles. 

En el caso más simple de imágenes en blanco y negro, pue

den representarse pixeles negros por 1 16gico y pixeles blan-

cos por 0 lógico. 

En la actualidad todos los sistemas de despliegue gráfico 

se basan en una gran memoria donde se almacenan las imágenes a 

desplegar. 

Desde el surgimiento de los sistemas de despliegue gráfi

co han sido utilizadas diferentes clases de memoria digital, -

entre las que se cuentan las siguientes: 

a).- Cilindros y discos. 

b).- Registros de corrimiento. 

e).- Memorias de acceso aleatorio. 

1.7.1 Cilindros y Discos. 

Los cilindros y discos tarnbi6n llamados como memorias gi 

ratorias fueron los primeros dispositivos utilizados como me

morias digitales. 

Cada surco del dispositivo de memoria giratoria proporciona. 
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Un patr6n de bits, por lo tanto un bit de memoria repre-

senta un pixel. 

Para mayor presici6n varios surcos del dispositivo de me

moria giratoria pueden ser usados en paralelo. 

La fig. 1.10 muestra el uso de 4 surcos en paralelo con -

lo que se obtiene una memoria digital como 24= 16 diferentes 

niveles de intensidad. 

Wemorla Clllndrlc:a 

Fig. 1.10 Esquema de un sistema de 

despliegue gráfico con memoria giratoria. 

Como se observa en la fig. 1.10 se leen valores de inten-

sidad de los pixeles desde el cilindro o disco, convirtiéndo-

los posteriormente en una señal de video enviada al monitor -

para la generación de la imagen. 

La frecuencia de rotaci6n de estos dispositivos se hace 

coincidir con la frecuencia de refresco con lo que se obtiene 

im~genes visibles durante per1odos de tiempo determinados. 
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Las memorias digitales de este tipo fueron usadas en los 

años 60's pero a principios de los 70's son desplazadas por el 

bajo costo que alcanzan los circuitos integrados. 

l.7.2 Registros de Corrimiento. 

Para generar una señal de video a partir de una memoria -

digital se tiene que leer el contenido de la memoria a una al

ta velocidad constante. 

Por ejemplo, un valor de intensidad de pixeles de refres

co. Es requerido cada vez que el haz de electrones del TRC se 

mueve a un nuevo pixel; en un monitor de TRC ~sto ocurre cada 

90 nseg. y en un monitor de alta resoluci6n el tiempo es de m~ 

nos de 25 nseg. Dichas velocidades son imposibles de alcanzar 

usando los dispositivos de memoria giratoria, cilindros o dis

cos. De esta raz6n que los registros de corrimiento sean pro-

pios para constituir una memoria digital. 

El funcionamiento del registro de corrimiento como memo-

ria digital es el siguiente: 

Cada vez que un pulso es aplicado a el registro de corri

miento su contenido es recorrido en un lugar, desplazando y -

permitiendo la entrada a 1 bit. 

La fig. 1.11 muestra un diagrama de un registro de corri

miento hecho con flip f lop tipo o y su correspondiente diagra-
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ma de tiempos. 

Fig. 1.11 Registro de corrimiento con flip flop tipo D. 

Cada bit que emerge del registro de corrimiento es utili

zado como un valor de intensidad de un pixel y es entonces in

sertado en el registro de corrimiento por el otro extremo, ma!!_ 

teniendo, as1 la circulaci6n del contenido del registro de co

rrimiento. 
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Por lo que de esta forma haciendo circular la informaci6n 

del registro de corrimiento a una frecuencia apropiada se obti~ 

ne la señal de refresco de las imágenes presentadas en monitor. 

Para obtener imágenes con mayor definici6n se usan varios 

registros de corrimiento en paralelo, con el fin de que cada P! 

xel sea definido por varios bits. 

Al construir una memoria digital con registros de corrí- -

miento cada uno de ellos, representará una columna de pixeles -

en la pantalla del monitor. As1, si la pantalla tiene 256 lineas 

cada una con 340 pixeles, se usarán 340 registros de corrimien

to de 256 bits cada uno. 

Cada registro es recorrido por una exploraci6n horizontal 

por lo que contribuye cada uno con un bit a la 11nea de trazado. 

Los registros de corrimiento son requeridos en forma se- -

cuencial, as1 que ellos proveen bits de datos en el momento - -

exacto, necesarios para contribuir en la forrnaci6n de la señal 

de video. 

El uso de memorias circulantes como los registros de co- -

rrimiento tienen un problema cuando se utilizan en programas de 

aplicación din~micos, donde se requieren cambios rápidos en los 

desplegados. Ya que en esta clase de memorias circulantes un 

cambio se puede realizar hasta que el contenido de la memoria -

digital ha circulado hasta una posición apropiada para realizar 

el cambio. 
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1.7.3 Memoria de Acceso Aleatorio. 

La memoria RAM es un almacenamiento proyectado para pro

porcionar un tiempo de acceso constante para cualquier posi- -

ci6n direccionada, cualquiera que sea la posición previamente 

direccionada. 

Las memorias digitales actuales están basadas en memorias 

de acceso aleatorio "RAM", constituidas en circuitos integra-

dos. 

En estas memorias RAM la intensidad de cada pixel es defi 

nida por 1, 2, 4, 8 6 más bits; 1 bit es suficiente para tex-

tos y gráficas sencillas, 2 y 4 bit son usados en aplicaciones 

que requieren desplegados de áreas sólidas, 8 bits O más se 

utilizan cuando se requiere una alta calidad en los gráficos. 

1.8 OTRAS CAPACIDADES DE LA MEMORIA DIGITAL. 

La memorii:l digital no solo almacena en forma de un patr6n 

digital im&genes y proporciona su correspondiente refresco. -

Tambi~n provee otras capacidades que contribuyen a formar sis

temas de despliegue gr~fico m~s eficientes. Tales capacidades 

son: 

a).- Codificaci6n de colores. 

b).- Plano mGltiple. 
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l. B. l Decodificaci6n d~ Colores. 

Existen varios métodos que se utilizélri Pal:-a deco,dificá.r -

colores de gr~ficas. 

Un m~todo simple es, definir los Co~ponentes de colo.r de 

cada pixel. En este caso los bits que definen a los pixeles -

son divididos en 3 grupos, cada 9rUpo Íridicár~ la· intensidad -

de uno de los 3 colores primarios. 

Es decir, en un arreglo de B bits por pixel, 3 bits son 

asignados al color rojo, 3 al color verde y 2 al color azul. Y 

las 3 componentes son alimentadas a los 3 aceleradores de ele~ 

trenes del TRC. 

El esquema de la fig. 1.12 ejemplifica lo anterior. 

De•de el CPU 

D/A 

Fig. 1.12 Decodificaci6n 

Otro método en la decodificaci6n de colores la;coris~itúye 

la tabla de colores. 

La tabla de colores 6 LUT es un esquema muy flexible para 
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definir colores. 

Los valores almacenados en la memoria digital son consid~ 

radas como direcciones de una tabla de colores, definidos por 

los colores b~sicos, rojo, verde y azul. 

Por ejemplo una memoria digital que defina 1 pixel mediaE 

te bits, podr1a direccionar 28=256 colores en una LUT. De e~ 

ta forma se proporciona un control exacto sobre el desplegado 

de colores. 

La fig. 1.13 muestra el esquema de un sistema de desplie-

gue gr~fico con una tabla de colores. Cabe mencionar que la 

LUT no forma parte integral de la memoria digital, sino que es 

un dispositivo agregado a la memoria digital con el objeto de 

controlar eficientemente los colores de im~genes desplegadas. 

DE U 
H!!MOR\.\ 
Dl'H1A.'.. 

INDICE DE V• LUT 

Fig. 1.13 LUT integrada a la memoria digital. 
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Para optimizar la tabla de colores, ésta puede ser una -

memoria de lectura/escritura. 

Esto con el fin de asignar diferentes conjuntos de colo

res para diferentes programas de aplicaci6n y para que inter

actOen conjuntos de colores en una gr~fica. 

1.8.2 Plano MUltiple. 

El definir pixeles con varios bits no es s6lo usado para 

representar la intensidad y color, la memoria digital tarnbi~n 

permite trabajar con varios planos, cada uno conteniendo una 

imagen separada de las dem5s imágenes de los planos restantes. 

La división en planos puede hacerse en diferentes formas 

por ejemplo: una memoria digital con 8 bits por pixel puede -

representar una imagen con e bits de precisión, 2 imágenes 

con hasta 4 bits de precisión, 4 imágenes hasta con 2 bits -

de precisión u 8 imágenes en blanco y negro. Con semejantes -

combinaciones se obtendrián de 1 hasta 8 planos, respectiva-

mente. 

El dividir li:i memoria digital en pl<inos permite realizar 

mezclas de imágenes. 

Por ejemplo, un plano puede ser usado para mostrar una -

imagen estática y otro plano para mostrar un símbolo o parte 
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de una imagen que el usuario del sistema de despliegue gráfico 

desee mover por la pantalla. 

En sistemas de animaci6n varios movimientos de objetos -

pueden ser desplegados como planos separados. 

Para proveer tales aplicaciones la memoria digital de pla 

no mültiple deberá tener las siguientes caractertsticas: 

a) .- Cada plano será proporcionado con un p~r de registros que 

indiquen las coordenadas de la posici6n relativa del pla

no en el sistema de coordenadas de pantalla. 

b).- Se podr~ definir planos de un tamaño menor que el de la -

pantalla del TRC, con el objetivo de economizar memoria. 

El uso de planos de tamaño menor que el de la pantalla es 

una forma conveniente de proporcionar un cursor que repr~ 

sente el movimiento de un dispositivo de entrada gr~fica, 

pudiendo ser un digitalizador, lápiz luminoso etc. 

e).- Un rango completo de funcion~s lGgic~~ para concatenar el 

contenido de los plano. 

As1, podrá ser posible hacer OR-EXCLUSIVA en 2 planos para 

combinar sus imágenes y aplicando ANO para ejecutar una -

máscara. 
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1.9 TECNOLOGIAS DE DESPLIEGUE GRAFICO. 

No obstante la diversidad de monitores existentes, en los 

sistemas de despliegue gr~f ico en su casi totalidad son emple~ 

dos los TRC como dispositivos de despliegue, debido a su fun-

cionalidad y bajo costo. 

Bas&ndose en este hecho se han desarrollado diferentes -

tecnolog1as de despliegue gr~fico, cada una de ellas con cara~ 

ter!sticas propias de: 

- Resoluci6n. 

- Interacci6n. 

- Colores. 

- Capacidad de sombrear ~reas. 

- costo. 

Donde la selecci6n de una de las siguientes t~cnicas de -

despliegue gr~fico dependera' de los requerimientos del proyec

to a desarrollar 

Las tecnolog!as de despliegue gr~fico son: 

a).- Tubo de almacenamiento. 

b).- Barrido vectorial. 

e).- Barrido secuencial 
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1.9.l Tubo de Almacenamiento. 

Los sistemas de despliegue gr~fico que basan su funciona

miento en el tubo de almacenamiento no tienen la limitaci6n 

que implica refrescar la imagen en pantalla. 

En esta clase de sistemas, el haz de electrones traza la 

imagen directamente sobre la capa de f6sforo del TRC, en donde 

debido a la alta persistencia del fósforo la imagen es almace

nada sin necesidad de un sistema de refresco o de memoria per! 

ferica. 

Y por el hecho de no existir un sistema de refresco en 

los sistemas de tubo de almacenamiento no se da el efecto de -

parpadeo de im~genes. 

Los sistemas de despliegue gr~f ico de tubo de almace~ 

to constituyen el mejor medio para la transmisi6n de grandes -

cantidades de datos gráficos en alta resoluci6n. 

Y encuentran aplicaci6n en disciplinas tales como; diseño 

de circuitos integrados, mapas etc. 

Otras caracter1sticas de estos sistemas son: 

-La rapidez de deflexi6n no es critica, solo se toma en -

consideración el tiempo requerido para el trazado de una 

imagen completa. 
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-La modif icaci6n parcial de una imagen implica un redibujo 

de la imagen completa. 

La filosofía de los sistemas de despliegue grafico basa-

dos en el tubo de almacenamiento, es la siguiente; 

El controlador de desplegados recibe una serie de instru~ 

cienes provenientes de la memoria digital o computadora asoci~ 

da, cada una especificando un solo elemento de imagen, pixel. 

Por ejemplo: 

Para desplegar un punto en la pantalla se tiene; la comp~ 

tadora asociada o memoria digital suministran al controlador -

de desplegados las coordenadas (X,Y) del punto en cuesti6n. 

El controlador de desplegados convierte estas coordenadas 

en una señal alterna que es aplicada al sistema de deflexi6n, 

con el prop6sito de mover el haz de electrones hasta el punto -

requerido sobre la capa de f6sforo, en donde es almacenado du

rante un tiempo razonable. 

De esta forma mediante el trazo sucesivo de puntos o pixe 

les se forma la imagen requerida. 

Este m~todo de construcci6n de im!genes es conocido como 

trazado punto a punto. 
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El trazado punto a punto tiene limitantes muy importan-

tes por lo que se desarrolló un nuevo método de construcciOn 

de im&genes, el trazado de vectores o trazado de linea. 

Por ejemplo: 

La computadora asociada o memoria digital suministra al 

controlador de desplegados los puntos de origeri y término del 

vector. 

El controlador de desplegados posiciona el haz de elec-

trones en el punto de origen del vector y lo mueve en una tr.!_ 

yectoria recta hasta el punto de término del vector. 

La trayectoria del haz de electrones es determinada por 

un generador de vectores, el cual alimenta al yugo con volta

jes que varían a una raz6n constante, obteniéndose as1 la pen 

diente del vector. 

Dentro de las principales ventajas de los sistemas de -

despliegue grdflco basado5 en el tubo de almacenamiento, se -

tienen: 

a).- No se presenta el efecto de parpadeo en el proceso de -

grandes cantidades de datos gr~ficos. 

b) .- No se requiere de un sistema de refresco. 
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Y las desventajas de estos sistemas son: 

a).- Tienen una gama de colores limitada. 

b) .- Poseen baja brillantes. 

e).- Tienen muy poca capacidad para colorear áreas. 

d) .- Muy pobre capacidad de realizar procesos de interacci6n. 

1.9.2 Barrido Vectorial. 

Los sistemas de despliegue gráfico de barrido vectorial -

son más complejos y costosos que los sistemas basados en el t~ 

bo de almacenamiento y sin embargo es uno de los sistemas de -

despliegue gráfico más populares en áreas donde se requiera i~ 

teracci6n. Es decir, tienen una magnifica habilidad en el des

plegado de imágenes dinámicas. 

Las áreas donde los sistemas basados en el barrido vecto

rial tienen aplicación son: 

-Presentaci6n de resultados de simulaci6n. 

-Análisis de elementos finitos. 

-En programas de interacci6n. 

-Análisis cinemático. 

-Modelado geom~trico. 

-Simulaci6n de movimiento. 

Los sistemas de despliegue gráfico de barrido vectorial 

son semejantes a los sistemas de tubo de almacenamiento. Ya -



que ambos sistemas cuentan con un controlador de desplegados -

que convierte las señales de salida de la computadora asociada 

o de la memoria digital en voltajes de deflexi6n para el yugo 

del TRC. Ambos controladores de desplegadas reciben instrucci.2. 

nes de trazado de vectores, dichos comandos definen un vector 

mediante 2 puntos, inicio y t~rmino, y con el sistema de defl~ 

xiOn el haz de electrones traza el vector en la pantalla. 

Ahora bien las diferencias entre los sistemas de desplie

gue gráfico basados en el barrido vectorial y tubo de almacen~ 

miento son: 

a).- Los sistemas basados en el barrido vectorial tienen un -

sistema de refresco de im~genes. 

b).- En los sistemas de barrido vectorial, el TRC puede mante

ner en un estado libre de parpadeo a una imagen solo si -

es refrescada a una raz6n de 30imágenes o más por segun

do. 

Del segundo inciso se desprende que; una imagen puede con 

tar con 5000 v~ctorcs cada uno de los cuales pasará al contro

lador de desplegados. Por lo que tendrá que ser capaz el con-

trolador de desplegados procesar 5000 x 30 = 15000 instruccio

nes de trazado de vector cada segundo. 

Esta raz6n de byts/seg. se encuentra muy lejos del rango 

conformable de transmisiones serie. 
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Por lo que existen 2 formas para que la velocidad de re-

fresco del controlador de desplegados pueda incrementarse. 

a).- Usando un patr6n de transferencia de datos entre la comp~ 

tadora asociada y el controlador de desplegados. 

b).- Agregando memoria r&pida al sistema. 

Es decir. Una computadora tipica tiene memoria de 16 bits 

por palabra, por lo que la transferencia de comandos hacia el 

controlador de desplegados es en forma paralela de 16 bits. E~ 

ta transferencia puede manejarse mediante un programa ejecuta

ble en el CPU de la computadora asociada, cuya funci6n sea 

transmitir cada instrucci6n al controlador de desplegados como 

se requieran. 

Sin embargo, para evitar "cansar" al CPU el controlador -

de desplegados utiliza acceso directo a memoria; ésto es que -

lee los datos de la imagen a desplegar de memoria independien

temente del CPU. 

El controlador u~ de5plcg~dos cu~nta con un registro de -

direcciones que se actualiza antes de que cada instrucci6n se 

ejecute. Este registro de direcciones tiene por funci6n el in

dicar al controlador de desplegados la dirección donde se en-

cuentra la pr6xima instrucci6n. 

Todas las instrucciones son almacenadas en localidades 

cont!nuas de memoria; a este bloque de instrucciones se le ca-
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conoce como archivo de desplegado. 

Un sistema de despliegues gr~fico interactivo 1 es decir el 

que trabaja con imagenes din~micas necesita realizar cambios -

en el archivo de desplegado. Esto es generalmente dificil, ya 

que implica cambios rápidos a una gran cantidad de bloques de 

instrucciones, rn~s sin embargo si el archivo de desplegado es 

dividido en un número de secuencias separadas, los cambios se 

podr~n realizar rn~s rápida y facilmente. 

De aqu! que los controladores de desplegados actuales 

cuentan con una instrucci6n llamada 11 salto11 la cual reestable

cc el contenido de el registro de direcciones, pudiendo de es

ta forma almacenar en el registro de direcciones la direcci6n 

donde comienza el archivo de desplegado. 

Es as!, como un sistema basado en el barrido vectorial -

puede realizar cambios r~pidos al archivo de desplegado y por 

consecuencia es idoneo parn trabajos interactivos. 

Dentro de las ventajas de los sistemas de barrido vectó--

rial tenemos: 

aJ.- Alta resoluciOn. 

b).- auena capacidad en trabajos interactivos. 
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Y sus desventajas son: 

a) • - Pobre capacidad ei1 colorear a.reas. 

b) .- Presencia de parpadeo en imágenes complejas. 

1.9.3 Barrido Secuencial. 

La primer tecnologta utilizada en los sistemas de despli~ 

gue gr4f ico para el trazado de lineas fue el barrido vectorial, 

aunque a partir de los años 60's los sistemas basados en el b~ 

rrido secuencial han incrementado su popularidad. La principal 

diferencia entre estas 2 tecnologias es la forma en que los d~ 

tos son presentados. 

En los sistemas basados en el barrido secuencial la ima-

gen a ser desplegada esta formada por pequeñas regiones llama

dos elementos de imagen o pixeles. La ubicaci6n de un pixel e~ 

ta. dado por un ntimero de rengl6n y columna, es decir; la ima-

gen se representa mediante un arreglo matricial. Y controlando 

la intensidad de cada pixel en el arreglo matricial se forma -

la imagen requerida. 

En tanto que en el barrido vectorial se controla la infoE 

maci6n de la 11nea a ser desplegada. 

Debido a caracter1sticas propias de el barrido secuencial; 

estos sistemas encuentran gran aplicaciOn en las ~reas de: 



-simulación aárea. 

-T~cnicas de ilustración y proceso.de imágenes. 

-Animación. 

-Proyectos y diseño. 

En seguida se presenta la filosofía que tienen los siste

mas basados en el barrido secuencial para el despliegue de im! 

genes. 

La representación de imágenes mediante el barrido secuen

cial se lleva a cabo por el control de la presenc~a/ausencia -

de pixeles en un arreglo matricial. Dicho control esta a cargo 

de la memoria digital o computadora asociada, que mediante in~ 

trucciones enviadas al controlador de desplegados controlan la 

intensisdad del haz de electrones en sincron1a con el patrón -

de barrido del mismo. El trazado de lineas se realiza utiliza~ 

do el m~todo ODA. El método ODA se analiza posteriormente. 

La señal de refresco está a cargo de la memoria digital o 

computadora asociada, dicha señ~l e::; enviada r~petidas veces 

al monitor mediante el controlador de desplegados, con el pro

p6sito de mantener a la imagen sin parpadeo. 

Uno de los atributos sobresalientes de la tecnolog!a de -

barrido secuencial es la de iluminar Src~s, tambi~n conocido -

como generación de áreas sólidas. 
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Existen 3 requisitos con los que tiene que contar un sis

tema de barrido secuencial para la generaci6n de áreas solidas: 

a).- M4scara. 

La máscara de área es una representación que define cuan

tos pixeles contiene el área a iluminar. 

Una representación común de máscara de área es mediante -

una matriz de valores binario donde el 11 0" indica que e2_ 

tá fuera del área a iluminar o vis. 

b) .- Comando de intensidad. 

El comando de intensidad consiste en que la computadora - c

espec1fica la intensidad de cada pixel que está contenido 

en el área a iluminar. 

e).- Prioridad. 

La prioridad permite establecer el orden en que se'presen 

tarán imágenes en pantalla pudi~ndose sobreponer~ 

En la tecnolog1a de barrido secuencial la representaci6n 

y manipulaci6n de elementos pertenecientes a una imagen, se da 

en 3 formas: 

a).- Matriz. 

Mediante esta forma se realiza la generación de caracte-

res alfa-num~ricos y algunos s1mbolos. 

b).- Puntos y lineas. 



e).- Areas sólidas 

La forma de representación de imAgenes mensionada en los 

dos Oltimos incisos consiernen a la generación de im~genes gr! 

ficas. Este tipo de desplegado de imAgenes es conocido como g~ 

neración punto-punto. 

Las ventajas de los sistemas que utilizan el barrido se-

cuencial son: 

-Gran variedad de colores. 

-Capacidad de generar Areas solidas. 

-Excelente contraste y brillo. 

-Gran capacidad de generaci6n de imAgenes din!micas. 

Sus desventajas son: 

-Pobre resoluci6n debido al tamaño de pixeles. 

-Incremento de su costo al trabajar con grandes memorias -

para incrementar la resoluci6n. 

1.10 Refresco de Imagen. 

En la generación de imAgenes mediante las tecnolog1as de 

barrido vectorial y barrido secuencial se requiere que una im~ 

gen desplegada en monitor sea refrescada. Entendiendo por re-

fresco de imagen la representaci6n sucesiva de dicha imagen en 

monitor a periodos regulares de tiempo de tal forma que apare~ 
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ca ante el ojo humano libre de parpadeo. 

La frecuencia de refresco, que es el nWnero de imágenes 

desplegadas en monitor por unidad de tiempo esta en funci6n -

de la persistencia del f6sforo. 

Para llevar a cabo el refresco de imágenes existen foE 

mas de barrido del haz de electrones sobre la pantalla. 

a) .- Barrido entrelazado. 

b) .- Barrido no entrelazado. 

1.10.l Barrido Entrelazado. 

El sistema de barrido entrelazado se basa en la duplica

ci6n de la frecuencia del barrido vertical sin aumentar la -

cantidad de 11neas horizontales, para lo cual se hace un ba-

rrido horizontal completo y luego otro cuyas 11neas pasan por 

entre las del primer barrido. 

La figura 1.14 ejemplifica lo anterior. 
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Fig. 1.14 Respresentaci6n esquemática del 

barrido entrelazado. 

B 
~ 

D 

En el barrido entrelazado realiza el siguiente recorrido¡ 

comenzando en A se continOa con la trayectoria BCDE hasta G 

concluyendo asi el primer barrido horizontal¡ de G se pasa a 

la H y comienza otro barrido con la trayectoria HIJKL hasta 

M donde se pasa a A para empezar otro proceso. 

1.10. 2 Barrido No Entrelazado. 

El sistema de barrido no entrelazado en opuesto al entre-

lazado, la frecuencia del barrido vertical permanece constante 

y se duplica la cantidad de 11neas horizontales; de tal forma 

que con un solo barrido horizontal se representa la imagen re-

querida. 
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La fig. 1.15 representa la _dispo5ici6n esquem§tica del b~ 

rrido no entrelazado. 

e 

E 

F 

Fig. 1.15 Representación del barrido 

no entrelazado. 

B 

D 

La trayectoria seguida por el barrido no entrelazado es; 

principiando en A siguiendo a BCDE hasta M de M se pasa a A 

para empezar otro barrido. 

1.11 Sistemas de Despliegue Grpafico de Alto-desempeño. 

La filosof!a utilizada en la planeaci6n de los sistemas 

de despliegue gráfico de alto desempeño está basada en el con, 

cepto de Maestro-Esclavo. 

Un mini computador es el encargado de controlar las fun-

ciones básicas de los dispositivos gráficos. Y el gran comput~ 
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tador maestro o asociado es quien ejecuta el manejo de da~os y 

operaciones matem&ticas que se requieran para correr el progr~ 

ma principal. 

Otros conceptos que con el tiempo se agregaron al ante- -

rior, con el fin de constituir sistemas de despliegue gr&fico 

de alto desempeño m~s eficientes son: 

a).- Computador asociado. 

Al diseñar sistemas de despliegue gr~fico con computado-

ras o minicomputadoras se toman en cuenta caracteristicas 

tales corno: 

-Velocidad de procesamiento de datos del CPU. 

-M~todo de acceso a memoria. 

-Incorporaci6n de una base de datos. 

-Múltiples algoritmos. 

Esto con el fin de no abrumar al computador asociado con 

procesos gr~ficos. 

bl .- Interfaz. 

Entre el computador asociado y la terminal gráfica exis-

ten dispositivos de comunicación llamados interfaz. 

Un interfaz es la encargada de controlar los protocolos 

requeridos por los canales de comunicación¡ proporcionan 

una transferencia de datos a gran velocidad. 
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e) .- Terminal gráfica. 

La terminal gráfica o despositivo de desplegados más ce-

man en los sistemas de despliegue gráfico es el monitor; 

generalmente un TRC. 

Un monitor de TRC puede desplegar un gran na.mero de ele-

mentes de imagen y tener una gran variedad de dispositi-

vos de entrada, por ejemplo: 

-Lápiz luminoso. 

-Tabletas. 

-Teclado etc. 

Por otra parte el monitor deberá tener "firmware" de so-

porte para realizar funciones de: 

-Rotación. 

-Traslaci6n. 

-Escalamiento. 

-ventaneo. 

d).- Generador gráfico. 

Un generador gráfico es básicamente un controlador de de.§_ 

plegados con algunas mejoras tales como: 

-"Hardware" adicional que permita la generaci6n de segmen 

tos de recta, símbolos y carácteres. 
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-Registro de direcciones, con el que se conoce el inicio 

del archivo de desplegado. Acción que permite realizar -

cambios rápidos a la imagen desplegada en monitor. (Ver -

Tecnolog!a de Barrido Vectorial). 

-"Hardware" y "software" adicional para trabajar indepen-

dientemente del CPU. 

Los sistemas de despliegue gráfico de alto desempeño con 

los conceptos anteriores llegan a ser unidades autónomas de -

procesamiento gráfico, también conocidas corno "Estaciones de -

Trabajo". 

En la figura 1.16 se observa un diagrama a bloques de una 

estación de trabajo. 
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Generador 

Gráfico 

C.P.U 
Asociado 

Tratamiento 
de ordenes 
de entrada 

Oi1po1ll1"01 

de 
lnleraccl4n 

M•morla 
de la 

lma¡en 

Fiq. 1.16 Sistema de despliegue gráfico de alto 

desempeño. 

1.12 Interacción. 

La interacci6n es la habilidad que presenta un sistema de 

despliegue gráfico para interactuar con el mundo externo. 

Siendo su objetivo la f:icil modificación parcial o total 

de una imagen desplegada en monitor. 

Ln realizaciOn de la interacción es encargada a disposit! 

vos de entrada grá.fica. 
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Uno de los primeros dispositivos de entrada gr~fica lo es 

el teclado, con el cual se pueden entrar comandos y datos grá

ficos. 

Sin embargo para algunas aplicaciones resulta inadecuado. 

Por ejemplo; si se desea borrar varios elementos de una -

imagen y estos elementos estAn etiquetados se tendr~ que: 

-Realizar el señalamiento del elemento a borrar. 

-Teclar la etiqueta asociada al elemento a borrar. 

Esto provoca un proceso lento. 

Otro problema que tiene el teclado como dispositivo de e~ 

trada gráfica, se presenta en el siguiente ejemplo: 

En caso de que se quiera agregar lineas o s!mbolos a una 

imagen desplegada en pantalla, se tendr~ que identificar la P2 

sici6n del s!mbolo a agregar para entrar mediante el teclado 

sus coordenadas. 

De los ~jemplos anteriores se desprenden los 2 tipos de -

interacci6n gráfica: 

a).- El señalamiento. 

usado para indicar im~genes ya desplegadas en pantalla. 

b).- Posicionamiento. 

Aplicable para poner nuevas imágenes en pantalla. 
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Idealmente un dispositivo de entrada gráfica debería con

templar ambas formas de interacci6n. Pero en la realidad no 

existen dispositivos con tal versatilidad. Ya que algunos dis

positivos de entrada gráfica son mejores para señalar tal como 

el lc1piz luminoso y otros para posicionar como el 11 Joystick". 

Mas, mediante un arreglo de "software-hardware" se salvan 

las deficiencias de los dispositivos de entrada gráfica. 

Dependiendo solamente su eficiencia de la retroalimenta-

ci6n visual. 

Existen gran variedad de dispositivos de entrada gráfica 

y su selecci6n depende de las funciones a desarrollar por el -

sistema de despliegue gráfico. 

A continuaci6n se describen los dispositivos de entrada -

gráfica repreaentativos de su g~nero. 

l.12.1 E l R a t 6 n. 

El ratón fue desarrollado originalmente en el Instituto -

de Desarrollo de Stanford y consiste de una pequeña caja de 

pl~stico soportada en 2 ruedas de metal colocadas perpendicu-

larmente entre s!. 

Cada rueda del rat6n est~ conectada a una flecha sin fin, 

misma que libera un pulso el~ctrico al sufrir una rotaci6n. 
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Puesto que el rat6n es rodado en una superficie plana, el 

movimiento bidimencional es trasladado en rotaciones de las 

ruedas y por ende en pulsos. 

Estos pulsos son medidos por contadores y su salida puede 

ser guardada en registros accesibles a la computadora o bien -

escribirlos directamente en la memoria de la computadora. 

Las coordenadas de la posici6n del rat6n sea en registros 

o en memoria son raucstrcadas de 30 a 60 veces por segundo con 

el fin de conocer cualquier cambio de posici6n del rat6n en t2 

do tiempo. 

Para proporcionar más versatilidad al rat6n se le montan 

botones que controlen funciones espec!ficas tales corno detec

ciOn, borrado, salida etc. 

As1 la computadora leerá el estado de los botones y las -

coordenadas de posici6n del rat6n • 

La principal ventaja del rat6n es su diseño sencillo y 

por consiguiente bajo costo. 

su desventaja es su baja eficiencia cuando rueda en·supeE 

ficies no lisas como el papel. 
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1.12. 2 Las Tabletas. 

Las tabletas son superficies planas generalmente separa-

das de la pantalla del monitor, en las cuales se dibuja con un 

11 stylus". 

La similitud de la tableta y el "Stylus" con el papel y -

l&piz hace una característica natural para su utilizaci6n como 

dispositivo de entrada gr~fica. 

En la actualidad existe una gran modalidad de tabletas -

siendo el digitalizador y la tableta acústica los modelos re-

presentativos de su g~nero. En la siguiente secci6n se habla -

de estos dos dispositivos de entrada gr!f ica. 

1.12.2.l El Digitalizador. 

El digitalizador es un dispositivo que codifica irn&genes 

y es respresentado por una tableta "RANO". 

Dicha tableta fue desarrollada por la corporaci6n "RANO" 

y consiste de un ~rea plana de dibujo de 25.4 crn2 • Bajo su su

perficie hay 1024 lineas paralelas al eje X y otras 1021 l!neas 

paralelas al eje Y. 

Cada l!nea lleva su propio c6digo digital que es censado 

por el "Stylus 11
• 
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Dentro: del.~ 11 st}'.1Us~ ::se enCu-entra un amplificador que de-

tecta los ~~~-5~~: :a,~''.:_.~a~ ~lineas, una vez amplificados son cond!!_ 

cidos vi.a cab1e.··coaXfai ·a Un decodificador el cual deposita su 
.-·-- "·!'--·- ·---

salida al b;·ff~i .. ·--de'_:·Ía _:tableta. 

Del btiffer··ae la tabJ.eta son enviados a un registro 6 a 

me"m-Oi:-úi·;~· dóhd~-~-."~on muestreados por la computadora • 

. ·Ef~ :ia-:··figura 1.17 se presenta un digitalizador con. su pan. 

talla· B.sOciada. 

U.Bll!U. 

Fig. 1.17 Digitalizador. 

1.12.2.2 La Tableta AcGstica. 

Este dispositivo resulta de una ingeniosa tableta ideada 

por "Science Accessories Corporation" que trabaja sobre un --

principio acfistico. 
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La tableta -éf:ctist-ica, depeit_~e·.:·4,e e1 tisc::> de bandas de micr2 

fono& montadas.· a _lo largo de:º~ _can_tos,:aayasentes de la table

ta. Referirse a la fig. t'.-18 

Fig. 1.18 Tableta acGstica. 

El "Stylus" tiene en un extremo una pequeña pieza de ce

r4mica montada entre 2 electrodos, y a intervalos de tiempo -

regulares mediante los electrodos una pequeña chispa es gene

rada a trav~s de la superficie de la pieza de cer~mica. 

Los micr6fonos captan el sonido generado por la chispa 

y mediante contadores se elabora un registro de la relaci6n -

cn~re el inicio de la chispa y la captaci6n del sonido. 

Esta relaci6n es proporcional a la distancia del "Stylus" 

a los cantos de la tableta. 

Por tanto es factible establecer las coordenadas de la -

ubicaci6n del "Stylus" en cualquier momento. 
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l .12. 3 El Lapiz Luminoso. 

Los dispositivos de entrada grafica anteriores son neta-

mente de posicionamiento, aunque con "hardware" adicional lo~-

gran la funci6n de señalamiento. 

En contraste el dispositivo llamado lápiz luminoso perte

nece a la clase de señalamiento y consigue el posicionamiento 

con ayuda de "software 1
' adicional. 

Existen 2 arreglos del concepto de lápiz luminoso. Tal c2 

mo se observa en la siguiente ilustraci6n. 

\
···~AM'1.IFICADDR 

PANTALL 
foto CELDA 

FLIP FLOP' 

\... Fl .. A OPllCA 

PAHTAlLA \::~ FLIP Fl.DP 

POTO CELDA AHPLlflC.1.00111: 

Fig. 1.19 Dos variantes del lápiz luminoso. 
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En ambos casos los elementos principales del lSpiz lwnin~ 

so son: una fotocelda y un sistema 6ptico, el cual enfoca una 

luz que se encuentre en el campo de vista del l~piz luminoso. 

La señal de salida de la fotocelda una vez amplificada 

alimenta un flip-flop el cual se pone en 1 16gico siempre que 

el lSpiz luminoso señale una fuente de luz suficientemente br! 

llante. As1 el flip-flop es leido y borrado por la computadora. 

Si se provoca un~ interrupci6n toda vez que el flip-flop 

se encuentre en 1 16gico; la computadora al leer el registro -

de direcciones del ªfchivo de desplegado podrS determinar el -

Articulo que se ha señalado con el l~piz luminoso. 

El lSpiz luminoso es un dispositivo cuya eficiencia y 

exactitud son muy pobres, por lo que es b&sicamente utilizado 

en la selección de menú. 



SEGUNDA PARTE: PROGRAMACION 

1.13 PROGRAMACION DE SOPORTE DE LOS SISTEMAS DE DESPLIEGUE 

GRAFICO. 
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La programación de soporte de un sistema de despliegue 

gráfico consiste de una colección de funciones primitiv~s y 

programas ütiles que proporcionan un puente entre el programa 

de aplicaci6n y la capacidad instalada del sistema {Hardware). 

La programación de soporte es constituida por 4 módulos. 

A continuación se describen. 

1.13.l Programa Terminal. 

Tiene por objetivo el supervisar y controlar rutinas para 

ejecutar las funciones de: 

-Interrupción al proceso. 

-Acceso a mfiltiples dispositivos. 

-El control de imágenes por el computador esclavo. 

Tambi~n tiene la tarea de asociar parámetros de control 

a imágenes almacenadas en memoria digital para lograr su re- -

fresco. Y por Oltimo proporciona la comunicaci6n con el pro-

grama maestro. 
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1.13 .2 Programa Maestro. 

Este m6dulo consiste de un paquete de subrutinas que reali

zan el manejo necesario en la computadora maestro (asociada), -

para contruir y mantener la imagen desplegada. 

Minimiza los requerimientos para la construcción de imáge

nes utilizando rutinas. 

El programa maestro es la base de los m6dulos restantes. 

1.13.3 Programa de Aplicaci6n. 

La implementaci6n de este paquete permite la aplicaci6n -

del sistema de despliegue gráfico a tareas específicas, tales -

como; modelado, simulaci6n, animaci6n etc. 

1.13.4 Programa Monitor. 

Este sistema proporciona el control necesario para regular 

la ejecuci6n del sistema de despliegue gráfico. 

Por ejemplo, el programa monitor controla la regi6n donde 

los programas de gr&ficas o texto se efectuarAn. 

1.14 TECNICA DE TRAZADO PUNTO-PUNTO. 

Como se mencion6 al inicio del capitulo un sistema de des

pliegue grAfico se puede representar por 3 bloques; memoria di

gital, controlador de desplegados y monitor. 

Referirse a la fig. 1.1 
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La memoria digital almacena la imagen en un patr6n bina

rio, el cual representa un arreglo rectangular o matricial de 

pixeles. En la generaci6n de im&genes en blanco y negro, pixe

les negros son representados por 1 16gico y pixeles blancos·-

por 0 l6gico en la memoria digital. 

La técnica de trazado punto-punto adem&s de basarse en el 

concepto anterior, hace uso de un sistema de coordenadas cart~ 

sianas. Con lo cual los pixeles son direccionados. 

El trazado punto-punto siendo el primer método utilizado 

en la generaci6n de im&genes por computadora se hizo obsoleto 

a mediados de los 60's con la introducci6n de la técnica de -

trazado de 11nea. Sin embargo con las nuevas técnicas de pro-

gramaci6n y los adelantos en memorias, el trazado punto-punto 

se ha convertido en el método id6neo en el desplegado de im&g~ 

nes, debido a que se puede computar la intensidad de cada pi-

xel en una imagen y también porque el trazado punto-punto es -

la b~~c de ~~todos incrementales, muy frecuentemente utiliza-

dos en los sistemas de despliegues gr~ficos. 

1.15 METODOS INCREMENTALES. 

Los métodos incrementales son muy utilizados en la gener~ 

ci6n de segmentos de recta. Donde el resultado final es lo que 

interesa, ya que en estos métodos se entran los datos de ini-

cio y término del segmento de recta y las técnicas incrementa-
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les generan las coordenadas de todos los puntos intermedios 

del segmento de recta. 

1.15.l El ODA. 

El método incremental conocido como Analizador Diferen- -

cial Digital "ODA" se utiliza en la generación de líneas a pa!:_ 

tir de sus ecuaciones diferenciales. 

En el caso de un ODA de !!neas rectas su ecuaci6n difere~ 

cial es: 

De la ecuación de la recta. 

Y = m X (1) 

Derivado (1) 

,~··= d m x m dx = m 
dx """di< dX 

-De .la fig. 1.23 se deduce que 

m ...!L 
AX 

Por lo-que la ecuación que utiliza el ODA es: 

..l!L _!X_ 
dx AX 

El ODA trabaja sobre el principio de que· X, Y son "incre-

mentados simult~neamente en forma proporcional a la primera d~ 
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rivada de la ecuaci6n de la recta. 

As1 en un caso ideal donde la precisi6n del desplegado 

sea infinita la generaci6n de una recta se realizar1a con in-

crementos EAX, EAY donde E es una cantidad muy pequeña. 

~eferirse a Fig. 1.20 

En la realidad la precisi6n del desplegado est~ ~imitada, 

ya que sólo se puede generar puntos direccionables. Esto es -

factible mediante el redondeo. 

El redondeo se puede lograr con el uso de aritmética de -

sobreflujo: X, Y est&n contenidos en registros de 2 localida-

des, 1 entera y la otra fraccional. 

Al efectuar el incremento los valores, los cuales son me

nores a la unidad, son repetidamente sumados en la localidad -

fracciona! y siempre que el resultado sea de sobreflujo la co

rrespondiente localidad entera es incrementada. 

La lcc~lidad ~ntera de los registros X, Y son la salida -

para el desp1egado de puntos para el trazado de la recta. 
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Fig. 1.20 Mátodo incremental 

ideal. 

• 
Fig. 1.21 Línea dibujada con 

DCA. 

1.16 CARACTERISTICAS DE UN GENERADOR DE LINEAS. 

Los segmentos de linea recta son muy usados en la genera

ci6n de im~genes gr~ficas, ya sea para planos de arquitectura, 

diagramas de circuitos digitales etc. 

Por lo que un buen algoritmo de generaci6n de líneas debe 

contemplar las siguientes características. 

a).- Las lineas se tendr~n que presentar rectas. 

Una l!nea con pendiente 0°, 45°, 90° no causan problemas, 

pero otra como en la fig. 1.22 s!. 
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Los extremos de la recta --

coinciden con sitios donde se -

encuentran pixeles, pero los --

puntos intermedios no. 

En este caso se tendr~n 

que computar los pixeles m~s 

cercanos a la intersecci6n de -

la recta. De no hacerlo 

adecuadamente la recta aparece-

ria deforme. 

b) • - Las 11fi~as · g~~erada~. deben de incidir. 

De ·no ocurrir ás.to,.' al formar una figura se tendr!a: 

9r~ficas formadas con rectas 

inciden en un punto coman. 

e).- Las lineas generadas deber~n tener una densidad constan-

te. 

dJ.- La densidad de la linea ser~ independiente de su longitud 

y pendiente. 
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e).- Las lineas deberán ser desplegadas en monitor rápidamen

mente. 

1.17 TRANSFORMACIONES EN DOS DIMENSIONES. 

Los sistemas de despliegue gráfico modernos permiten la -

construcci6n de imágenes mediante una variedad de transforma

ciones. 

Por ejemplo mediante una transformaci6n se puede amplifi

car una imagen para que sus detalles se observen más clarame~ 

te. O bien trasladar imágene~ cambiarles su escala y rotar-

los. 

Esta versatilidad del manejo de imágenes lo proporcionan 

las transformaciones, siendo su forrnulaci6n dos puntos, a sa

ber: 

1.- Una transformación es una identidad matemática. 

2.- Dos transformaciones pueden ser concatenadas. 

Dentro de las principales transformaciones se cuentan la& 

siguientes: 
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Traslaci6n 

1.18 RECORTES Y VENTANAS 

Los programas gráficos actuales contemplan las funciones 

de "recorte" y "ventaneo". 
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Estas "funé:ione·s'-·da·n· el :,efeCtO. ·de VÍ!·r-.u~a porc:i:6:~. de 

una gra·n iinage-n- a:_~~~~~~··~~: ~~~~----v~·~;b·~~·~~:>;~'i_,_ como -s·e. ~Precia 
en la fig, l.24 

Fig. 1.24 a) Vista general. b) Ventana de vista general. 

Antes de abordar las funciones de Recortes y Ventanas es 

conveniente definir algunos conceptos. 

Sistema de coordenadas mundiales.- Se conoce como el esp~ 

cio en el cual la imagen gr~fica es definida. La magnitud de 

el sistema de coordenadas mundiales depende de la capacidad -

de memoria del sistema de despliegues gr~ficos. 

Sistema de coordenadas de pantalla.- Es el espacio en el 

cual la imagen es desplegada. Las dimensiones de la pantalla 

del monitor conjuntamente con su resolución, es lo que deter

mina la magnitud del sistema de coordenadas de pantalla. 

TransformaciOn de vista.- Es la operaciOn que convierte

una imagen gr~fica que se encuentre definida en el sistema de 

coordenadas mundiales a coordenadas de pantalla. 
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1.1a.1 Recortes. 

Para efectuar el desplegado parcial de una imagen no bas

ta con aplicar las transformacionesde escalado y traslaci6n; 

tambi~n se tiene que identificar la parte de la imagen que -

ser~ desplegada. 

Esto es, algunas lineas de la imagen a ser desplegada pu~ 

den tener una secci6n en la parte visible (dentro del rango -

del sistema de coordenadas de pantalla) y la otra en la parte 

invisible (fuera del rango del sistema de coordenadas de pan-

talla). Tal como se aprecia en la fig. 1.25 

PAHTALU 

Fig. 1.25 Partes visible / Invisible de lineas. 

Estas lineas no pueden omitirse completamente, ya que se 

obtendr!a una imagen inexacta. 

Una fotma de seleccionar la informaci6n que ser~ despleg~ 
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da es usando la funci6n conocida como "Recortes", la cual div! 

de cada elemento de la imagen en una parte visible y una inv! 

sible, permitiendo descartar la parte invisible. 

La base funcional de "Recortes" es la aplicaci6n de 2 ine

cuaciones que determinan, cuando un punto es visible. 

Xizq. ~ X ~ Xder. Y abajo .$. Y ~ Y arriba. 

donde: Xizq., Xder., Y abajo, Y arriba son las coordenadas 

de los limites de la pantalla (rango del sistema de 

coordenadas de pantalla) • 

Estas inecuaciones proporcionan un simple m~todo de recor

te de imágenes basándose en un desplegado de trazado punto-pu~ 

to. 

La funciOn "Recortes" es aplicable no s6lo a lineas, tam-

bi~n se pueden recortar: puntos, curvas, textos, poltgonos. 

1.18.2 V e n t a n a s. 

Esta función es as! nombrada porque tiene por objeto el -

" abrir " un espacio semejante a una ventana en el sistema de -

coordenadas mundiales. De esta forma se puede desplegar infor

maci6n requerida contenida en memoria del sistema. 

La siguiente figura ejemplifica el efecto de la funci6n -

ventana. 
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Del esquema 1.26 se desprenden 2 conceptos, a saber. 

NO DEBE 
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Ventana.- Funci6n para definir~ queremos desplegar. 

Viewport.- Funci6n para especificar d6nde se desplegara -

el contenido de la ventana dentro de la pantalla. 

Con la uniOn de estos 2 conceptos se logra explorar una -

gran imagen gr4f ica manteniendo el "viewport" constante y va-

riando la ventana, o bien; escalando el contenido de la vent~ 

na se logra amplificar una parte de la imagen definida en el 

sistema de coordenadas mundiales. 

Otra aplicaci6n de estos conceptos es definir 4reas que -

alojen, un mena, mensajes del sistema, !rea de trabajo etc. -

Tal como se observa en la fiq. 1.27 
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Fig.·l.27 Aplicaci6n de "viewport" y· ventanas. 

l.19 PAQUETE GRAFICO. 

Un sistema de despliegue gráfico se puede definir como -

una colecci6n de dispositivos electr6nicos y programas, idea

dos para realizar de una manera f!cil la construcci6n y mani-

pulaci6n de irn!genes gráficas. 

El paquete gráfico es la unidad básica de la prograrnaci6n 

de un sistema de despliegue gráfico, y consiste de un conjun

to de subrutinas o funciones usadas para generar imágenes en 

un monitor y manipularlas en caso de que se trate de un sist~ 

ma interactivo. 
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Siendo' _el paquete gr!fico de suma importancia en el buen 

desarrollo_ del sistema de despliegue gr!fico, debe cumplir 

con una serie de caracter1sticas. 

l. 20 CARACTERISTICAS DE UN PAQUETE GRAFICO. 

Un paquete gr4fico debe cumplir con las siguientes _c;_ar~c

ter1sticas. 

a) .-Simplicidad. 

El paquete gr4fico debe ser sencillo, d~ t_al forma que -

sea f!cil de entender y usar. 

b) .-Consistencia. 

Un paquete gr!fico consistente es aquél que se conduce de 

de una manera predecible. Para lograrlo se debe tener un 

modelo conceptual de cómo se realiza la generaci6n de im! 

genes. 

e) .-completo. 

Por completo no se di::Lü ar.tender como un sistema que pro

porcione todas las facilidades gr!ficas imaginables. Sino 

que, el paquete gr:ífico deberA contener un pequeño conjun, 

to de funciones que manipulándolas se obtenga un amplio -

rango de acci6n. 

d) • -Robustes. 

El paquete gráfico deberá resistir el mal uso a que pueda 

someterse. Errores insignificantes de omisi6n y repetici6n 
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tendrán que ser corregidos por el sistema y s6lo en casos ext~e 

mas los errores producirS..n que el: sistema, _se ·aete~ga. · 

e). - Econ6mico. 

El paquete gráfico debe~á'n ser P~_qu·efiOs Y. econ6rRiCos • 

1,21 EL DOMINIO DE 
. /.-;"' .. ·.;·;.':i;;:' 

LAS _, FUN~IO?u:~\· -:::·;~-~- -' _.- ·.' 

La fase inicial del 'p-i.i"i-(tearñi-ento -d~--,~un=paq~ete~:gr&f~co, 

involucra además de tomar en -cuenta las ·cará.cte~í~ti~~s .á.nte

riormente descritas, seleccionar grupos d.~ fullci~n_es ::Con··ei. -

fin de determinar el dominio de las funciories dei si~-tema':-

Para la construcci6n de un paquete gráfico se pueden uti

lizar los siguientes grupos de funciones: 

-Gráficas Primitivas. 

Las gráficas primitivas son usadas para:·de~plegar líneas . - . : . ·. 
rectas, textos, arcos, círculos· ·y óti:'a·~- ·"figúra's·- geornátr!, 

cas simples. 

-Funciones de ventanas 

Estas funciones permiten seleccionar las coordenadas del 

sistema, sean mundiales o de pantalla. Con e1 objetivo 

de definir la qeneraci6n de una imagen. 

-Segmentaci6n. 

Estas funciones facilitan el realizar mOdificaciones a 

imágenes desplegadas. 
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-Transformaciones. 

Funciones que permiten rotar, escalar, trasladar imáge

nes. 

-Entrada. 

Grupo de funciones que habilitan la interacci6n con ayu

da de un dispositivo de entrada. 

-Inicialización. 

Son funciones que se dividen en 2 clases. 

a).- Las que determinan parámetros esenciales del sistema ta

les como coordenadas de pantalla. 

b) .- Son las que se ejecutan por "default" al activar el sis

tema. 

Ejemplo: Borrado de Pantalla, Transformaci6n de Vista. 

1.22 DISENO DE UN PAQUETE GRAFICO ESTATICO. 

Para el diseño de un paquete gráfico se tornar~n los si-

quien tes grupos de funciones. 

-Gráficas Primitivas. 

Las gráficas primitivas son funciones que se usan para -

especificar las 11neas y caracteres que formarán la ima

gen. Estas funciones deben ser convenientemente selecci2 

nadas para proporcionar un medio eficaz de descripci6n -

de im~genes. 
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Para nuestro paquete grlifico· se!·.uti"lizará.n'· las '3 funcio-

nea siguientes: 

MOVER (X, Y). 

LINEA (X, Y). 

TEXTO (CARACTER) 

··-·: .·' .. 

:>. . -~:(:\·. ,:::;''.:·,· - : 
P~·~~l~:¡'.~-b~··:,~:i, ~~-z ·ae· ele.ctrones has-

:.:;,~.~;:;i?~f~.~§;'.'.:.:~~<:coordenadas (X, Y). 

: ; ,i;. ,_,,,_,~'' '/> 
:.c. 

:''.~;;'f~.~;;:~,;)iilf-~~!nea· recta desde la pos_! 

~dí~~:,~~tu'ai d~l haz de electrones -

_ hastiLel punto (X, Y!. 

D~splega el carActer establecido en 

la '·Posición actual del haz de elec

trones. 

-Funciones de ventana. 

Las funciones de ventana proporcionan el medio para des

pleqar de el sistema de coordenadas mundiales informa- -

ciOn previamente seleccionada, en una región establecida 

de la pantalla. 

En la construcción de nuestro paquete gr&fico se defini-

r~n las siguientes funciones: 

VENTANA (Vxmirn, - VymirnJ , ( Vxrnax, Vymax)w Define la posi- -

ci6n de la venta-

na. 
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VI~l:iPORT (Wxmin, wY,min)_ , (".i'~~~, ,WymaX}. Define el có-

rr':SP~,n~i.ent_e 

vie\oop,or;. 

Funciories_· que,;_esta'bleceil parárnetr?s _ese·ñ.cia:_le.~~-.para el·- -

siS~~~¡~ -i~~~,- ~ti'~~-~~~~~~- --de ·-r~iciaíi_i-ac-i,~~ · _Ci~~ -s-~-_" ~tiiiz~~ 

~BORRAR 

INIT GRAF. 

PARAM. 

la pantal:la. 

func~6n que se ejecuta por default 

al inicio de todos los programas. -

Realiza 2 tareas: 

a).- Borra la pantalla al inicio de 

de cualquier programa. 

b) .- Inicializa la transformación -

de vista. 

Esta funci6n establece parámetros -

esenciales para el sistema. Tales -

como: 

a).- Coordenadas de pantalla. 

b).- Ancho de caracteres. 

e).- Altura de caracteres. 
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Hasta aqui, se ha establecido un paquete gráfico estáti

co, es decir que no forma parte de un sistema de despliegue -

gráfico interactivo o dinámico. 

En la actualidad las demandas tecnol6gicas requieren de 

siStemas_'.de -dJsP'iiegue gráfico din~icos. Dichos sistemas de

mai:i~á~ de~ aOs :cap·acidades: 

a).- !\lta \·elocidad de regeneraci6n de im:igenes desplegadas -

en pantalla, (frecuencia de refresco). 

b) .- Modificaci6n de imágenes desplegadas, ya sea para: 

- Aplicarle una funci6n de transformación. 

- Agregar un elemento nuevo. 

- Borrar parcial o totalmente la imagen. 

Para efectuar la implementación de los_ sist~~as :ae:·a.~'s--

pliegue gráfico 

to de segmentos. 

! ;·::<:· -:- . 
dinámicos es necesario introduc;ir el c~.~cep

:· > :: .( ... 
·-, ¡e 

·~.;,-,:·,' 

.-.. \-,'. .. ~;:-¡ .. 

'l. 23' S E G M E N T O S. 
. ; ... ::,_:' ~:;-· .. ' . -

Las 2 capacidades fundamentales. con·· quf?! :·debe contar un -

sistema de despliegue gr&fico din~mico son ei:barrado y modi

ficaci6n de im&genes desplegadas~ Ambas capacidades tienen un 

denominador comO.n; la selecci6n de' im~geries. 
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Para tal efecto se requiere de un mecdnismo que eti(¡uete 

instrucciones y que facilite el efectuai: modificacione::s-·a Pª!. 

tes de imágenes. 

Este mecánismo es el archivo de desplegado. E~ cual con

tiene las direcciones de los comandos gráficos residentes en-

memoria. 

El elemento funcional del archivo de desplegado es el --

segmento. El segmento es la unidad de la imagen que es etiqu~ 

tada para propósitos de modificaci6n. 

As! con el uso de segmentos el archivo de desplegado se 

convierte en una colecci6n de instrucciones que representan -

gráficas primitivas que pueden manipularse como una unidad --

simple. 

Por lo tanto es necesario utilizar funciones que manejen 

los segm~ntoti. 

l. 23 .1 Funciones de Segmentos. 

Anteriormente se definieron funciones para una represen

tación de imágenes est~ticas, ahora haciendo una pequeña madi 

ficaci6n se tendr~ un paquete gr!fico din~mico. 

Esta modificaci6n consiste en depositar los comandos gr! 

fices en un archivo de desplegado. 
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Idealmente el manejo de segmentos es el mismo que el de 

archivos en los m~todos comunes de computaci6n. De aqu1 se -

desprenden 3 funciones b&sicas de segmentos: 

ABRIR SEGMT. (n) 

CERRAR SEGMT. 

BORRAR SEGMT. (n) 

Crea un segmento llamado "n" en un 

archivo de desplegado. 

Cierra el segmento con el que se e~ 

t~ trabajando. 

Borra de el archivo de desplegado -

el segmento nombrado "n". 

1.23.2 Seqmentos Visibles e Invisibles. 

Se puede extender la utilidad de el paquete gr~fico per

mitiendo que segmentos sean temporalmente invisibles. Para -

ello se requieren de 2 funciones: 

VISIBLE (n) 

INVISIBLE (n) 

Provoca que el segmento"n" se incl~ 

ya en el ciclo de refresco. Por 10" 

tanto el segmento "n" es visible en 

pantalla. 

Remueve el segmento "n" del ciclo -

de refresco no despleg&ndose el se~ 

mento 11 n 11 en pantalla. 
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1.24 E J E M P L O. 

En ·-el ~iguient~·._ejeinplo'. se ·:·muestra la ·estructura de un -

queº~?:~?~~~~~ª-~:~:~;:~~~~::·~:~~:-: 

1 • - • Ini~ia:~~~~;-~;i:~~¡~;~L 
·. - '.--··----- ·-··· '.:\> .. -" 
~~-~~~~ii~~i~- ;·~1.::;,_· 
• :::~-~~ ~~ic": ~: ~i'tl;; .. • -.~--~t/o·. -• ·, 

T 

COMANDOS. 

GRAF; 

PARAM (O, 0); (640, 480); 

.VENTANA (0, 0); (500, 500); 

VIEWPORT (O, 0), (640,480); 

ABRIR SEGMT (T); 

MOVER (160, 100); 

LINEA (280, 200); 

LINEA ( 40, 200); 

LINEA (160, 100); 

CERRAR SEGMT; 

El archivo de desplegado 

origin_almente se encuentra V_! 

ero, ahora cuenta con un seg

mento llamado "T". 
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2.- Se agregar! .un cuadrado a la --~aq.en. Ínici8.1. 

PANTALLA 

ARCHIVO DE DESPLEGADO 

T 

J.- Se redefinirá el cuadrado. 

-· .- ~: ·._ .. ·--~ .. _ -
<s>: ABRIR' SEGMT 

'.»o::_ 

MOVER: (320_, 100) :·· 

LINEA (42p_. 100) i 
LINEA_ (420, 150) ' LINEA- (320,_ 150) ,-

LINEA {320, -l-0-0); 

CERRAR SEGMT; 

Ahora el archivo de des-

plegado cuenta con 2 segmen--

tos el "T• y el •s•. 



.. 

-

ARCHIVO DE DESPLEGADO 
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COMANDOS. 

ABRIR SEGMT !PI' 
MOVER (320' 100) l 

LINEA (600, 1001' 

LINEA (600, 200)' 

LINEA (320, 200) l 

LINEJ\ (320' lOOJ l 

CERRAR SEGMT; 

El segmento original "S" 

ha sido reemplazado por uno -

nuevo "$". 



92 

4.- se bo~raril eÚ:CuadradC); 

ARCHIVO DE DESPLEGADO. 

T 

COMANDOS. 

BORRAR SEGMT (,S) ¡ 

En el archivo de des-

plegado se ha borrado el 

segmento "$" .. Por lo que s& 

lo queda el segmento "T•. 
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5.- Se vo~ver~ irivisible el segmento "T". 

PANTALLA 

ARCHIVO ·.·DE · DESPLEGADO 

COMANDOS. 

INVISIBLE (T)¡ 

El segmento "T" no es 

desplegad:> en pantalla, pero -

continGa estando en el ar

chivo de desplegado. 
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ARCHIVO DE DESPLEGADO. 

T 
El segmento "T" es in

cluido en el ciclo de re- -

fresco; por tanto desplega

do en pantalla el tri~ngulo. 

En el ejemplo anterior se han conjuntado las funciones 

mínimas para constituir un paquete gr~fico din~mico. 
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Dependiendo de la aplicaci6n del sistema de despliegues 

gr!fico será la complejidad del paquete gráfico. 

1.25 TECNICAS DE ENTRADA DE DATOS GRAFICOS. 

Para llevar a cabo la interacción gráfica no s6lo se re

quiere de un paquete gráfico dinámico, si no que, además de 

éste se tiene que hacer uso de algunas técnicas de entrada 

de datos gráficos. 

Las técnicas de entrada de datos gráficos son programas 

que conjuntamente con los dispositivos de entrada, establecen 

un canal de comunicaci6n entre el sistema de despliegue gráf! 

co y el medio ambiente. 

1.25.l P o s i e i o n a m i e n t o. 

El posicionamiento o localizaci6n es una de las t~cnicas 

básicas de entrada de datos gráficos. 

En esta técnica de entrada de datos gráficos se indica -

un sitio en la pantalla con un dispositivo de entrada y esta 

posici6n es usada para insertar un s1mbolo o bien para defi-

nir el punto extremo de una linea. 

La necesidad de posicionar ocurre muy a menudo en aplic~ 

ciones de modelos geométricos donde frecuentemente se desea -

definir elementos nuevos en el modelo geométrico o para repo

sicionar uno ya existente. 
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El posicionamiento involucra primero mover el cursor ha.! 

ta el sitio designado {;ln la pantalla y en ese momento modif!. 

car a la computadora presionando un bot6n o tecla. 

Ejemplo: .El posicionamiento es usado para el tra%O de -

una linea recta, tal como se muestra en la fig. l. 28 

Otra.s construcciones geomátricas tales como_ rect~nsulos, 

arcos, circulo& etc. pueden ser definidos por secuencias de -

2 6 más pasos de posicionamientos. 

+ 
PRESIONAR 

+ / 
PRESIONAR RESULTADO· 

Pig. 1. 28 Trazado de una linea recta por 

posicionamiento .. 



1.25.l.1 .E;l c·uadriculado. 

Eri: ~~~~~-~s ·ap1iCaciones se requiere alinear los datos -

gr:§.ficos.· de ~ntrá'da Con ·la informaci6n existente en pantalla. 
~-;_-~'.~j.K-~- ~-;"~~~-- ~ 

E¿tO ·.·r_~~u1ta dificil si no se cuenta con la ayuda de la 

c~rn~>,uta~~-r~. ~·Es decir, el pos icionamicnto hecho con la mano -

- no e"s totalmente exacto e involucra error. 

Por lo tanto, la computadora presta ayuda para lograr un 

posicionamiento exacto. 

El mecanismo usado es el cu~dricula:d!?•_ ~a, funci6n del 

cuadriculado es forzar al punto de entrada a la intersecci6n 

pr6xima del cuadriculado. 

Siendo aplicable a s1mbotOS y. -~Xtretno's ·de ltneas. Ver fi 

gura 1.29, 1.30. 

Fig. l. 29 Posicionamiento de s1mbolos 

con cuadriculado. 
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Fiq. 1.30 Posicionamiento de una línea recta 

:::cdi<rnte el cuadriculado. 

1.25 .1. 2 Campo Gravitacional. 

En el caso de que se requiera ligar una linea o s!mbolo 

a un punto de una imagen existente que no se encuentre en la 

intersecci6n de la rejilla, se hace uso del efecto de campo -

gravitacional, as! llamado porque simula una fuerza de atrac

ci()n entre las !!neas y símbolos desplegados en pantalla y el 

punto de entrada. 

Alrededor de cada !!nea se define una región invisible -

como se muef:tra en la figura 1. 31. 
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Fig~ 1.31 Tipos de campos gravitacionales. 
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La figura 1.32 ejemplifica el efecto de campo gravitaci~ 

nal. Donde, si el punto de entrada est~ situado dentro de la 

regi6n del campo gravitacional ser~ atraido y colocado sobre 

un nunto Vl'I P.Xi st,,.nt~. 

Fig. l.J~ Ut111zac10n del campo grav1tac1onal para ligar un 

extremo de una linea a un punto determi.nadc> de otra. 
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1.25.1.3 Banda de Goma. 

Con el uso de la retroalimentaci6n las operaciones de p~ 

sicionamiento fueron altamente beneficiadas. 

El primer caso de posicionamiento -retroalimentado- e's el 

llamado banda de goma. 

En el efecto de band~ de goma el desplegado de una línea 

recta es definido en forma normal, posicionando los 2 extre-

mos de la recta. 

S6lo que el efecto de banda de goma produce el desplega

do de una 11nea desde el primer extremo definido, hasta la p~ 

sici6n actual del cursor, de esta manera se puede ver la si-

tuaci6n de la linea recta antes de definir su otro extremo. 

En la figura 1.33 se observa el efecto de banda de goma 

en el trazado de una linea recta. 

+ I 
Fi9. 1.33 Efecto banda de goma. 
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1.25.1.4 T r a s 1 a e i 6 n. 

Otro posicionamiento retroalimentado es el de traslaci6n. 

La traslaci6n es utilizada para el posicionamiento de 

s1mbolos; el s!mbolo es ligado al cursor,p.1diendo ser trasla

dado a otra posición de la imagen en pantalla. 

De esta forma se tiene la seguridad de que dicho s!rnbolo 

estar~ acorde con el resto de la imagen antes de dar el coman 

do para la inserci6n del s1mbolo. 

Fig. 1.34 Posicionamiento de un s1mbolo mediante 

la traslaci6n. 

1.25.l.5 Posicionamiento de Texto. 

En muchas aplicaciones se requiere incluir textos en la 

imagen desplegada. Para tal caso existen 2 formas de hacerlo. 

a) El texto es colocado en una "caja- y posteriormente -

la caja es posicionada en pantalla al igual que un 
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s!mbolo gráfico. 

b) El texto es tratado de la misma forma que los simbo-

los gr~ficos, por lo tanto se puede especificar la P2. 

sici6n del texto definiendo la esquina inferior iz- -

quierda del primer car~cter del texto. 

1.25.2 S e ñ a 1 ami e n to 

Los dispositivos de entrada gr~fica juegan un papel muy 

importante en permitir señalar im~genes desplegadas en panta

lla. Ya que en muchas aplicaciones el señalamiento y no el p~ 

sicionarniento es la base de la interacción gr~fica. 

En los casos en que no se necesita agregar información a 

la imagen desplegada y solamente es de inter~s estudiar la i~ 

forrnaci6n ya desplegada. Es donde, es de gran utilidad las 

t~cnicas de señalamiento. 

l. 25. 3 s e l e e e i 6 n • 

Las técnicas de señalamiento por s1 solas no tienen apl! 

caci6n pr~ctica, sin embargo al asociarse con t~cnicas de se

lección, forman un~ h~rramienta muy poderosa para fines de in 
ter acción gráfica. 

Las técnicas de selección son programas que proporcionan 

la habilidad para interactuar con la base de datos. 
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Por lo que, con las técnicas de selecci6n se puede bo- -

rrar, mover o copiar elementos de una imagen desplegada o - -

pueden aplicarse operaciones no gr~ficas tales como modifica

ci6n de los atributos. 

Existen varias técnicas de selecci6n, las cuales a cent! 

nuaci6n se describen: 

a) El uso de puntos seleccionables. 

La utilizaci6n de puntos seleccionables tiene por fin 

el especificar un sitio, tal como el centro de un ci~ 

culo o un extremo de una l1nea recta. 

Definiendo los puntos seleccionables con cuidado el pro

grama de aplicaci6n puede reducir la probabilidad de trasla-

par im~genes. 

00/ 
Fig. 1.35 Puntos seleccionables enfatizados. 
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b) Rectángulo de encierro. 

Al definir 2 esquinas opuestas de un rectángulo se 

realiza la selecci6n del simbolo gráfico que est~ si

tuado dentro del rectángulo. 

Fig. 1.36 Selecci6n de un stmbolo definiendo un 

rectángulo de encierro. 

e) Múltipies teclas. 

Cuando se ha posicionado el cursor sobre el s1mbolo -

gráfico que b~ desee seleccionar, se presionan varias 

teclas previamente definidas. 

As1, se puede destinar una tecla para seleccionar una 

linea recta, otra para seleccionar un punto y una te~ 

cera para seleccionar un s1mbolo gráfico, etc. 
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d) Comandos. 

Los simbolos gráficos a seleccionar pueden ser deter

minados por el uso de comandos. 

Los comandos son proporcionados antes de la selecci6n 

y pueden especificar la selecci6n de cualquier tipo -

de símbolo gr~fico. 

Ejemplo: 3 comandos de borrado pueden ser definidos; 

borrado de punto, borrado de linea, borrado de s1mbo

lo. 

e) Modos. 

El sistema de despliegue gráfico tiene la capacidad -

de trabajar en diferentes modos de operaci6n. 

En un modo el sistema sólo será capaz de seleccionar 

11neas, y en otro modo seleccionará stmbolos gráficos 

etc. 

1.25.4 - Dibujo a Mano Libre. 

Otra técnica de entrada de datos gráficos muy innovadora 

y relativamente reciente, es la llamada "Dibujo a mano libre". 

La técnica de "Dibujo a m~no libre" radica en muestrear 

la posición de un dispositivo de entrada en intervalos regul~ 

res y desplegar un pixel en cada posición muestreada, provo-

cando que un trazo sea desplegado tras el movimiento del dis

positivo de entrada. Ver figura 1.37 
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De esta forma ae simula el efecto de dibujar con l!piz 

y papel. 

A la técnica de "Dibujo a mano libre" se le incorporan -

herramientas de trabajo con el fin de producir im~genes m4s -

completas y complejas. Tales herramientas son: 

- un mena de colores. 

- Varias densidades de trazado. 

Es decir, se simula diferentes anchos de pinceles. 

Por ejemplo. En lugar de depositar un solo pixel en ca

da muestreo de la posici6n de entrada, el programa puede in-

sertar un grupo de pixeles; el resultado ser! un trazo tan 

grueso como se desee. Ver figura 1.38 

Fig. 1. 3.7 - Técnica de: t·razadci 'a 

- mélno libre~. 



Fig. 1.38 Técnica de "Dibujo a mano libre" 

utilizando un pincel grueso. 

l. 26 P o r t a b i l i d a d • 
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El problema de portabilidad en aplicaciones gr&ficas es 

de considerable importancia. Dicho problema consiste en que -

los sistemas de despliegue gr~fico generalmente son constitui 

dos por una enorme va~iedad de computadores asociados, contr2 

!adores de desplegados, procesadore~, monitores, etc. 

Dando como resultado una gran variedad de sistemas de 

despliegue gráfico, cada uno con su propio conjunto de funci2 

nes que requieren el uso de diferentes modos de programaci6n. 

Si un programa de aplicación es desarrollado en base a -

un sistema de despliegue gr~fico en particular, las oportuni

dades son muy remotas de que dicho programa pueda ser corrido 

en otro sistema. 
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Esto involucra un alto costo ya que se debe reestructu-

rar el programa gráfico cada vez que se requiera correr en d_! 

ferentes sistemas de despliegue gráfico. 

Además es muy inconveniente tener que adiestrar a progr~ 

madores para usar diferentes sistemas de despliegue gráficos; 

seria mucho más conveniente si los sistemas de despliegue gr! 

fice fueran muy similares de tal forma que los programadores 

puedan trabajar indistintamente con los sistemas de desplie-

gue gráfico sin necesidad de un adiestramiento. 

Para este fin se recurre a las normas. Y.a que diseñando 

programas gráficos de acuerdo a normas ya establecidas, es 

factible lograr la portabilidad. 

Las principales normas para el diseño de programas gráfi 

cos son: 

a) EL GKS (Graphical Kernel System}. 

Especificaci6n estándar ISO DIS 7942 de las funciones de 

un paquete gráfico para aplicaciones bidimensionales y -

tridimensionales. 

b) EL PHIGS (Prograrners Hierarchical Interactive Graphics -

System). 

Esta norma, está destinada para sistemas de despliegue -

gráfico de alto desempeño. 

PHIGS liga los atributos primitivos al tiempo de desple-
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gar las primitivas en forina din&mica,. mientras que en el 

GKS los atributos de las primitiVas son ligados en forma 

est4tica. 

e) EL VDI (Virtual Device Interface). 

Norma que define un protocolo de comunicaci6n, es decir, 

el VDI constituye la interfaz entre los dispositivos. que 

integran al sistema. 

d) ELIGES (Initial Graphics Exchange Speciphication). 

Es una norma ANSI Yl4-26M que especifica un formato para 

la transferencia de datos gráficos entre sistemas de de~ 

pliegue gráfico. 

1.27 Retroalimentaci6n. 

El prop6sito de la retroalirnentaci6n es contemplar la 

respuesta proporcionada por la informaci6n desplegada as1 co

mo permitir una más eficiente interacci6n. 

En la interacci6n gr&f ica hombre-m&quina los comandos 

proporcionados al sistema dan como resultado alteraciones en 

la base de datos, los cuales son reflejados en cambios en la 

informaci6n desplegada en monitor. 

Este simple modelo de interacción gr~fica se muestra en 

la figura 1.39 y es aplicable s61o en casos cuando los coman

dos del sistema son muy sencillos y la respuesta de la compu

tadora es muy rápida. 
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Fig. 1.39 Interacción gr~fica. Ejemplificando 

un simulador aéreo. 

Sin embargo, para aplicaciones más complejas se requiere 

hacer uso de técnicas de retroalimentaci6n. 

Las 3 principales técnicas de retroalimentación son: 

1.- Retroalimentación de comando. 

Es la retroalimentación que interpreta el proceso -

de un cowando, informando si el comando ha sido 

aceptado, qué etapa de ejecución del o::rnand:> ha sido 

alcanzada y si una condici6n de error ha aparecido. 

2.- Retroalimentación de base de datos. 

Es la retroalimentación que se realiza desde la ba

se de datos. 
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3.- Retroalimentaci6n de cursor. 

Es la que se obtien~ retroalimentando un cursor. 

En la siguiente figura se muestra la relaci6n entr-e es-

tas tres clases de retroalimentaci6n. 

A) 5.ALIDA DEL ..Ro ceso 
8) ,._LICCION DEL PROCESO 

C) ENTJIADA bEL ,AOC ~D 

0) IHT!Rl'Rl!!T! 01!! COMANDOS 
E) DISPD:!olTIVO MAH(JADO" 

lo\5! DE DA.tos 

FJ INFORHACIOH A MONITOR 

G) R!'TRll.t.llMEHTA~ON SELECCIONADA 

HJ RETROALIMENTACION DE COMANDO 

1) RETROALIMENU.C.ION DE CURSOR 

Fig. 1.40 Relaci6n de los 3 tipos de 

retroalimentaci6n. 
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C A P I T U L O II 

tlH SISTEMA DE DESPLIEGUE GRJ\FICO 

PRIMERA PARTE DISPOSITrvos ELECTRONICOS 

2.1 INTRODUCCION 

En la primer parte del capítulo I se describieron los el~ 

mentos electr6nicos necesario para la generaci6n de imágenes. 

Ahora, en esta primer parte del presente capitulo se rea

lizará el análisis de_los dispositivos electr6nicos que const~ 

tuyen un sistema de despliegue gráfico, propuesto para la con~ 

truccidn de im!genes. 

El mencionado sistema de despliegue gráfico tambi~n llam~ 

do generador de desplegados, corresp0nde a un sistema de alto 

desempeño, cuya función es la generaci6n y proceso de im~genes 

en color. Dicho generador de desplegados es el AYCON 2320. 

Para tal efecto, el generador de desplegados estS formado 

por varios m6dulos con funciones espec!ficas, mismos que en el 

transcurso de la primer parte de este capttulo ge tratar~n. 

2. 2 MODOS DE OPERACION DF.L C:ENERADOR DE DESPLEGADOS. 

El generador de desplegados compagina 2 capacidades para 

desplegar informaci6n: 
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l.- Modo de textos y símbolos. 

Los caracteres y alqunos s!mbolos gráficos estan definidos 

corno unidades íntegras, no siendo modificables. 

En este modo de generaci6n los caracteres y s1mbolos gráf! 

cos ya se encuentran construidos y almacenados en el sist~ 

ma. 

2.- Modo de trazado punto-punto. 

En esta forma de despliegue gráfico, el sistema proporcio

na los medios para la construcci6n de imágenes mediante la 

definici6n de pixeles. 

La segunda palabra de los ~ensajes provenientes de la com-· 

putadora asociada es usada por un policía de tráfico del m6du

lo IOC-002 para direccionar mensajes desde la computadora aso

ciada hacia uno de los canales; de trazado punto-punto o des-

plegado de textos y símbolos. 

Las salidas gráficas del generador de desplegados san pr2 

cesados por separado, hasta que ambas son reducidas a señales 

anal6gicas. Posteriormente ambas señales son enviadas al m6d~ 

lo VI0-208, donde por una selecci6n de prioridad una de las 

salidas ;r5fic~~ ~cr~ la settdl d s~r desplegada en monitor. 

2.3 CARACTERISTICAS DEL GENERADOR DE DESPLEGADOS. 

Las características con que cuenta el generador de despl~ 

gados para ambas formas de despliegue gráfico son: 



Modo de textos y símbolos. 

Un máximo de canales 

Dos formatos de páginas 

Caracteres de BOX48 o caracteres de 72 x 48 

OCho colores, 2 intensidades 

Parpadeo 

Protección de estado 

Interfaz para teclado 

Dos tamaños de caracteres: 

128 normal en matriz de Sx7 pixeles 

128 grande en matriz de 7x14 pixeles. 

Modo de trazado punto-punto 

Un máximo de 4 canales y un m!nimo de 2 

Lut de 256 colores 

Resoluci6n de imágenes de 640x4BO pixeles 

Sistema de coordenadas mundiales de 64x64 K bytes 
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Alta velocidad para transformaciones y c~lculo de pixeles 

Ocho planos de ~c:noria por pantalla. 

'2. 4 MOCO DE TEXTOS Y SIMBOLOS 

Son los rn6dulos ANC-015 del generador de desple~ados los -

encargados de generar caracteres y algunos s1mbolos gráficos. 

Para realizar su tarea los módulos ANC-015 hacen uso de 

los siguientes dispositivos electrónicos: 

- Un microprocesador 8085. Para controlar el proceso de gene-



115 

raci6n de textos y s1mbolos gráficos. 

- Buffer de E/S con capacidad para almacenar 2 páginas 6 7680 

caracteres. Cada carácter es definido por 15 bits. 

- Memoria de prograr.ia de 32 k bytes. 

- Memoria para almacenar desplegados. 

Con capacidad de almacenar un total de 15x3840 = 57600 

bits en caracteres de tamaño normal y 15xl920 e 28800 

bits en caracteres de tamaño grande. 

- Circuitos de video. 

- Entrada para teclado. 

Cada módulo ANC-015 tiene los anteriores dispositivos 

electr6nicos y el generador de desplegados tiene la capacidad 

de soportar hasta 8 canales de modo de texto y símbolos (8 mó

dulos ANC-015). 

2.4.1 Secuencia General del Modo de Textos y S1mbolos. 

La computadora asociada por medio üe los m6dulos IOC-002, 

PR0-102 y el AYBUS puede cargar un bloque de comandos y datos 

en el buffer de E/S del módulo ANC-015. LOs datos llegan y -

son transferidos como palabras de 16 bits. 

Una vez que los datos han llegado al m6dulo ANC-015 pasan 

por un dispositivo electrónico llamado validador de caracteres 

cuya función es distinguir los códigos de caracteres de los c~ 
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diqos de comandos. 

En el caso de que sean c6d1gos de caracteres, son envia-

dos directamente a la memoria RAM de refresco de imágenes v!a 

el controlador de DMA. Para que dichos caracteres puedan ser 

desplegados en monitor. 

Al terminar la imagen gráfica se almacena en la computad~ 

ra asociada o en el módulo PR0-102. En c~so de querer desple

gar nuevamente la imagen 9ráf ica se transferirá hacia el canal 

ANC-015 apropiado. 

El generador de desplegados tiene la capacidad en el modo 

de textos y símbolos de poder ser cargada información desde la 

computadora asociada o desde un teclado. 

Los módulos mínimos que debe contar el generador de des-

plegados para trabajar en el modo de textos y s!mbolos son: 

- l M6dulo P~0-102 

- l M6dulo roc-002 

- i M6dulo ANC-015 

- l Monitor 

2.4.2 El Color en el Modo de Textos y Símbolos 

El generador de desplegados para este modo de trabajo, -

proporci~na 8 colores para el plano principal con su respecti

va reducci6n de intencidad. Estos colores son: 
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- Naranja 

- Rojo 

- Verde 

- Amarillo 

- Azul 

- Hagenta 

- Cyan 

- Blanco 

.. , __ , __ _ 

En tanto que para el piano de-fondo el generador de des--

plegados cuenta con los siguientes colores: 

- Negro 

- Rojo 

- Verde 

- Azul 

- Opc16n de color sobre color. 

2.5 11000 DE TRAZADO PUNTO-PUNTO 

El modo de trazado punto-punto del generador de desplega-

dos esta estructurado en base al GKF (Graphics Kernel Firmware). 

El GKF es un conjunto de instrucciones de alto nivel que 

direcciona y manipula datos y comandos gráficos. El GKF reside 

en el m6dulo PR0-102. 

Los comandos de salida del GKF son denominados gráficas -

primitivas, a estas gráficas primitivas se les asignan atribtl-

tos tales como color, tamaño, textura, etc. mediante comandos 



118 

llamados atributos primitivos. 

Las im~genes resultantes de la aplicaci6n del GKF consis

ten de líneas, figuras geom~tricas y caracteres, implementados 

mediante primitivas. Las primitivas generan segmentos median

te los cuales se pueden crear y manipular complejas imágenes -

antes de ser desplegadas en pantalla. 

Por lo tanto el GKF permite la construcci6n y modificaci6n 

de una librería de segmentos (primitivos). 

La capacidad máxima de segmentos que puede almacenar el -

generador de desplegados con una memoria de 64 k bytes es de -

361 segmentos. Teniendo en consideraci6n que cada primitiva 

esta definida por un c6digo de 16 bits. 

El GKF adem~s de la generación de primitivas proporciona 

funciones para realizar las siguientes transformaciones: 

- Rotar 

- Traslaci6n 

- Escalar 

- cambio de color 

- Concatenar. 

Los dispositivos electrónicos m1nimos requeridos para que 

el generador de desplegados trabaje en el modo de trazado pun

to-punto son: 

- l M6dulo MPC-001 
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- l M6dulo MPC-004 

- 2 Módulos RMM-004 

- l M6dulo VID-208 

- l M6dulo IOC-002 

- l M6dulo PR0-102 

- l Monitor 

2.5.l Planos de Memoria 

La memoria del generador de-desplegadoS-se PUed~ organi--

zar en planos. 

En un sistema con un plano de memoria cada pixel-es afee-

tado por l bit. 

Si hay 2 planos, cada pixel tiene l bit en cada plano, por 

lo que se tiene 4 Gnicos estados que pueden ser un punto rojo, 

verde, azul o ausencia del punto. 

Conforme el nl'.Imero de planos es incrementado, as! tambi~n 

lo es el namero de posibles estados. 

Para el generador de desplegados se cuenta con 8 planos -

de memoria, es decir 2 8 = 256 estados lógicos para cada pixel. 

2.5.2 El Color en el Modo de Trazado Punto-Punto 

El· ·át-r1buto color en el modo de trazado punto-punto es d,!_ 

finido por una LUT. 

La LUT especifica la intensidad de los colores primarios; 
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rojo, azul, verde. Y es mediante una combinaci6n de intensi-

dad de los colores primarios la forma de generar el restante -

rango de colores. 

El formato que especifica los colores es de 9 bits; los 3 

menos, significativos definen la salida roja, los 3 siguientes 

la salida verde y los 2 m!s significativos a la salida azul. 

Estas señales digitales son convertidas a señales anal6g! 

cas mediante un convertidor O/A, posteriormente a través de 

cables coaxiales, uno para cada señal, son enviadas al monitor. 

2.5.3 Sistema de coordenadas mundiales y de Pantalla. 

El sistema de coordenadas mundiales del generador de des

plegados es de 64 x 64 k Bytes. 

Y el sistema de coordenadas de pantalla es de 640x480 pi

xeles. 

2.S.4 Ventanas y Viewports. 

Cualquier parte de los datos contenidos en el sistema de 

coordenadas mundiales pueden ser desplegados en la pantalla -

del monitor, delimitando un &rea rectangular llamada ventana. 

Una vez teniendo delimitada la ventana mediante el view

port se desplega la información de la ventana en cualquier -

secci6n de el sistema de coordenadas de pantalla. Ver Fi9ura 

2.1 
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··si~fÉ~A~ MUHOIÁL. 

FIG. 2.¡ ventana y Viewport. 

El GKF se encarga de transformar los datos de la ventana 
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que se encuentran en coordenadas mundiales a coordenadas de 

pantalla, además automáticamente recorta y escala conveniente

mente el área de el vicwport. 

El viewport puede tomar cualquier tamaño hasta un máximo 

de 640 x 480 pixeles, tamaño de la pantalla. 

2.6 ARQUITECTURA DEL GENERADOR DE DESPLEGADOS 

La arquitectura del generador de desplegados se basa en -

el concepto de BUS-DUAL. 

El BUS-DUAL consiste en la separaci6n del AYBUS y HEMBUS 

para permitir la actividad simultánea de ambos medios de comu

nicaci6n, con el fin de optimizar el desempeño del generador -

de desplegados. 

Caracter1stica no menos importante es que la arquitectura 

del generador de desplegados es del tipo modular. Es decir 

que el generador de desplegados esta constituido por m6dulos; 

Ver figura 2.2 p~ra configuraci6n m~xima del generador de des

plegados. 

Permitiendo de esta forma estructurar el generador de des 

plegados de acuerdo a necesidades especificas y no solo eso, -

sino que la detecc16n de fallas y su reparaci6n se simplifican. 
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FIG. 2.2 Configuraci6n m~xima del generador de 

desplegados. 

En el diagrama a bloques de la figura 2.3 se muestra la 

arquitectura del generador de desplegados. 

2.7 MODULO PR0-102 

Las funciones que desempeña el módulo PR0-102 (Procesador) 

dentro del generador de desplegados son las siguientes; 

- Ejecuta todo el proceso de las funciones de interrupci6n. 

- Controla los recursos del sistema. 

- Interpreta y ejecuta comandos. 
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- Controla la comunicaci6n entre el generador de desplegados 

y la computadora asociada. 

Para llevar a cabo estas funciones el m6dulo PR0-102 cue~ 

ta con los siguientes dispositivos electrónicos: 

- Un microprocesador INTEL 8086 

- 512 k bytes de me~oria P.AM; utilizada como Srea de trabajo 

para almacenar desplegados 

- 64 kbytes de PROM; donde reside el GKF 

- Dos puertos series de E/S asíncronos; utilizados para coriec-

tar interfaz de periféricos. 

- Un puerto paralelo programable para E/S de 16 bits, con 16 

l!neas de datos bi-direccionables y 

- Un control lógico de interrupciones. 

- Interfaz AYBUS 

lineas de control. 

- Un temporalizador programable para el uso interno del siste-

ma. Y otra unidad para el control independiente de la razón 

de baudios de los puertos serie. 

- Un arbitro AYBUS: para controlar 4 niveles de petici6n del -

DUS inlc=cno y del 8US del sistema (AYBUS). 

2.7.1 Generalidades 

- Memoria RAM 

Los primeros 128 bytes del O al 80 (hexadecimal) de la RAM -

son reservados para 22 interrupciones vectorizadas de 4 by-

tes. El resto de la memoria esta disponible para trabajar 

con ella. 
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- Memoria PROM 

Lugar donde reside el GKF. 

- controlador programable de interrupciones. 

El m6dulo PR0-102 cuenta con 3 controladores programables de 

interrupciones los cuales se encuentran conectados en casca

da. Su función es controlar la organizac16n de 22 interrup

ciones vectorizadas. Existiendo: 

7 interrupciones de funciones del procesador; provenientes -

de las interfaces de los puertos serie y paralelo. 

15 interrupciones externas; provenientes de la computadora -

asociada y dem4s módulos del sistema. 

- Puerto serie USART. 

Hay 2 USART (interfaz de comunicaci6n programable) en el m6-

dulo PR0-102, una para cada puerto de E/S serie. En cualquiera 

de los 2 puertos serie {compatibles con RS-232) se pueden co 

nectar dispositivos de entrada gráfica. 

- Interfaz AYBUS 

La interfaz AYBUS esta formada por 3 dispositivos: 

1.- AYBUS controlador de direcciones 

2.- AYBUS controlador de datos 

J.- AYBUS controlador de control 

Y sus funciones son la de transmisi6n de: 

Una direcci6n 



Un comando 

Mandar o recibir datos 

Liberar al AYBUS 
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Todo esto bajo el control del microproc~~a~or del m6dulo 

PR0-102. 

- AYBUS 

El AYBUS es el nombre c¡ue recibe el BUS del si:;t~a ·Y ... s~ 

tarea es proporcionar un enlace entre todos los m6dulos del 

generador de desplegados. 

2.7.2 Filosof1a de operaci6n del M6dulo PR0-102 

Primeramente llega informaci6n al m6dulo PR0-102 por los 

puertos de E/S para ser procesada. 

Dicha 1nformaci6n inicialmente llega a los buffer de los 

puertos de E/S; y al pasar hacia_ los puertos es activado el 

controlador de interrupciones, quien, sensando las llamadas de 

interrupción existenc~~ datcr.nina por jerarquía el orden de 

las llamadas de interrupci6n~ 

Cuando el controlador de interrupciones toma una de ellas, 

proveniente de un puerto de E/S o de un módulo del sistema 

{esto es mediante el decodific~dor de puerto y el procesador -

de interrupciones) detiene el proceso actual del microprocesa

dor del m6dulo PR0-102 para que se trabaje con la información 

proveniente de los puertos de E/S o de otros m6dulos. 
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El microprocesador 8086 mediante el controlador del bus -

local da acceso a la información, que se encuentra en los pueE 

tos de E/S o de otros m6dulos mediante el decodificador de 

puerto. Una vez en el bus local dicha informaci6n puede ser -

procesada por el GKF en el caso de que se trate del modo de 

trazado punto-punto o bien ser almacenada dicha información en 

memoria RAM mediante el control de direcciones RAM. 

Posteriormente esta infonnaci6n tendrá que ser transferi

da a otros m6dulos para ser procesada. 

Es entonces cuando el microprocesador mediante el selec-

tor de dispositivos escoge un m6dulo espec!fico al que se har~ 

la transferencia, con ayuda de el ~rbitro lógico del AYBUS, 

una vez que el microprocesador tiene acceso al AYBUS activa la 

interfaz AYBUS, para que la inforrnaci6n que se encuentra en el 

BUS local pase a dicha interfaz. 

En este momento se genera la dirección de destino se 

transfieren datos y por altimo se libera el AYBUS. 

Es de esta forma, como el m6dulo PR0-102 dese:pcfia sus -

funciones de: interrupci6n, control de E/S, control de recur-

sos del sistema. 

La figura 2.4 muestra el arreglo general del m6dulo 

PR0-102. 
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2,8 MODULO PRM-001 

El módulo PMR-001 (memoria RAM del programa) es una expaE 

ci6n de memoria para el m6dulo PR0-102. 

Aportando 256 K bytes de memoria v!a dos m6dulos PRM-001. 

El m6dulo PMR-001 esta escencialmente constituido por: 

- Un banco de memorias RAM dinámicas, sea de 64x16 6 

128 x 8 k bytes, 

- Un dispositivo de refresco local para la memoria DRAM. 

- Un dispositivo selector de modo de transferencia. 

2,8,l Filosofía de Operaci6n del M6dulo PMR-001 

La direcci6n de la localidad que se va a leer o escribir 

llega mediante el AY'BUS a un receptor de direcciones, poste- -

riormente es multiplexada, al igual que la señal de refresco -

local, con el prop6sito de obtener la direcci6n exacta dentro 

del banco de DRA!1. 

El dispositivo selector de modo de transferencia estable

ce de que forma se hará la transferencia, mediante Bytes o pa

labras. 

Posteriormente los datos son enviados (lectura) o llegan 

(escritura) v1a el AYBUS a un buffer de datos, de aqui son -

transferidos al banco de memoria DRAM. 
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2.8.2 Protocolos de Lectura/escritura 

Protocolo para la lectura. 

Un comando de lectura de memoria (MRDC) proveniente del -

m6dulo PR0-102 es recibida por el m6dulo esclavo PMR-001, 50 

nseg. despues llegan las direcciones¡ el m6dulo esclavo respo~ 

de con una llamada de aceptaci6n (XACK) y coloca los datos a 

ser leidos en el AYBUS1 despues de un periodo indeterminado de 

tiempo en que el m6dulo PR0-102 acepta los datos, omite el co

mando (MRDC) y l~ di~ecci6n, a lo cual el m6dulo esclavo res-

pande omitiendo los datos y el comando de aceptaci6n (XACK). -

De esta forma se efectua la lectura de datos. 

Protocolo para la escritura. 

El comando de escribir en memoria (MWTC) emitido en el m~ 

dula PR0-102, es recibido por el m6dulo PMR-001, 50 nseg. des

pues recibe las direcciones; es entonces cuando se da la tran~ 

ferencia de datos del módulo PR0-102. al m6dulo PMR-001. 

Una vez que el módulo esclavo ha aceptado los datos res

ponde con el comando XACK, por lo que el módulo PR0-102 cante~ 

ta omitiendo el comando de petición de escritura (MWTC), dire~ 

cienes y datos. 

El módulo esclavo omite el comando de aceptaci6n (XACK), 

dando por conCluida la escritura de datos. 



130 

2.8.3 Modos de Transferencia de Datos. 

La transferencia de datos se lleva a cabo bajo dos forma

tos, dichos formatos son determinados por el dispositivo sele~ 

tor de modo de transferencia. 

Los modos de transferencia de datos son: 

a) Mediante Bytes (B bits) 

b) Mediante p.:i!.;::.b:.-.:is (16 bits). 

El principio en que se basa el dispositivo selector de -

modo de transferencia es que todas las palabras residen en lo

calidades cuyas direcciones son pares, mientras que los Bytes 

residen en localidades de direcciones pares o impares. 

2.9 TECLADO, DISPOSITIVO DE E?-.'TRADA 

Un editor de desplegados o teclado es usado como disposi

tivo de entrada de el generador de desplegados. 

El teclado puede operar en el modo de textos y símbolos 

o en el modo de trazado punto-punto. 

En el modo de textos y s!mbolos mediante el teclado se -

pueden cambiar imágenes, desplegadas en monitor y también en-

viar c6diqos de funciones programables a la computadora asoci::!_ 

da. 

Mientras que en el modo de trazado punto-punto el desple

gado en pantalla no puede ser alterada desde el teclado. 
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La comunicaci6n con la computadora asociada se da v!a 45 

te.clas de funciones programables, con esta informaci6n la com

putadora asociada puede realizar cambios en los despleqados. 

El teclado se conecta al módulo ANC-015. oe aqu! los da

tos son transmitidos a otro canal ANC-015 o a un buffer para -

posteriormente realizar un enlace a la computadora asociada -

v!a los m6dulos PR0-102, IOC-002. 

2.9.l Organizacic!Sn del Teclado. 

El teclado se encuentra dividido en 5 secciones, que son: 

l. - Teclado para funciones programables 

2.- Subteclado numérico 

J.- Teclado de control de pantalla 

4. - Teclado de control de cursor 

s.- Teclado coman para la selecci6n de caracteres y s~ 

los. 

La Figura 2. 5 muestra el arreglo del teclado. 

[;]~ 

Bi
'r:! • IL'...I • ... 

- o • 

Fig. 2.5 Teclado del generador de desplegados. 
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2.9.2 Conjunto de Caracteres Nonnalizados del Sistema. 

El programa interno del módulo ANC-015 genera un máximo -

de 128 s!mbolos de tamaño normal. Cada s!mbolo es de 5x7 pix~ 

les en una matriz de BxlO pixeles 

Los 128 símbolos se muestran en la figura 2.6 

El conjunto de caracteres de tamaño grande esta formado -

por 128 símbolos de 7xl4 pixeles en una matriz de 8x20 pixeles. 

La figura 2.7 muestra el conjunto de caracteres de tamaño 

grande. 

2.9.J Formas de Operaci6n Gráfica. 

A continuaci6n se describe el funcionamiento de las te- -

clas del dispositivo de entrada. 

2.9.J.1 Teclas de Cambio 

- SHIF'I' LF.FT 6 SH!~T P.IGH't' 

Al presionar estas teclas junto con otra tecla, se se-

leccionan los símbolos especiales que aparecen en el e~ 

tremo superior izquierdo y extremo superior derecho de 

las teclas alfabéticas. 

- SPACE BAR 

Esta funci6n genera un espacio en el sitio donde se en

cuentra el cursor. 
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- CARRIAGE RETlJRN/LINE FEED, 

Provoca que el cursor se mueva al extremo izquierdo y 

una 11nea abajo. 

- CARRIAGE RETlJRN/LINE UP 

Causa que el cursor se mueva hasta el extremo izquierdo 

y una l!nea arriba. 

- BACKSPACE/LINE FEED 

Provoca que el cursor se mueva uri -esEiacio- hacia~~-ª --i._z--

quierda y una línea abajo. 

- SHIFT LOCK, 

Fija las funciones SHIFT LEPT y SHIFT RIGHT 

2.9.3.2 Teclas de Control de Pantalla. 

Las hileras de teclas de control de pantalla localiza-

das arriba de el teclado coman. Tienen la funci6n de selecci2 

nar el tamaño de el caracter o desplegar, color del plano de -

fondo, intensidad etc. 

- TECLAS DE COLOR 

Las 8 teclas de color, causan que los caracteres o s!m-

los generados tengan un respectivo color1 p~diendo ser 

blanco, verde, amarillo, anaranjado, magenta, rojo, 

cyan, azul. 

Y los colores para el plano de fondo son: negro, rojo, 

v.erde, azul. 
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- CHARACTER LARGE/NORMAJ, 

El presionar esta tecla conjuntamente con SHIFT, causa 

que los caracteres a ser desplegados S9rán de tamaño 

grande. 

cuando se presiona nuevamente SH!FT los caracteres se -

desplegarán nuevamente en tamaño normal. 

- VIDEO LOW/NOR.."IAL 

La presión de esta tecla con SHIFT, provocará que los -

caracteres posteriores se desplegar~n a media intensi-

dad. 

Cuando se presione nuevamente SHIFT la intensidad de los 

caracteres será del 100%. 

- BACKGROUND COLOR REVERSE/NORMAL 

Esta tecla presionada con SHIFT, provoca que el color -

del caracter pasará a ser el color del plano de fondo y 

el caracter aparecer~ del color del plano de fondo, en 

caso de no utilizar la caracter!stica color sobre color, 

serel negro. 

Presionando nuevamente SHitT el desplegado vuelve a fuE 

cionarnienta normal. 

- BLINK ON/OFF 

Al activar esta tecla conjuntamente con SHIFT, causa 

que los caracteres parpadeen a una razón de 1 Hz. 

Al presionar otra vez SHIFT el caracter permanecer4 

desplegado en forma continua. 
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- PROTECT ON/OFF 

Los datos entrados despues de presionar 1a tecla PROT -

con SHIFT no podrán ser sobreescritos desde el teclado. 

Esta protección permanece hasta que SHIFT es nuevamente 

presionado. 

2.9.3.3 Teclas de Control de Cursor. 

El cursor es movido un espacio al presionar cualquiera de 

las 4 teclas de direccionamiento y es trasladado a la esquina 

Superior izquierda al presionar la tecla "HOME". 

El movimiento diagonal del cursor es proporcionado al ac

tivar 2 teclas de direccionamiento simultáneamente. 

2.9.3.4 Teclas de Control de Edición. 

Estas teclas permiten la edición de algunos o todos los -

datos desplegados en monitor. 

- DISPLAY ROTATE/NOP.MAL 

Presionando esta tecla con SHIFT, ocasiona que las 11lt!, 

mas 4 líneas del desplegado sean reemplazadas-por una -

área de menü de datos. 

cuando se presiona SHIFT el desplegado vuelve a su est~ 

do normal. Referirse Fig. 2.13 

- VERTICAL REPEAT 

Cualquier tecla de caracteres o símbolos presionada con 
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la tecla VERT RPT, provocará que el cursor se.mueva una 

línea hacia abajo, despues de ser.escrito el caracter. 

Esto permite escribir en columnas. 

- LINE DELETE/INSERT 

Al activar esta tecla conjuntamente con SHIFT, se causa 

que todos los datos de una linea que se encuentren a la 

derecha del cursor sean borrados. 

Cuando se presiona sin el SHIFT a partir de la posición 

del cursor y hacia la derecha. las siguientes líneas 

son removidas una línea hacia abajo. Esto es con el PE? 

p6sito de insertar una línea de espacios. 

- COLUMN DELETE/INSERT 

Presionando esta tecla con SHIFT provoca que todos los 

datos de la columna a partir de la posici6n del cursor 

hasta el fin de página sean borrados. Y todos los da-

tos a la derecha de la columna borrada se moverán una -

columna hacia la izquierda. 

Si se presiona sin el SHIFT todos los datos a partir de 

la posici6n del cursor se moverán una columna hacia la 

derecha. Esto es con el propósito de insertar una co-

lumna de espacios. 

- CHARACTER DELETE/INSERT 

Esta tecla presionada con SHIFT provoca que la línea 

la derecha de la posici6n del cursor se mueva un espa--



137 

cio hacia la izquierda. Por io_q~e el caracter bajo el cursor·

es borrado. 

Si se presiona sin: e~ SH~~T .. Cau_sa qu4'.! los datos sobre la 

l.tnea hacia la derecha_ ~del·_ curSor se muevan un espacio hacia --: 

la derecha. Por lo que un _esp_acio es inser_tado en la p0sici6n 

del cursor. 

2.9.3.5 Teclas de Funciones de Borrado. 

Para asegurar que no se borren datos accidentalmente, las 

teclas de "borrado solo son habilitadas al presionar la tecla 

de SHIFT. 

EL SHIFT LOKIMG no es aplicable. 

- CLEAR 

Presionando esta tecla con SHIFT se borran todos los d~ 

tos desplegados en pantalla y el cursor se traslada a -

la esquina superior izquierda de la pantalla. 

- ERASE PAGE, 

Con esta tecla y SHIFT se borran todos los datos a par-

tir de la posición del cursor hasta el fin de la páqina. 

El cursor reqresa a la esquina superior izquierda de la 

pantalla. 

- ERASE LINE 

Al presionar la tecla ERASE LINE conjuntamente con SHIFT 

se borran todos los datos, desde la posici6n del cursor 
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hasta el fin de l!nea. El cursor regresar~ a la primer 

columna de la siguiente l!nea. 

- ERASE WORD 

Presionando esta tecla con SHIFT provoca que los datos 

entre la posici6n del cursor y el pr6ximo espacio en 

el desplegado sean borrados. 

El cursor se mover~ hasta el espacio detectado. 

2.9.3.6 Teclas de Transmisi6n de Datos. 

Presionando cualquiera de las teclas X~IT simult~neamente 

con SHIFT, causará la correspondiente interrupción para acti-

var uno de los siguientes modos de transmisi6n de datos. 

XMIT PAGE 

XMIT LINE 

Transmisi6n de página 

Transmisi6n de línea 

XMIT PAR PAGE: Transmisión parcial de página 

XMIT CURSOR: Transmisi6n de coordenadas de la posici6n 

del cursor. 

- TRANSMIT START/END 

Esta tecla, al presionarla ocasiona que los caracteres 

S?T {?rincipio de Trar.smisi6~ P.J.rci.:il} y EPT (F!n de -

transmisión Parcial) sean escritos en la posici6n del 

cursor. Los caracteres SPT y EPT son usados como ca-

racteres de control para identificar los datos canten! 

dos en una transmisi6n de página parcial, del genera-

dar de desplegados al computador asociado. 
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2.9.3.7 Teclas de TAB y Secuenciales. 

- TAB SET 

Causa que un caracter TAB sea escr~to en.el .~esplegado 

en la posic16n del cursor. 

- TAB FWD 

Provoca que el cursor se mueva hasta la próxima secuen

cia de TAB SET desplegado en pa~talla. 

- TAB FWD 

ConjuntaJT1ente con SHrFT ocasiona que el cursor se mueva 

a la anterior secuencia de TAB SE'r desplegado en panta

lla. 

- REPEAT 

Presionando esta tecla simultáneamente con otra. Se -

provoca que la func16n de la tecla seleccionada se re-

pi ta a una raz6n de 10 veces por segundo. 

- FAST MODE 

Al presionar esta tecla junto con otra, causara que se 

generen caracteres, stmbolos o transmisión de códigos -

a una razón de 500 veces por segundo. 

2.9.3.8 Subteclado Numérico 

Activando cualquiera de las teclas numéricas ocasionará -

que el ndmero asociado a la tecla sea desplegado. Al presio-

narlas conjuntamente con SHIFT producir~n c6digos de funciones 
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para una transmisi6n hacia la computadora asociada. 

2.9.3.9 Teclas Selectoras de Canal 

Las teclas de opci6n de selecci6n de salida del teclado -

permiten seleccionar 1 de 4 canales. 

Los datos entrados mediante el teclado pueden ser direc-

cionados a través de diferentes conectores hacia otros canales 

ANC-015 en el mismo generador de desplegados o hacia canales -

ANC-015 de otro generador de desplegados. 

2,10 MODULO IOC-002 

El m6dulo controlador de Entradas/Salidas (IOC-002) es la 

interfaz que permite la transferencia de datos en forma paral~ 

A_la en formatos de palabras de 16 bits entre el generador de -

desplegados y la computadora asociada. 

La computadora asociada para controlar el envío de coman

dos e interrupciones al proceso del generador de desplegados -

hace uso de la interfaz ORV-llWA. 

Al conectar- el generador de desplegados v:!.a m6dulo IOC-002 

a la computadora asociada vía interfaz DRV-llWA, todo el gene

rador de despleqados pasa a ser un periférico de la computado

ra asociada. 

La computadora asociada puede transferir datos hacia o -

desde el generador de despleqados por acceso directo a memoria 

(DMA). 
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Donde el módulo PR0-102 puede programar al m6dulo IOC-002 

para que se lleve a cabo una transferencia automática de hasta 

64·k bytes de informaci6n entre la memoria de la computadora -

asociada y la memoria del m6dulo PR0-102. 

2.10.1 Señales de Comunicaci6n entre el Generador de Despleg~ 

dos y la Computadora Asociada. 

A continuaci6n se listan las diferentes l!neas de comuni

caci6n entre el generador de desplegados y la computadora aso

ciada. 

OUT ~ - OUT 15 

IN~ IN 15 

FUNCT 1,2,3 

L!neas de salida nivel TTL, desde la comp~ 

tadora asociada. 

L!neas de entrada nivel TTL, hacia la com

putadora asociada. 

3 l!neas de estado del generador de despl~ 

gados. 

A.- Interrupci6n del teclado 

B.- Final de transmisión de entrada 6 sali 

da 

c.- Error de salida. 

3 líneas de control de la computadora aso

ciada al generador de desplegados. 

1.- ~ Salida de la computadora asociada 

al generador de desplegados. 
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INIT 

INIT V2 

e~, Cl 

READY 

Entrada de el generador de desple

.. gados a la computadora asociada. 

2.- Restablece el controlador de programa. 

3.- Restablece una interrupci6n. 

"Señal usada por la computadora asociada 

para inicializar todos los dispositivos 1~ 

volucrados en una transferencia de datos. 

Señal usada por la computadora asociada 

para inicializar interprocesos. 

INITV2 = FUNCT2 OR INIT 

Esta señal cuando se encuentra en estado -

bajo la transferencia de palabras entre el 

generador de desplegados y la computadora 

asociada es factible. 

Señales de control del Bus de la crimputad~ 

ra asociada. 

C~ Siel!lpre baja 

Cl = ~ para salidas 

Cl para entradas 

En estado alto indica que la unidad DMA. de 

la interfaz esta lista para ser inicializ~ 

da por el CPU de la computadora asociada. 



BUSY 

CYCLE REQUEST 

ATTN 

143 

Cuando esta en estado bajo el generador de 

desplegados examina las !!neas de comunic~ 

ci6n FUNCT e inicializada la transferencia. 

En estado bajo significa petici6n para ut~ 

lizar el BUS o cuando se encuentra en una 

transferencia de bajo a alto indica el fin 

de ciclo. 

Esta señal es un pulso de 250 nseg. 

En la transici6n de bajo a alto inicializa 

la petición de DMA. 

Señal que afirma que el m6dulo PR0-102 hace 

la petici6n de interrupci6n a la computad2 

ra asociada. 

2.10.2 Registros de Control y Estado (CSR}. 

Los registros de control y estado son la base para la re~ 

lizacidn de un enlace eficaz entre el generador de desplegados 

y la computadora asociada. 

El registro de control es de solo escritura mientras que 

el registro de estado es de solo lectura. 

El registro de control es escrito por el m6dulo PR0-102 

para provocar: 

a) Una interrupci6n a la computadora asociada 
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b) Para fijar bits de estado al CPU de la computadora asociada. 

e) Una transferencia de datos por IPC (Interrupci6n controlada 

programable) hacia el generador de desplegados. 

El registro de estado es leido por el módulo PR0-102 para 

establecer: 

a) El estado del controlador de DMA de la computadora asociada. 

b) La causa específica de una 1nterrupci6n del generador de -

desplegados. 

2.10.2.1 Señales del Registro de Control. 

Los bits de el registro de control se presentan en la Fi-

gura 2.s. 

Sin 
usar 

11 10 9 8 7 6 

Start 
'-----IN=l OUT=O 

'------Sin uso 
'------- ATIN 

'--------- DSTATA 
'---------- DSTATB 

'------------ DSTATC 
'-------------~ Sin user 

'--'--------------- AYB 8/16 
'----------------~ENBL2320 INTR 

'------------------~ENBLDMA 
'---------'---------------lnternal reset 

'----------------------- Reset FUNCT 3 

FIG.:-'2_:,s_·· _Arreglo del registro de control 
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START. 

Este bit, cuando se pone en estado alto inicializa una 

transferencia entre el m6dulo IOC-002 y la computadora asocia

da en los modos IPC 6 DMA.. Dependiendo del estado del bit 

ENBL DMA. 

IN/OUT 

En estado alto se condiciona la entrada de datos a la co~ 

putadora asociada. 

ATTN 

Este bit, cuando se pone en alto, se declara la señal de 

atenci6n al controlador de DMA de la computadora asociada. En 

caso de ser aceptada por la computadora asociada interrumpe su 

proceso. 

DSTAT A 

Este bit controla directamente la señal de estado de la ~ 

interface, que es declarada por el m6dulo PR0-102 para infor-

mar al CPU de la computadora asociada que un dispositivo de eE 

trada gráfica conectado al generador de desplegados requiere -

servicio de la computadora asociada. 

DSTAT B 

Cuando es puesta a estado alto por el módulo PR0-102, in

forma al CPU de la computadora asociada que una transferencia 

por DMA hacia o desde el generador de desplegados esta comple

ta. 
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DSTAT C 

Esta señal es pues~~ en estado alto por el m6dulo PR0-102 

para informar al CPU de la computadora asociada que una candi-

ci6n de error ha sido detectada dentro del generador de despl~ 

gados y se requiere intervenci6n de la computadora· asociada -

para continuar el proceso. 

AYB 8/16 

En el estado de alto este bit, condiciona al ~~-~tro~"a9,~~ 

del AYBUS del m6dulo IOC-002 para funcionar con datos ·ae 8-bits 

(modo Byte) • 

Cuando esta la señal en estado bajo se pasa a funciona- -

miento del modo Palabra (16 bits). 

ENBL/INTR 

El m6dulo PR0-102 al poner en estado bajo a esta señal se 

deshabilitan las interrupciones rle la computadora asociada al 

módulo PR0--102. 

ENBL Dl'A 

Eztc bit permit~ sel~ccionar los modos de transferencia 

IPC 6 DMA. Puesto en estado alto, transferencia por DMA. 

INTERNAL RESET 

Cuando este bit es puesto en estado alto el m6dulo IOC-002 

entra al modo IPC y se restablecen todas las interrupciones. 
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RESET FUNCTION 

En estado alto, la señal Function es deshabilitada. 

2.10.2.2 Señales del Registro de Estad9 

Los bits del registro de estado se muestrai:i ~i:i, la :'.~-~t1ti~~!l:-. 

te figura. 

15 7 

FUNCTl 
FUNCT2 
FUNCT3 
Ready 
Dala avail 
Contador de 
Palabras 
interno de 
sobre flujo 
Direccion de 
AYBUS 
INIT 

FIG. 2.9 Arreglo del registro de estado 

FUNCT .1 

Indica el sentido de una transferencia por DMA. 

FUNCT 1 = ~ Transferencia DMA desde la computadora aso--

FUNCT 1 

ciada al generador de desplegados. 

Transferencia DMA desde el generador de des

plegados a la computadora asociada. 
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FUNCT2, FUNCT3. 

Trabaja~ de la siguiente forma: 

FUNCT2 FUNCTJ 

o o Inhibe DSTAT A <:On la ff.jaci6n de ATTEN 

l o Error. 

o l Aclara ATTE!l y DSTATll, DSTATC 

.l. J Hahilita DSTAT A para poner en estado 

alto a ATTEN 

REl\DY 

·Cuando eRte bit esta en estado alto, el controlador de -

DftA en la computadora Asociada esta listo para ser inicializa

do por el CPU de la cowput&dora asociada. 

DATA AVAIL 

Este bit cuando se encuentra en estado alto; indica que 

los datos han sido recibidos por el generador de desplegados o 

la computadora asociada. 

INTERNAL WORD COUNT OVERFLOW 

Señal que indica al rn6dulo PR0-102 que el contador de p~ 

labras (contador decremental} de la interfaz del CPU de la COfil 

putadora asociada ha llegado a cera. 

Esto se interpreta corno el fin de una transferencia por 

DMA. 
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AYBUS ADDRESS COUNTER OVERFLOW 

Señal que indica un sobreflujo en una transferencia. 

INIT 

Inicialización de una transferencia, activada desde la 

computadora asociada. 

2.10.3 Registro de Selección de Dispositivos 

Para inicializar una transferencia por IDMA se requiere -

la sclecci6n del dispositivo y la direcci6n de los contadores 

del AYBUS. Puesto que en !DMA la interfaz (DRV-llWA) de la -

computadora asociada actua como maestro del AYBUS. 

Para la selecci6n de dispositivos se utiliza el registro 

selector de dispositivos (DSEL), dicho registro es inicializado 

por el m6dulo PR0-102 y su función es seleccionar uno de los -

bancos de memoria conectados al AYBUS. 

Para seleccionar la direcci6n de los contadores del AYBUS 

se cuenta con el registro contador de direcciones del AYBUS -

(AYBUS ADD). Es inicializado al comenzar el proceso de IDMA -

en cualquiera de las 65,536 localidades de la memoria conecta

da al AYBUS, 

El proceso de IDMA (Acceso Directo a Memoria Interno) es 

la transferencia de datos entre los módulos del generador de -

desplegados al buffer de memoria del AYBUS. 
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2.io.4 Contador de Palabras IDMA 

El ~on tado.~; de palabras· (WC) es ;·de~'.~-~·.1.o", escritura y es -

inicializado por el n6dulo PR0~102, 

Su funci6n es definir:~!- t_i"IJ:=> ··~-~ form_ato de :una transfe-

rencia. 

a) Modo de Bytes. 

b) Modo de palabras 

2.10.s -Registro-de-~utoincremento 

Este registro (AIR) especifica el incremento del valor que 

se sumara al registro AYBUS ADO por cada transferencia en IOMA. 

2.10.6 Transferencia IOMA 

Para una transferencia por DMA entre la computadora asoci~ 

da y el generador de desplegados en ocasiones una etapa previa 

es una transferencia IDMA.. 

La transferencia mediante IDMA puede involucrar al AYBUS 

o al AYBUS y MEMBUS. Caracterizando la transferencia en ambos 

casos por: 

"' Dirección de inicio de los datos a transmitir. 

b) El valor de el registro de autoi.ncremento 

e) El nCimero de palabras a ser transmitidas 

d) Los primeros parametros del registro de control 

e) Selecci6n de dispositivo par el registro DSEL 
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2.10.7 Transferencia de Datos 

Como antes se mencionó la transferencia de datos hacia o 

desde la computadora asociada es siempre por DMA, mientras que 

el modo de accesar datos al generador de desplegados puede ser 

mediante: 

a) IPC (Interrupci6n controlada programable) 

b) DMA (Acceso directo a memoria) 

La transferencia de datos entre la computadora asociada y 

el generador de desplegados es inicializada por la transición 

de alto-bajo de la señal READY. 

Esto provoca una interrupción v!a módulo IOC-002 al módu

lo PR0-102 que es decodificada para leer el bit de estado del 

m6dulo IOC-002. 

Cuando la transición de la señal READY es detectada por el 

procesador del módulo PR0-102 y un comando debe ser escrito en 

la señal START. Esto genera un ciclo de petici6n a la comput~ 

dora asociada; y la computadora asociada responde con la señal 

BUSY. 

En el modo IPC el m6dulo IOC-002 recibe la señal BUSY y 

genera una intcrrupcidn. Con esta interrupción se reconocen -

los datos emitidos por la computadora asociada y son leidos -

por el m6dulo PR0-102. 
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Si la señal READY se encuentra fija en estado bajo, otro 

ciclo de petici6n será enviado y al momento de recibir un BOSY 

la siguiente palabra de datos podrá ser leida. Esta secuencia 

se repite para la lectura de los datos subsiguientes. 

En cuanto la señal READY pase a estado alto, ser4 el fin 

de la transferencia IPC. 

En caso de que se requiera una transferencia DMA los datos 

se escribirán en el buffer de la memoria del AYBUS mediante 

ZOMA, de aqu! pasan al módulo IOC-002 para realizar la trans-

ferencia DMA a la computadora asociada. 

2.11 MODULO ANC-015 

El m6dulo ANC-015 es un generador de texto y algunos sím

bolos gráficos, por lo que constituye la base para que el gen~ 

radar de desplegados opere en el modo de textos y símbolos. 

El rn6dulo ANC-015 esta organizada internamente en los si

guientes dispositivos electr6nicos. 

2.11.l Configuraci6n del M6dulo ANC-015 

El m6dulo ANC-015 para desempeñar sus funciones cuenta -

con los siguientes dispositivos electrónicos: 

a) Procesador y Controlador de DMA 

b) Memoria 

e) Interfaz AYBUS 

d) Video 



e) Interfaz Teclado. 

2.11.l.1· 'Proc.esador y Controlador de DMA 

El procesador del módulo ANC-015 es un microprocesador 

8085-2. 
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Su principal tarea dentro del generador de desplegados es 

hacer las veces de árbitro entre el controlador de DMA y el 

AYBUS. 

El controlador de DMA interno del mOdulo ANC-015 realiza 

3 funciones: 

al DMA normal. 

El DMA normal es una transferencia entre la memoria de v~ 

deo y el controlador de refresco de la imagen desplegada en -

pantalla. 

bl DMA memoria. 

Es el DMA para una transferencia entre el buffer de memo

ria y la memoria RA.~ de refresco de pantalla. 

el El DMA video. 

Es una transferencia DMA entre canales del modo de textos 

y s1mbolos. 

2.11.1.2 Memoria 

El sistema de memoria del módulo ANC-015 esta,.compues~o -

por 3 tipos de memoria. 



154 

a) PROM 

La memoria PROM esta organizada en 3 circuitos de BxB k 

bytes cada uno. 

En este banco de memoria reside el "firmware" emulador 

para la unidad de procesamiento (microprocesador 8085-2). 

b) RAM 

La memoria RAM esta contenida en 2 dispositivos. 

El buffer de memoria con capacidad de 32 x 8 k bytes. 

Una memoria RAM de 2x8 k bytes 

En esta memoria son almacenados desple9adOs de~ -tiPo ~e 

textos y símbolos. 

e) DRA.M 

La memoria RAM dinámica esta organizada en 4 circuitos de 

Bx.16 k bytes. 

En este banco de memoria se encuentran almacenados los -

atributos. Tales corno: 

Colores; Rojo, Verde, Azul 

Inversión de pantalla 

Intensidad de los caracteres 

Tamaño de caracteres 

Protección contra escritura 

Parpadeo. 
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2.11.1.3 Interfaz de AYBUS 

La interfaz del rn6dulo ANC-015 al AYBUS. est_a constituida 

por 3 dispositivos. 

a) Control y Temporalizador 

BUS. 

~-

nediante los dispositivos an~eriores 'la int·erfaz --a.e1 AYBUS 

realiza las siguientes funciones: 

- Proveer señales de tiempo adecuados para compaginar los pro-

ceses de lectura y escritura. 

- Permite realizar una transferencia por DMA a la memoria RAM: 

propia del rn6dulo ANC-015. 

- Maneja transferencias por DMA 

- Maneja estructuras de interrupciones al AYBUS. 

2.11.l.4 Video 

El sistema de video del m6dulo ANC-015 cumple con las si-

. guiente:s c:.:alidades: 

- Sincronia sobre las señales de video rojo, verde, azul. 

- Sincronia interna o externa 

Dos formatos en la salida de video para desplegados de caras 

teres de 80x48 o caracteres de 72x48 

- Hasta 8 colores a seleccionar para los desplegados: Rojo, 

verde, azul, cyan, magenta, blanco, amarillo, naranja. 
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- Atributos para textos y s!mbolos: 

Parpadeo; inversi6n de pantalla; tamaño de caracteres1 

Protecci6n contra escritura; intensidad de los caracteres; 

Color sobre color. 

2.11.1.s Interfaz de Teclado 

La interfaz de teclado del m6dulo ANC-015 esta diseñada -

para soportar un dispositivo de entrada (teclado). 

La comunidaci6n entre la interfaz y el teclado se realiza 

bajo las siguientes restricciones: 

- Una raz6n máxima de 9600 baudios 

- Niveles de voltaje TTL 6 bajo la norma RS-232 

- Transrnisi6n asíncrona de 8 bits. 

2.11.2 Generalidades 

El m6dulo ANC-015 soporta una salida de video que se co-

necta directamente a un monitor TRC. 

Además tiene la cualidad de sobreponer im~genes produci-

das en el modo de textos y símbolos a im~genes generadas me- -

diante el modo de trazado punto-punto. 

Para producir este tipo de imágenes mezcladas el m6dulo -

ANC-015 utiliza un barrido vertical y uno horizontal además de 

la señal de sincron1a proporcionada por el m6dulo MCP. 

Esto con el prop6sito de asegurar una compatibilidad de -

sincronia entre el modo de textos y símbolos y el modo de tra-
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zado punto-punto. 

2.12 AYBUS 

La funci6n del AYBUS (Bus del sistema) es la de permitir 

la comunicac16n entre los m6dulos del generador de desplegados 

interconectandolos. 

Dichos m6dulos son¡ el procesador controlador, memoria de 

expanci6n, de E/S y de funciones especiales. 

Las señales con las que cuenta el AYBUS son de 2 clases: 

a) Señales pertenecientes al BUS 

Son aquellas que son disponibles para todos los m6dulos 

conectados al AYBUS. 

b) Señales no pertenecientes al BUS 

Las señales que solo son disponibles para m6dulos conect~ 

dos directamente v1a cables. 

La inicializaci6n del AYBUS es activada de 3 maneras: 

a) Mediante el m6dulo PR0-102 

b) Mediante un sw' s de "reset" externo 

e) Al energizar el sistema. 

El bus es mantenido activo durante 2 seg. una vez que han 

sido inicializado y 25 micro segundos despu~s de ser iniciali

zado todos los m6dulos conectados al AYBUS estan listos para -

operar. 
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La transferencia de datos en el· AYBUS es de: Z formas: 

l.- En formatos de 8 bits (Modo Bytes) 

2.- En formatos de 16 bits (Modo Palabras) 

El tipo de transferencia es det'erminado por la~ señales 

BHE y AD~. 

' ' 
2 .12. l Señal ea Pertenecientes . al ',~us .-~ 

BCLK 

Es la señal de reloj del bus. 

BUSY 

señal que indica a los m6dulos que el bus se encuentra 

ocupado. 

XACK 

Aceptaci6n de transferencia. Indica al módulo maestro 

que el m6dulo esclavo ha completado la tarea asignada. 

MRDC 

cananJo de lectura. Indica que un m6dulo maestro leer! el 

contenido de una localidad de me~Dria espec!fica. 

MWTC 

Comando de escritura. Indica que un m6dulo maestro escrf 

bira en una localidad de memoria espectfica. 

IORC 

Señal de E/S. Indica que un m6dulo maestro leerá el cont~ 

nido de un dispositivo de E/S. 
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IOWC 

Señal de E/S. I.ndica que un m6dulo 'maestro 'esCribirá da

tos en un dispositivo de E/S. 

AD~ - AORl9, 

10 Líneas de direccionamiento. son' Utiliz~'aas- ~-ª~~~- dire.S, 

cionar localidades de memoria o puertos ·-a.e· E/5. 

DATSil - DATlS 

16 Líneas de datos. Usadas para transmitir.y recibir datos 

desde memoria o puertos de E/S. 

BHE 

Señal que indica la localidad de memoria o puerto de E/5 

que transmite datos. 

2.12.2 Señales no pertenecientes al BUS. 

DSEL 

Selecci6n de dispositivo. 

BREQ 

Señal de petici6n de Bus. Usada por un árbitro de priori-· 

dad paralelo para indicar que un,m6dulo requiere el BUS. 

BAKN 

Aceptaci6n de Bus. En prioridad serie indica que un disp~ 

sitivo de alta prioridad requiere el Bus. 

En prioridad paralelo indica aceptación del Bus. 
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BAKO 

Aceptaci6n fuera de Bus. Usado en prioridad serie indica 

a un m6dulo de baja prioridad que un módulo de alta prioridad 

no requiere el Bus. 

INT~ - INT15 

16 Lineas de entradas de señales de interrupción, prove-

nientes de dispositivos que requieren atenci6n del m6dulo PR0-

102. 

XRST 

Linea de entrada al módulo PR0-102 que permite la ejecu-

ci6n de un "reset" externo vía un interruptor. 

BGRT 

Señal que indica que el Bus es manejado por el arbitro de 

Bus (se encuentra en el m6dulo PR0-102) en respuesta a la se-

ñal BREQ. 

2.12.3 Control de Bus 

El control en las transferencias de datos en el Bus se -

realiza mediante las técnicas de: 

a) Prioridad 

b) Prioridad 

serie 

paralelo. 

2.12.3.l Prioridad serie. 

Una prioridad serie se construye encadenando las señales 

BAKO y BAKN en cada m6dulo del sistema. 
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En tanto que todas las lineas BREO son conectadas a la e~ 

trada correspondiente (BREQ) del árbitro de Bus. 

La prioridad dentro de la cadena, es determinada por la -

colocaci6n de los m6dulos, el ler. m6dulo tiene la prioridad -

más alta y as! en forma descendiente. 

El árbitro de Bus declara un BGRT hacia el ier módulo de 

la cadena. Si el ler rn6dulo no requiere el Bus este declara -

un BAKO. 

En esta forma el B~RT es pasado al m6dulo siguiente de la 

cadena, operaci6n que se repite hasta que llegue al módulo que 

requiere el Bus. 

De esta manera se realiza una transferencia mediante pri~ 

ridad serie. 

2.12.3.2 Prioridad Paralelo. 

En la t~cnica de prioridad paralelo cada módulo maestro -

declara una petici6n de Bus (BREO) a el árbitro de Bus. 

El Srbitro de sus determina si en ese momento el Bus esta 

disponible y jerarquiza todas las peticiones de Bus basandose 

en un esquema interno de prioridad. 

Si el Bus esta desocupado, el árbitro de Bus declara ~n -

BGRT hacia el m6dulo maestro, a lo cual el m6dulo maestro res

ponde con un BUSY. 
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En caso de que un Busy no sea declarado en ~l lapso de 

1 milisegundo, la señal BGRT es omitida Y. el ~~b¡~·~º ,.-~~· ·~~·s 
procesa otra petici6n de Bus. 

,-·~-

Un m6dulo maestro solo puede permanecer en el' aúS' p~_r un 

máximo de 8 datos transferidos, despues de lo cual el __ .Bus·. es,-

liberado. 

- ·-· _, -

Realizandose de esta forma una transferen~i~ coñtrolada 

por una prioridad paralelo. 

2.13 MEMBUS 

El Bus de la memoria de refresco del generador de desple

gados es el MEMBUS. 

El MEMBUS proporciona las interconexiones entre los módu

los de memoria de refesco (RM.M) y sus m6dulos de control (MCP). 

La principal tarea del MEMBUS es el refresco de el rnoni--

ter TRC, por lo tanto la transferencia de datos a través de --

MEM.BUS depende de lo~ requerimientos de el formato de pixeles 

a ser desplcg~do~ en pa~talla. 

2.14 MODULOS MCP 

Los 2 m6dulos MCP (Procesador Controlador de Memoria) que 

se encuentran en el generador de desplegados forman una unidad 

de procesamiento de imágenes gráficas. 

Cuya func16n es optimizar la generaci6n de imágenes gráf ! 

cas. 
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El m~dulo MCP-001 genera caracteres e imágenes gráficas. 

Y convierte comandos GKF provenientes del módulo PR0-102 a c6-

digo MCP, que es el lenguaje nativo de los módulos MCP. 

Mientras que el m6dulo MCP-004 agrega a los c6digos UCP ·

provenientes del m6dulo MCP-001 parámetros de control y lo_s ·e.!. 

cribe en el m6dulo RMM-004 v!a ME!-iBUS. 

2.15 MODULO MCP-001 
- . --. 

El m6dulo MCP-001 realiza las Sig~¡~~t·~'~ · f~~i~~~~- J~nf:o 
del generador de desplegados: 

- Procesamiento y control de E/S al -AYBUS 

- Generaci6n de caracteres. 

- Procesamiento de gráficas primitivas. 

Para llevar a cabo estas funciones el módulo MCP-001 esta 

integrado por 2 microprocesadores, cada uno con una tarea esp~ 

c!fica. 

2.15.1 Microprocesador IOP: 

El microprocesador IOP, es un procesador de E/S al AYBUS 

por lo que su funci6n es el control dd tran~fc~encia de datos 

entre el módulo MCP-001 y los demás m6dulos del generador de -

desplegados. 

El microprocesador IOP cuenta con poca capacidad de pro-

cesamiento por lo que tiene un dispositivo asoci~do llamado --

canal 2 IOP. 
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El canal 2 IOP es usado por el m6dulo 11.CP-001 para la 

conversi6n de c6digos GKF a MCP y su ejecuci6n. 

El m6dulo PR0-102 activa al canal 2 IOP para que reciba -

comandos gráficos y los ejecute o transfiera previa activacidn 

al microprocesador B/S. 

La secuencia de recibir y ejecutar comandos gr~ficos con

tinua hasta que un comando de "Stop" es declarado. El comando 

"Stop" provoca una interrupci6n al m6dulo PR0-102 y el canal 2 

IOP es detenido. Es en este momento cuando el canal 2 IOP se 

encuentra listo para ejecutar otro comando. 

Concluyendo las funciones del canal 2 IOP son: 

- Recibir comandos gráficos se al AYBUS (Código GKF) 6 módulo 

MCP-004 (código HCP). 

- Transferir datos a los registros del microprocesador 5/S 

- Activar el microprocesador B/S 

- Conversi6n de código GKF a MCP. 

2.15.2 Microprocesador B/S 

El microprocesador B/S es un procesador de alta velocidad 

de "Bit/Slice11 • Proporciona una ejecución a alta velocidad de 

instrucciones de gráficas primitivas. 

Las funciones ejecutables por el microprocesador B/S son: 

- Recorte 

- Escalamiento 
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- Traslación 

- Rotación 

- Transformaci6n de coordenadas mundiales a coordenadas de pa~ 

talla. 

- Generación de caracteres 

- Generación de vectores por ODA 

- Proporciona operaciones de "Roll/scroll" 

En resumen el microprocesador B/S calcula y genera pixe-

les y los carga en la memoria de refresco (m6dulo RM.~-004) para 

que sean desplegados en monitor. 

La razón a la cual el microprocesador B/S es capaz de ge

nerar pixeles es de 620 nano segundos por pixel. 

2.15.3 Filosof!a de Operaci6n del M6dulo MCP-001 

El m6dulo MCP-001 puede operar independientemente o bajo 

el control directo del módulo PR0-102. 

En el caso de que opere bajo el control del módulo PR0-102 

los comandos gráficos que ejecutar~ son generados por el módulo 

PR0-102 o por la computadora asociada utilizando el proceso de 

DMA. 

El canal 2 IOP recibe los comandos gr~ficos provenientes 

de memoria del m6dulo PR0-102 para ejecutarlos o transferirlos 

al microprocesador B/S. 
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Con las instrucciones que recibe el microprocesador B/S -

genera imágenes pixel por pixel o bien realiza funciones de 

transformaci6n a imágene~ ya existentes. 

Una vez que los c6digos de las imágenes a desplegar estan 

definidos por el microprocesador B/S son transferidos al micr~ 

procesador IOP, para que sean enviados al módulo MCP-004. 

2.16 MODULO MCP-004 

El m6dulo procesador controlador de memoria MCP-004 trab~ 

ja conjuntamente con el módulo MCP-001. Siendo su funci6n pri

oritaria el generar las señales de sincronizaci6n y refresco -

del monitor TRC. 

Otras funciones que realiza el m6dulo MCP-004 son: 

- Transferencia de datos entre el m6dulo MCP-001 y el m6dulo 

RMM-004 vía MEMBUS. 

- Proporciona todas las señales de tiempo y control para las -

operaciones de transferencia de datos v!a MEMBUS. 

- Proporciona los tiempos requeridos para manejar las imágenes 

desplegadas en monitor. Generando señales de sincronía, bo

rrado y tiempos de refresco de memoria. 

- Soporta operaciones repetitivas en la memoria de refresco 

(rn6dulo RMM-004). 

2.16.l Transferencia de Datos. 

El m6dulo MCP-004 es el enlace en la transferencia de d~ 
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tos entre el módulo MCP-001 y el MEMBUS. Es por esto que el 

m6dulo MCP-004 trabaja como esclavo del m6dulo MCP-001. 

La transferencia de datos del m6dulo MCP-001 al MEMBUS se 

lleva a cabo de la siguiente manera. 

Cuando el m6dulo MCP-001 requiere escribir en memoria (M~ 

dula RMM-004), los datos son transferidos a un registro del m~ 

dula MCP-004. Posteriormente son enviados al MEMBUS v!a un 

controlador de Membus por ~!timo son definidos y direccionados 

por los registros MARX (Registro de direcciones X de la memo-

ria) y MARY (Registro de direcciones Y de la memoria) del m6d~ 

lo MCP-004. Realizandose as! una escritura de datos provenie~ 

tes del módulo MCP-001 al módulo RMM-004. 

La transferencia de datos mediante el MEMBUS puede reali

zarse de 2 modos: 

a) Modo de palabra. 

En este modo 16 bits de datos son transferidos hacia o -

desde uno de los 8 planos de memoria. 

Estos bits corresponden a 16 pixeles de una línea horizo~ 

tal. 

b) Modo de pixel. 

En este modo, la palabra de datos esta compuesta por 8 

bits, 1 bit por cada plano de memoria; que corresponde a un 

pixel en la pantalla. 
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2.1 6.2 Señales de tiempo del MEMBUS. 

Las señales de tiempo requeridas para una transmisidn me

diante el MEMBUS son generadas por el m6dulo MCP-004. Para tal 

efecto las señales de tiempo del MEMBUS est~n sincronizadas con 

la razdn de refresco de la imagen desplegada en monitor. 

Cada tiempo o ciclo del MEMBUS contiene 3 ciclos de memo

ria (m6dulo 2 MM-004). 

- Ciclo de refresco 

- Ciclo de actualizac!6n l 

- Ciclo de actualización 2 

El ciclo de refresco tiene prioridad sobre los ciclos de 

actualizaci6n y es usado para la lectura de datos almacenados 

en la memoria de refresco y que serán enviados al m6dulo VID-

208 para ser desplegados en monitor TRC. 

Los ciclos de actualizac16n son usados para la transfere~ 

cia de datos con el módulo MCP-001. Y durante estos ciclos se 

producen las operaciones de lectura y escritura y "roll/scrall11
• 

2.16.3 Tieropo~ 

Para las señales de tiempo el m6dula MCP-004 utiliza un -

reloj de 53 MHZ como la base de todas las señales de tiempo y 

control. 

La raz6n de transferencia de pixeles del m6dulo MCP-004 -
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al m6dulo RMM-004 y al VID-208 es de 26.5 MHZ. 

La unidad de tiempo base del m6dulo MCl'-004 es llamado 

tiempo de estado (TS) y es igual a 1/2 de la frecuencia total 

del reloj; (TS = 26.5 l'.llZ). 

Haciendo referencia al ciclo de MEHBUS; consiste.de_~~ TS, 

ya que_ cada ciclo de actualizaci6n usa entre lTS y llTS, mien

tras que el ciclo de refresco usa entre ITS y lOTS. 

Para el registro de la duraci6n de cada uno de lo.s ciclos 

del MEMBUS, existe un contador. TS, el cual esta sincronizado 

con el inicio del período de borrado de una línea horizontal. 

La duraci6n de este tiempo muerto es menor o igual a un ciclo 

de MEMBUS. 

2.16.4 Formatos de Barrido 

El m6dulo MCP-004 genera las siguientes señales de sincr~ 

nia. 

Pixeles horizontales 

Pixeles verticales 

Raz6n de cuadro 

Campos por cuadro 

Frecuencia de oscilaci6n 

Tiempo de borrado horizontal 

Lineas por cuadro 

Líneas verticales borradas de 

campo 

640 

480 

60.11 Hz 

53 MHZ 

9.0566,. seg. 

500 

20 
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Tiempo de desplegado horizontal 24.1509 µ.seg. 

Tiempo de borrado vertical 664.1509 A seg. 

Pulso de sincronla horizontal 2.7169 )J. seg. 

2.17 MODULO RMM-004 

El m6dulo RMM-004 proporciona la memoria tipo DRAM'S don

de se almacenan las imágenes producidas por los m6dulos MCP. 

Cada m6dulo RMM-004 cuenta con 2 puertos, los cuales con,!! 

tituyen los medios de cornunicaci6n con los módulos MCP-004 y 

VID-208. 

El acceso del módulo RMM-004 al MCP-004 como ya se menci2 

n6 se lleva a cabo mediante un puerto multimodo de lectura/es

critura. Este puerto permite la transferencia de datos que se 

requieran escribir o leer de la memoria. 

Mientras que la salida del m6dulo RMM-004 es una señal d! 

gital de video forma serie, que se construye por medio de un -

acceso de lectura secuencial v!a un puerto de lectura con una 

conversi6n de paralelo-serie. 

2.17.l Filosof!a de Operaci6n del Módulo R.MM-004 

La filosofía de funcionamiento del m6dulo RMM-004 es tal 

que las señales de refresco y actualización originadas en el 

módulo MCP-004 y enviadas al módulo RMM-004 vía MEMBUS son mu! 

tiplexadas por división de tiempo. De est~ forma se obtienen 

2 ciclos. 
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Ciclo de refr9sco. 

En el ciclo de refresco solo se permite la lectura de datos 

almacenados en memoria. Una vez leidos son enviados. al m6d~ 

lo VID-208 para ser desplegados. 

- Ciclo de actualización 

En realidad son 2 ciclos de actualización que conjuntamente 

con el ciclo de refresco forman el ciclo del MEMBUS. 

En los ciclos de actualizaci6n se usa una secuencia de lect~ 

tura o una secuencia de lectura-modificaci6n-escritura. 

Los datos modificados en un ciclo de actualizaci6n posterioE 

mente pasan a un ciclo de refresco para ser desplegados. A 

su vez los datos de un ciclo de refresco pueden ser puestos 

en un ciclo de actualizaci6n para ser modificados. 

Siendo la memoria la base del funcionamiento del m6dulo -

RMM-004, este cuenta con 64 K bytes de memoria RAM dinámica. -

El m6dulo RMM-004 posee su propio reloj con el prop6sito de -

controlar las DRAM 1 S. 

Los 64 Kbytes de memoria DRAM 1 S se encuentran divididos 

en 4 filas de 16 DRAM'S. Estas 16 DRAM'S representan los 16 

bits de una palabra. 

Indi'\."idualmente los circuitos integrales de l k by.tes "de: 

capacidad de las•lG DRAM'S estan asociadas a 1 pixel en 4 pla

nos de memoria de una zona de la pantalla. 
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Los tipos de escritura que existen en el m6dulo RMM-004 y 

que son generados por el m6dulo MCP-004 son: 

- Escritura del modo Palabra 

La escritura en el modo Palabra corresponde a formatos de 16 

bits. Los cuales representan una fila horizontal de 16 pix~ 

les en la pantalla. 

- Escritura del modo Pixel 

En la escritura del modo Pixel, el "forr.tato de los datos es -

de 8 bits; correspondientes a un pixel en los S planos de -

memoria. 

- Escritura "Scroll". 

La escritura "Scroll" tiene por objetivo permitir el trasla

do de un conjunto de datos almacenados en el módulo RMM.-004 

a cualquier otra localidad sobre el mismo m6dulo. 

- Escritura "Roll" 

La operación de escritura "Roll" permite a los datos ubicados 

en una determinada fila ser desplazados a la izquierda o der~ 

cha l pixel. 

2.17.2 Configuración de la Memoria. 

Las 4 filas del arreqlo de la memoria son divididas para 

proporcionar 8 planos de memoria. Es decir una fila correspo~ 

de a un plano. 

La forma más eficiente de que funcione esta partici6n de 
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memoria es que cada grupo, proporcione 4 señales de salida de 

video, una por cada fila de la memoria, y que sean manejadas -

por separado. Es decir se tendrán 2 canales de video indivi-

duales. 

Posteriormente las 8 señales de salida de video son envi~ 

das a el registro de archivo para su desplegado en monitor. 

2.17.3 Refresco del Monitor 

Los datos para refrescar al monitor son cargados durante 

el ciclo de refresco en 32 registros. 

A estos registros se les llama registro de archivo y tie

nen una capacidad de 4 x 4 bits. 

En cada ciclo de refresco el registro de archivo puede -

ser cargado con 256 bits de datos, pudiendo almacenar corno mS

ximo 512 bits. 

Posteriormente las 8 señales de salida del registro de ªE 

chivo son reducidas a forma serie en nivel TTL, para ser tran~ 

feridas al m6dulo de video VI0-208. 

Las l!neas de escritura y lectura del registro de archivo 

son sincronizadas durante el tiempo de borrado horizontal. 

2.18 MODULO VID-208 

El módulo de video VID-208 es el encargado de escencial-

mente realizar 3 funciones: 
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a) Proporcionar el valor de color de cada p~xei, mediant.e una 

LUT. 

b) Convertir la señal de salida de la LUT a una señal analógi

ca, para ser enviada al monitor. 

e) Realizar una selecci6n por prioridad entre el modo de tex-

tos y símbolos y el modo de trazado punto-punto, para que -

una de ellas sea la señal a ser desplegada o bien una comb! 

nación de ambas. 

Con el prop6sito de realizar estas funciones el m6dulo -

VID-20B cuenta con dispositivos electr6nicos suficientes para 

manejar y sincronizar 2 canales gráficos o de trazado punto- -

punto; 2 monitores RGB 6 2 monitores monocromáticos 6 2 impre

soras. 

Cada canal gráfico tiene una LUT de 256x8 bits que conti~ 

nen c6digos de colores para el caso de monitores RGB y tonos -

de gris para un monitor monocrom~tico. Convertidores D/A los 

cuales realizan su funci6n con las salidas de las LUT para en

tregar mediante 3 cables coaxiales las señales anal6gicas de -

video rojo, verde, azul. Elementos electr6nicos para realizar 

la selecci6n de señales del modo textos y stmbolos y del modo 

de trazado punto-punto por prioridad. 

2.18.1 Entrada de Datos de Video. 

El m6dulo VID-208 acept~ hasta 2 conjuntos de_13 e~tradas 

de datos de video. 
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- e bits de informaci6n del canal gráfico provenientes_· de los 

planos de memoria. 

- 5 bits de informaci6n del canal de modo textos y sim.bolos, 

consistentes en datos de color e intensidad: 

2.ie.1.1 Entradas del Canal Alfanurn~rico. 

Canal alfanumérico es llamado el sistema por el cual ·se -

construyen imágenes mediante el modo de textos y símbolos. El 

m6dulo ANC-015 es un canal alfanum~rico. 

Las entradas al m6dulo VID-208 provenientes del canal al

fanum~rico son 5 y estan asociadas a los colores rojo, verde, 

azul con un 100% de intensidad a menos que la característica -

de media intensidad sea activada. 

En la siguiente tabla se definen las entradas del rn6dulo 

VID-208 provenientes del canal gráfico. 

SEflAL No. COLOR BITS DF. SALIDA DE VIDEO 

LSB 

1 ROJO o 1 1 1 

2 VERDE o 1 o 

AZUL 1 o o· 

NARANJA o 1 

MEDIA INTENSIDAD 

ROJO o o o o o' 1 

VERDE 1 o o o o o 
AZUL o o o ·O o o 
NARANJA o 1 1 l· o o 
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2.18.l.2 Entradas del Canal Gráfico. 

Un canal gráfico es el sistema mediante el cual se qene-

ran im~qenes utilizando el modo de trazado punto-punto. Los -

módulos MCP-001, MCP-004 y RMM-004 forman un canal gráfico. 

Las entradas al m6dulo VID-208 provenientes del canal gr! 

fico son B. Y estan asociadas a información de l pixel en los 

8 planos de memoria. 

Cada pixel a desplegar tiene un valor determinado por ·_el 

plano de memoria donde fue escrito. 

Estos valores llegan a ser una direcci6n de lil. tabln- -de -

basqueda LUT, con dicha direcci6n se obtiene el valor de los 

colores básicos para ser desplegados. 

La dispo$ici6n de los colores básicos se encuentra en un 

formato de a bits. 

LSB 

o l 

ROJO VERDE AZUL 

El rn6dulo VID-208 tiene la capacidad de soportar 2 razo-

nes de parpadeo. Cada habilitaci6n de parpadeo reduce el nOme

ro de simulación de colores en la proporci6n siguiente. 

256 colores - sin parpadeo 

126 colores - 1 parpadeo 

64 colores - 2 parpadeos 
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donde la raz6n de parpadeo es controlada por la unidad de MCP. 

2.19 MONITOR TRC 

Los monitores RGB asociados a el sistema de despliegue -

gráfico de alto desempeño son compatibles a la tecnología de -

desplegado por barrido secuencial. Y fueron concebidos para -

ser usados en la industria o en procesos de control. 

Las principales características de c~t~s unidades son: 

- Alta resoluci6n, debido al uso de un TRC de máscara selecto

ra. 

- Convergencia fija; para eliminar la necesidad de ajustes de 

los 3 haz de electrones. 

- Esta constituido a base de tarjetas movibles, para facilitar 

su mantenimiento. 

- Entrada de video compuesta, rojo, verde, azul. 

- Tamaño de la pantalla de 48.26 cm. 

2.19.l Especificaciones 

A continuación se proporcionan algunas especificaciones -

de los monitores. 

- Superficie de la pantalla de 37.46 cm por 26.67 cm. 

- Los monitores CUI!lplen con las normas de seguridad del depar-

tamento de salud y servicios humanos de u.s. Esto, debido a 

las radiaciones de rayos X del TRC. 

- Resolución de 600 líneas horizontales en un barrido no entr~ 



178 

lazado y 1200 líneas horizontales en un barrido entrelazado. 

- La capa de fósforo del TRC corresponde al f6sforo P22 

- Su deflexión es de 90° esto mediante un escudo magn~tico in-

terno del TRC. 

- Las entradas de video son individuales siendo: rojo~ verde, 

azul. 

- Ancho de banda de la señal de video 40 MHZ. 

- Convergencia. Desviación un máximo de O. 6 mm ael1tro ·de-ú°n. 

c!rculo 270 mm de diámetro. Tambi~n una desviaci6n, de ho ~--. 

más de O.B mm2 dentro de un §rea de 350x270 mm. 

2.19.2 Filosof!a de Operación del Monitor. 

El monitor RGB basa su funcionamiento en 2-conceptos: 

a) Acelerador de electrones de paso-fino. 

b) TRC de m§scara selectora. 

Logrando de esta manera una alta resolución. 

Los elementos electrónicos del ~onitor RGB estan consti-

tuidos en 4 m6dulos, cada uno con función espec!fica. 

2.19.2.l Preamplificador de Video. 

A esta etapa llegan las señales de salida del m6dulo VID-

208 y son preamplificadas por 3 circuitos preamplificadores 

cada uno corresponde a las señales rojo, verde, azul. 

La amplitud de las señales de video una vez que se han -

preamplificado es controlada por un control automático de qa--
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nancia. Donde una señal de ABL de retroalimentaci6n limita la 

corriente del haz de electrones con el prop6sito de preservar 

el seguimiento de color. 

La preamplificaci6n es a 5 vpp en un nivel de 5 veo. 

La tarjeta del preamplificador de video tambi~n propórci2 

na los requerimientos del formato de sincronia, mediante _un g~ 

nerador de pulsos. 

NOTA: 

El circuito ABL, es un circuito usado para censar el alto 

voltaje y la corriente del haz de electrones. 

opera en el control de ganancia de video y su función es 

limitar la corriente del haz de electrones. 

Físicamente esta compuesto por 2 circuitos ABL individua-

les. 

El circuito ABL 1 es usado cuando el monitor se encuentra 

funcionando en operaci6n normal. 

El circuito ABL 2 entra en operación cuando se presenta -

una condici6n imprevista. 

El circuito ABL 1 limita la ganancia del preamplificador 

de video mediante el control de contraste. As! se obtiene un 

nivel de corriente del haz de electrones estable. 

El circuito ABL2 maneja la rejilla del TRC con una polar! 
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zac16n negativa, de esta forma se limita la corriente de haz -

de electrones. 

2.19.2.2 l\mplificador de Video. 

Esta tarjeta amplifica las salidas de la tarjeta de prea~ 

plificaci6n de video, mediante J amplificadores, proporcionan

do de esta forma las 3 entradas a los aceleradores de electro

nes. Hay 3 aceleradores de electrones, uno por cada color, r2 

jo, verde,- azul. 

Los amplificadores de video tienen a la entrada 5 Vpp y -

entresan 50 Vpp en un nivel de 70 a 100 veo .. 

La tarjeta de amplificaci6n de video cuenta tambi~n con un 

circuito de borrado. La funci6n de este circuito es proporcio

nar un pulso negativo a la rejilla de control del TRC durante -

los períodos de repazo vertical y horizontal. 

Esto ocasiona que no aparezca información en la pantalla -

durante el tiempo de repazo por deflexi6n. 

El circuito ABL también se encuentra en esta tarjeta, y -

como ya se mencionó su funci6n es li~itar la corriente del haz 

de electrones, con el prcp6~ito de qu~ no exista distorci6n en 

los colores. 
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2.19.2.3 Deflexi6n y Alto Voltaje 

A la tarjeta de deflexi6n y alto voltaje llega la señal -

compuesta de sincronía proveniente de la tarjeta del preampli

f icador de video y mediante un oscilador horizontal se realiza 

la separación de las señales de sincronía horizontal y verti-

cal. Posteriormente estas señales de sincronizaci6n son tran~ 

feridas a un manejador de salidas para controlar la explora- -

ci6n horizontal y los circuitos de alto voltaje. La deflexi6n 

vertical es realizada por un oscilador vertical. 

Los circuitos de alto voltaje elevan el voltaje hasta 

26Kv C.D. en el anodo del TRC. Esta señal esta acoplada con la 

señal de sincronización horizontal con el propósito de lograr 

un acoplamiento entre los aceleradores de electrones y los yu

gos, es de esta forma como la imagen desplegada no sufre defo~ 

maciones. 

Esta tarjeta tiene ademas un circuito de corte de alto -

voltaje. 

El circuito de corte de alto voltaje es un circuito de s~ 

guridad que desactiva y activa repetidamente el alto voltaje -

del anodo del TRC, cuando se presentan condiciones inusuales -

que sean corregibles. 

Dichas condiciones son: 

- Exceso en el l!mite de alto-voltaje, mas de 26Kv C.D. 
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- P~rdida de la deflexi6n horizontal. 

Las condiciones anormales provocan que la imagen despleg~ 

da en pantalla parpadee hnsta que dichas condiciones anormales 

sean corregidas. 

2.19.2,4 Fuente de Poder 

Esta tarjeta toma un voltaje alterno irregular de la l!-

nea. Lo rectifica y filtra para proporcionar una salida regu

lar de voltaje directa al resto de los componentes del monitor 

RGB. 

La tarjeta de la fuente de poder toma de línea 127 VCA y 

entrega una qama de voltajes de e.o.; 1.2 vpp, '6;3v, ·7.4v, 16v, 

JOv, llOv, 130V, lSOV. 
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SEGUNDA PARTE: PROGRl\Ml\CION 

2.20 INTRODUCCION 

Siguiendo la estructura del cap1tulo IJ toda vez que se -

han descrito los elementos electr6nicos que constituyen el ge

nerador de desplegados. Corresponde a esta segunda parte ana

lizar los elementos de programaci6n que conjuntamente con los 

dispositivos electrónicos conforman el sistema de despliegue -

gráfico de alto desempeño. 

El generador de desplegados es un sistema de alto desemp~ 

ño, rnulticanal. Cuya funci6n es la generaci6n de gráficas en 

color. 

Para tal tarea el generador de desplegados utiliza 2 me-

dos de desplegado de im§genes: 

- Modo de desplegado de textos y símbolos 

- Modo de desplegado trazado punto-punto. 

En la figura 2.10 se mu~stra el di~gr~a de bloques de 

los elementos necesarios para la generaci6n de ambos modos de 

desplegado de imágenes. 
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COMPUTADORA ASOCIADA 

PROGRAMAS 
DE 

APLICACION 

MANEJADOR 
D! LA 

COMPUfADORA ~---+--' 
ASOC.IAOA 

G.D 

FIG. 2.1~ Diagrama funcional del generador de desplegados. 

En el anterior diagrama se observan las funciones princi-

pales del generador de desplegados, los cuales son: 

- Policia de tráfico 

- Procesador del canal alfanumérico 

- Procesador del canal gráfico 

Policía de tráfico. 

La funci6n de el policía de tráfico es procesar la trans-

ferencia de datos entre la computadora asociada y el generador 

de desplegados. 
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El polic1a de tr~f ico lee los bytes de direcci6n de un -

mensaje para deterr.iinar a donde se enviarán los datos. 

Existen 2 destinos para los datos, el canal alfanwnérico 

y el canal gráfico. 

Procesador del canal alfanumérico. 

El canal alfanumérico proporciona los medios para la gen~ 

ración de imágenes utilizando el ~oda de desplegado de textos 

y s!::-.bolos. El cual consiste en el desplegado de caracteres, 

de origen definidos en una pequeña matriz o "Raster", por lo -

que no son modificables. ver figura 2.ll. 

El generador de desplegados soporta hasta canales alfa-

numéricos y cada canal proporciona el desplegado de 2 tipos de 

caracteres. Referirse a las figuras 2.6 y 2.7. 

- Caracteres de tamaño normal 

- Caracteres de tamaño grande 

En esta forma de despliegue gráfico los comandos se pre-

sentan en fonnato~ de 8 bits. 

Procesador del canal gr~fico. 

El canal gráfico del generador de desplegados es control~ 

do por el GKF (Graphics Kernel Firmware). 

En este modo de generaci6n de imágenes se utiliza la tec

nología de barrido secuencial. La creación de iln&genes con 
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esta tecnolog!a es por la definici6n de, pixel por pixel 

te c6digos GKF. 

Estos c6digos se presentan en. ·formatos de· 16 bits, que 

contienen valores de par~metros, fu~ciones de almacenaje de 

imágenes en memoria, funciones de control de entrada y salida 

de datos, primitivas y atributos. 

Las primitivas representan el nivel básico de las im~ge-

nes y tienen la particularidad de poder agruparse en segmen- -

tos. 

Donde un segmento puede incluir todas las primitivas nec~ 

sarias para formar una imagen compleja. 

La figura 2.11 muestra el formato de un desplegado por el 

canal alfanumárico. También proporciona una idea de como defi

niendo pixlcs se crean imágenes en el canal gr4fico. 
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~,,_ ____ _ 

t . ._____.___J 

FIG. 2.11 Especificaciones de la pantalla del monitor. 
Ejemplifica la tecnolog!a de desplegado por barrido 

secuencial. 
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Códigos GKF/MCP 

El GKF produce el código nativo MCP. Al crear un segmen

to en c6digo GKF, el procesador de GKF deberá computar y crear 

el c6digo MCP cada vez que el segmento sea corrido. 

El GKF/MCP es análogo a un lenguaje ensamblador y su co-

rres:-.andiente lenguaje de máquina. 

2.21 ELEMENTOS DE PROGRAMACION DEL GENERADOR DE DESPLEGADOS, 

Los programas requeridos para la gener~ci6n de imágenes 

pueden recidir en la computadora asociada o en el generador 

de desplegados. 

Integrando la programaci6n del generador de desplegados -

los siguientes elementos de programaci6n. 

a) Programas de aplicaci6n 

b} Archivos de im:ígenes 

el Programa manejador de E/S (Entradas/salidas). 

2.21.1 Programas de Aplicaci6n. 

El generador de desplegados propuesto, cuenta con 2 pro-

gramas de aplicación. 

a) ANIMACION OC TENDCNCIA DE DATOS. 

Este programa de aplicaci6n permite la creaci6n de gráficas 

de tendencia en color mediante el canal gráfico. 

El programa de animación de tendencia de datos reside en la 
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computadora asociada y es básicamente un manejador de menQ que 

consiste de una librer!a de subrutinas de alto nivel que se i~ 

terfazan con una base de datos o con otro programa de aplica-

ci6n. 

b) DESARROLLO DE GRAFICAS PUNTO A PUNTO. 

Este prograna reside en la computadora asociada. Y es esp~ 

cial para la construcci6n de imágenes en color, mediante el 

canal gráfico. 

Este programa esta basado en un manejador de menO que prop2r 

ciona los medios para el desarrollo de diagramas que repre

senten un proceso cualesquiera; Industrial, por ejemplo. 

2.21.2 Archivos de Imágenes 

Las imágenes gráficas construidas mediante los programas 

de aplicaci6n son almacenados en los archivos de irn~gcnes. 

Los archivos de imágenes estan constituidos por segmentos 

y estos a su vez estan formados por los c6digos de las primit! 

vos y atributos primitivos. 

La constitución de los archivos de imáqenes proporcionan 

una manera práctica y rápida para el manejo de las imágenes 

gráficas. Principalmente en siste~as interactivos. 

2. 21. 3 Manejador de E/S 

El programa manejador de F.ntradas/Salidas, básicamente -

corresponde a un protocolo de comunicaciones y tiene por fun--
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ci6n el controlar la comunicaci6n entre la computadora asocia

da y el generador de desplegados. 

2.22 PROTOCOLO DE E/S. 

El controlador de E/S de la computadora asociada es la -

tarjeta DRV-llWA y tiene por funci6n el gobernar las comunica

ciones y el proceso de DMA de la computadora asociada al gene

rador de desplegados. 

En tanto que el controlador de E/S del generador de des-

plegados es el módulo IOC-208 y normalmente se encarga de el -

flujo de datos entre la computadora asociada y el policia de -

tráfico {módulo PR0-102) del generador de desplegados. 

Mediante estos 2 dispositivos, acciona la interfaz de E/S 

del generador de desplegados/computadora asociada. 

Esta interfaz esta constitu~da por 3 líneas de control que 

van desde la computadora asociada al generador de desplegados: 

FUNCTl, FUNCT2, FUNCT3. 

Adem&s de 3 l!neas de estado de dispositivos, que van de!_ 

de el qenerador de desplegados hacia la computadora asociada: 

OSTAT A, DSTAT B , DSTAT C. 
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2.22.l Lineas de Control y Estado 

La señal READY junto ,con las lineas de control: FUNCTl, -

FUNCT2, FUNCT 3 sirven como lín~as _de i~te_rrupC:i~n al genera-

dar de despl~gados. 

A continuaci6n se, de.talla_- el ',Sign.~fi~ca_do de las líneas de 

control. 

FUNCT 1 Indica el sentido-de-la _transfe~encia_por DMA. 

Siendo: 

FUNCT 1 ~ Para transferencia DMA de la computadora aso

ciada al generador de desplegados. 

FUNCT 1 = Para transferencia DMA del generador de desple-

FUNCT 

.l 

l 

gados a la computadora asociada. 

FUNCT 2 

l 

Inhibe DSTAT A cuando ATTN se activa 

Condici6n de error • 

Borra señales ATTN, OSTAT a, DSTAT e 

Habilitaci5n de DSTAT A 

El generador de desplegados envia la señal ATTN a la com

putadora asociada para provocar una interrupción. Y son las -

l!neas de estado de dispositivos las que definen la causa de -

la interrupción. 
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DSTAT A Interrupci6n proveniente del teclado 

DSTAT B Interrupci6n de: Principio de mensaje (SOM) 

Fin de mensaje (EOM) 

DSTAT e Interrupc16n de condición de error; transmisi6n con 

error. 

2.22.2 Protocolo de Transferencia DMA 

El diagrama de tiempo de la figura 2.12 ejemplifica el P!.º 

tocolo de E/S de la computadora asociada al generador de des-

plegados, en una transferencia por DMA. 

1.- El pulso GO principia la transferencia por DMA. 

A la transición de alto-bajo de la señal READY comienza la 

transferencia por DMA hacia el generador de desplegados. 

2.- Con la primera transici6n de bajo-alto de la señal ATTN, -

la señal OSTAT B en EOM da por concluida la transferencia 

DMA. 

3.- Mediante la transici6n de bajo-alto de la señal FUNCT 3 

Se borran las señales ATTN y DSTAT B. 
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'º 
_fl n 

READ1 

} FUNCf J 
DE LA CCM'UTA~A 
AL G,D 

FUNCT 2 

FUNCT 1 

ATTN DEL G.D A LA 

COMP UTADClllA 
DSTATB 

FIG. 2.1~ Transferencia típica de DMA. 

2.23 EXPANCION DEL ESTADO DE INTERRUPCION 

La expanci6n del estado de interrupción es una caracter!~ 

tica del generador de desplegados. Y es habilitada mediante -

un comando DGIMSK. Una vez activada la expanci6n del estado -

de interrupciones permanece as! hasta que se suspenda la ener-

g!a al generador de desplegados, se use el reset externo del -

m6dulo PR0-102 6 hasta que una condici6n de error sea recibida. 

La expanci6n del estado de interrupci6n permite al gener~ 

dar de desplegados interrumpir a la computadora asociada con -
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19 bits de informaci6n, J más de lo nornal ., Esto p_r,op~~c.iona 

al manejador de la compu':adora asociada cor:i m§.s "inforrriaci6n- -

del estado actual del generador de desplegados. 

2. 24 ACCESO DE LA CO!-IPUT~DORA ASOCIADl\ A UN;:~í\I;'./ .. 

La expanci6n del estado de interrupc~~~: p~dpOrció~a a ·-la 

computadora asociada con bastante inforrnaC16n sÓbi~--·~el -. estado 

del generador de desplegados, esto hace posible asociar un pr~ 

gr<lr.1~ de aplicaci6n de la computadora asociada a un solo canal 

del generador de desplegados. 

Con esto se puede tener maltiples programas de aplicaci6n 

para usar el generador de desplegados simultáneamente. 

La información de la situaci6n en que se encuentra el ge-

nerador de desplegados es transferida por las líneas de datos 

rNIT~ - INITlS. La informaci6n se divide en 2 campos: 

- El campo de direcciones. Corresponden a los 8 bits m~s sig

nificativos. 

Dan la direcci6n del canal de destino. 

- El campo de estado. Son los 8 bits menos significatiVos y-

tienen por objetivo identificar el significado de la interrs> 

ci6n. 

La presentaci6n de una direcci6n de 8 bits con su corres

pondiente interrupción permite al manejador de la computadora 

asociada mantener un registro exacto de que canales sean alfa-
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numéricos o gráficos están ocupados o libres. 

2.25 INTERRUPCIONES DEL TECLADO. 

Cuando la expansi6n del estado de interrupciones está act! 

vada, las interrupciones originadas por el teclado son reporta

das a la computadora asociada mediante las lineas DSTAT-A y - -

DSTAT-B, con esto se garantiza que la interrupci6n del teclado 

sea siempre reportada a la computadora asociada. 

En tanto que si la expansi6n del estado de interrupci6n no 

es activado, las interrupciones del teclado son reportadas a la 

computadora asociada mediante la l!nea DSTAT-A. 

Las interrupciones provocadas mediante el teclado son la -

principal fuente de interrupciones asíncronas. 

Existen 8 interrupciones asíncronas que pueden ser inicia-

lizadas por el teclado: 

Transmisi6n de p~gina 

Transmisi6n de p~gina parcial 

Transmisi6n de posici6n de cursor 

Transmisi6n de un c6digo de funci6n 

3 interrupciones programables para fines espec!ficos 'de 

la aplicaci6n del generador de desplegados. 

2.26 INTERRUPCIONES DE E/S DE LA COMPUTADORA ASOCIADA. 

Existen 4 interrupciones que resultan de la utilizaci6n de 

una transferencia DMA de la computadora asociada al generador -

de desplegados, 
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Las 4 interrupciones se describen a continuaci6n: 

DSTAT LINEAS DE ENTRADAS DE DATOS DESCRIPCIDN 

e B A 15 s 2 l o 

o l Direcci6n o o o o l SDM 
del canal 

o l de destino o o o l o EDP 

o l o o l o DMA Hecho 

o o o l l o DMA Hecho + F.DP 

- SDM 

mitir. 

- EDP 

Interrupción que indica el fin de mensaje transmitido 

- DMA Hecho 

Interrupción que ocurre al final de una transferencia por 

DHA. El manejador de la computadora asociada al ~ecibir 

un DMA Hecho interpreta que el generador de desplegados 

recibio la transferencia DMA. 

- DMA Hecho + EDP 

La combinaci6n de estas 2 interrupciones ocurre al final 

de una transferencia DMA desde el generador de desplega--

dos hacia la computadora asociada. 

El manejador de la computadora asociada interpreta esta -

combinaci6n de interrupciones como una indicación de que 
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el generador de desplegados ha transmitido todos los datos rU!!!, 

be a la computadora asociada y que el canal esta disponible 

para recibir comandos adicionales. 

2. 27 TRANSFERENCIAS ENTRE LA COMPUTADORA ASOCIADA Y EL GENE~ 

DOR DE DESPLEG~.DOS. 

Las 2 primeras palabras de una transferencia de la compu

tadora asociada hacia el generador de desplegados son automáti 

camente leídas por una rutina de servicio de interrupción. 

Después de que las 2 primeras palabras han sido recibidas 

el policía de tráfico es alertado que la computadora asociada 

esta enviando datos. 

El policía de tráfico con el contador de bytes y la dire2 

ci6n del canal de destino, datos contenidos en las 2 primeras · 

palabras de una transferencia, habilita los canales apropiados 

y gobierna la transferencia de datos. 

LOs diagramas de tiempo qué a cont.inu.:i:::-!6n se muestran --

son las típicas secuencias de interrupción v transferencia en

tre la computadora asociada ~' el generador de desplegados. 
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- Transferencia de datos rle la computad~r~_aso~1a9a al· genera

dor de desplegados sin detecci6n de errores .... 

GO Jl~---~---------~~~-
t-fRAN6'1!JlfNCIA DMA----f 1- PAQCE~D ~ 

~u.o· l 1 
FUHCT 1 

FUHCT 2 

-·~-=º·· }''.'. 
FUNCl 3 -----~---~~r;:i~·-:_.:_.:_h_._··_-.'_'~_·._.7 __ ._ 

CJSTATIB ---------~n ;;{:. i; :e, 

------··_· _ •.. _,.:"Gf-W·\~~:;;'., .·. ,·. 
.-.,¡ ·~· . ·>~:-~ , . ' 

-.·<~;~ --~~-?: 

ATtH 

·'-\.'. .. · 

1 - El pulso GO da inicio a la transferencia DMA, conjuntarnen 

te con la transición del es~ado Altq-bajo de la señal 

REl\DY 

- En la primer transici6n de bajo-alto de la señal J\TTU y 

la señal OSTAT B en EOH se concluye la transferencia !'~1A. 

- Con la transici6n de ba.jo-alto de la señal FUNCT se -

borran las señales ATTN y DSTAT B~ 
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- Transferencia de datos de la computadora ·asociada.al genera

dor de despleqados con detecci6n de error·. 
00 

READY 

FUHCT~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

~UNCl2~~~~~~~~~~~~,~·-~~~~~' -'!_~_,_~·:._.¡_:~-'~ 

OS.TA.Te 

AT1N' 

1.- Con el pulso GO y la transici6n de alto-bajo de la señal -

READY la transferencia de datos por DMA da inicio. 

2.- En la primer transici6n de bajo-alto de la señal ATTN y la 

señal OSTAT B en EOM se da por terminada la transferencia. 

3.- Con la transici6n de bajo-alto de la señal FUNCT 3 se bo-

rrar. las s~ñales ATTN y OSTAT B 

4.- Mediante la transición de bajo-alto de las señales ATTN y 

DSTAT C se declara la detección de un error en la transi-

ci6n de datos. 

5.- con la transici6n de la señal FUNCT 3 las señales ATTN y -

DSTAT C son borradas. 
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- Transferencia de datos de la computadora asociada al genera

dor de desplegados en la que se presenta una direcci6n in- -

correcta de un canal del generador de desplegados. 

GO _fl_____ - -
_,t--TAAH~JIE"fHCIA DMA ~l------'----

READY L J 
PLWCT1 ------------------FU N C t 2~-----------------~ 

-r-. 

'UNCT l ----------· n: -·~-,·o:- -··~~-~-~~:<¡;6y .-

D5TAT 9 -----------------'--'--,--

D5TATC ---------~ 

j.tfH 

1.- El pulso GO y la transición de alto-bajo de la señal READY 

inicia la transferencia DMA. 

2.- La transici6n de bajo-alto de las señales ATTN y DSTAT C 

se declara un error. 

3.- La transición de bajo-alto de la señal FUNCT 3 borra las 

señales ATTN y DSTAT C. 

- Transferencia de datos por DMA de la computadora asociada -

hacia el generador de desplegados y una vez terminada esta -

transferencia da inicio otra transferencia de datos por DMA 

del generador de desplegados hacia la computadora asociada. 
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A este tipo de transferencia de datos por DMA se le conoce -

como transferencia "Readback". 

GO 

R!AOY 

O f LA COMPUTADOftA 
AL G.O 

DEL G.O A LA 
COMPUTADORA 

} !áEÑALE~· DEL G.D 
A LA Ct»CP\lf.t.DOAA 

l.- F.l pulso GO y la señal READY principian la transferencia -

DMA desde la computadora asociada hacia el generador de -

desplegados. 

2.- Las señales ATTN y OSTAT B en EOM completan la transferen

cia DMA. 

3.- La señal FUNCT 3 borra las señales ATTN y OSTAT B 

4.- Las señales A'l'TN y OSTAT B en SOM activan la señal GO para 

principiar la transferencia DMA 

5.- La señal FUNCT 3 borra las señales ATTN y DSTAT B 

6.- Mediante la señal FUNCT 1 se controla la direcci6n de la -

transferencia de datos por DMA. 

7.- La lectura de las señales ATTN y DSTAT B en EOH dan por --
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concluida la transferencia DMA-del ger\e-radÓí: -~-~ 'dé_~plega:""'.

dos hacia la computadora 

8.- FUNCT 3 borra las señales 

2.28 POLICIA DE TRAFICO. 

El policía de tráfico se ·encar9a--de real~~ar las. siguien

tes funciones: 

- Coordinar la transferencia de datos y comandos entre la -

computadora asociada y los canales alfanuméricos o gráficos. 

- Ejecuta comandos provenientes de la computadora asociada. 

- Ejecuta comandos provenientes de los canales alfanuméricos. 

De relevante importancia en las transmisiones de la comp!!_ 

tadora asociada y el generador de desplegados es el formato de 

las comunicaciones. Estructura de las transmisiones: 

- Contador de bytes 

- Byte de inicio 

- Byte de direcciones 

- Mensaje 

- Byte de fin de texto 

Contador de bytes. 

Cada transmisi6n entre la computadora asociada y el gener~ 

dor de desplegados deberá ser inicializado por un byte que co~ 

tenga el número de bytes de el mensaje. 

El conteo total de este byte excluye al propio contador de 

bytes. 
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El contador de bytes utiliza 2, bytes par~-declarar'una -

transmisi6n desde 4 

Byte de inicio SOH. 

El byte de inicio 

contador de bytes. 

Byte de 

El byte 

silín. 

Su estructura es: 

s 3 2 

o o X X X 

Mensaje. 

1 

X X 

.No de canal alfanum~rico 

00 ANC 

01 Polic!a de tráfico 

10 Procesador GKF 

11 Reservado 

Esta parte de la transmisi6n consiste de comandos, datos 

o c6digos. 

Byte de fin de texto ETX 

Todas las transmisiones entre la computadora asociada y -

el generador de desplegados deben incluir un ETX como Oltimo -

byte y dar por concluido el mensaje. 
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El c6digo del byte de fin de texto en hexadecimal es 03. 

2.28.1 Comandos del Polic!a de Tráfico. 

El policia de tr~f ico para su programaci6n hace uso de e~ 

mandos, los cuales controlan particularidades deuna transmi- -

si6n entre la computadora asociada y el generador de desplega

dos. 

A continuac16n se describen los comandos del policía de -

tráfico. 

NULL. 

El byte del comando NULL no inicializa alg~n proceso. Es 

comunmente usado como un complemento entre el byte de inicio -

y el byte de fin de texto. 

Su código hexadecimal es 00 

OGIMSK 

El comando DGIMSK tiene por funci6n activar la expanci6n 

del estado de interrupci6n. Su c6digo hexadecimal es lF 

TXMSK 

Todos los mensajes provenientes de los canales ANC cuen-

tan con un identificador de atributos de despliegue (LSSR). M~ 

diante el c6digo TXMSR se puede modificar y/o eliminar el co-

mando LSSR. 

Su c6digo hexadecimal es lE 



XCHI 

El comando XCHI provoca que el policía de tráfico mande 

el byte de interrupci6n de canal hacia la computadora asociada. 

Su c6digo hexadecimal es 96 

XPOL 

El comando XPOL provoca que el policía de tráfico envie -

el byte de interrupción de uno de los 8 canales alfanwn~ricos 

hacia la computadora asociada. 

Su c6digo hexadecimal es 17 

XIMG 

Este comando ocasiona que el contenido de una pantalla -

completa de un canal alfanumérico sea transmitido a la comput~ 

dora asociada. 

Su código hexadecimal es 07 

RIMG 

Este comando permite enviar la informaci6n contenida en -

un canal alfanum~rico hacia la pantalla del monitor para ser -

desplegada. 

Su c6digo en hexadecimal es 06 

2.29 PROGRAMACION DEL CANAL ALFANUMERICO 

En la generaci6n de im&genes mediante el modo de textos y 

s!~bolos se requiere programar al canal alfanumérico. 

Para lo cual se cuenta con comandos, mismos que origina-

ran mensajes, entre la computadora asociada y el generador de 
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desplegados, 

nes. 

2.29.l 

Toda la comunicaci6n que· 

im4genes mediante un canal 

tos de 8 bits. 

Los mensajes 

rías: 

- Mensajes de comando 

Son instrucciones de tareas espec1ficas a desarrollar. 

- Mensajes de respuesta 

Estos mensajes van del generador de desplegados hacia la com 

putadora asociada. Su contenido depende del tipo de mensaje 

de comando. 

2.29.2 Caracteres normalizados del canal alfanumérico 

El canal alfanum~rico cuenta con 2 grupos de caracteres -

normalizados; tamaño normal, tamaño grande. 

conjunto de caracteres de tamaño normal 

Los carac.tcrcs alfanum~ricos son de 5X7 pixeles conteni-

dos en una matriz de BXlO pixeles. 

Referirse a la figura 2.6 

conjunto de caracteres de ta~año grande 

Cada caracter es de 7Xl4 pixeles y se encuentran defini--
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dos en matrices de Bx20 pixeles. 

Referirse a la figura 2.7 

Cada uno de los anteriores ~araC::.teres' P'~e4~-- s~i 'PrO-grama-

do para ser desplegado con los ··sigi.li~nte~. cltrib~tOs. 

- Color, 1 de 8 disponible~~, 

- Parpadeo 

- Inversi6n de fondo 

- Protecci6n contra escritura 

- Intensidad completa o reducida 

2, 29 •. 3 Códigos de Programación 

A continuación se describen los c6digos de programaci6n 

de un canal alfanum~rico. 

2.29.3.1 C6digos de Control de Cursor 

Los c6digos de control de cursor propociona los medios 

para referirse a un punto, X-Y dentro de la pantalla, donde las 

funciones serán ejecutadas. 

LCC llex = 91 

El c6digo LCC provoca que la 01 tima posici6n del -Curso"r - -

dictamine la posici6n resultante del cursor. 

UOC llex = 87 

Este c6digo permite a la computadora asociada usar,el cuE_ 

sor. 
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HOME Hex = 73 

El cursor se mueve hasta el extremo superior izquierdo de 

la p~gina X=O, Y=O 

CR Hex = OD 

El cursor se mueve hasta el extremo izquierdo Y. O de la 

l!nea original Y. 

LF Hex = OA 

El cursor se mueve a la pr6xima l!nea Y + l··dentro de la 

columna original X. 

CR/LU Hex = 70 

Este c6digo provoca que el cursor se mueva hasta el extr~ 

mo izquierdo X=O y una l!nea arriba Y-1. 

CR/LF Hex = 71 

Este c6digo hace que el cursor se desplace hasta el extr~ 

mo izquierdo X = O y una l!nea abajo Y+ l. 

CUR 

Ocasiona que el cursor se mueva directamente hasta la d~ 

recci6n seleccionada X-Y, dentro de una pSgina. 

CURM 

Provoca que el cursor se mueva desde su posic16n origin.al 

hacia cualquiera de las 8 posiciones adyacentes. 
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Código Hex. Clase de movimiento 

60 No movimiento 

61 Movrniento arriba 

62 Movimiento derecha 

63 Movimiento arriba-derecha 

64 Movimiento abajo 

66 Movimiento abajo-derecha 

68 Movimiento izquierda 

69 ltovimiento arriba-izquierda 

6C Movimiento abajo-izquierda 

RW Hex = 13 

La funci6n del c6digo RW es permitir escribir datos de d~ 

recha-izquierda de arriba-abajo o de abajo-arriba o en cual- -

quiera de las 4 direcciones diagonales. 

El byte RW es seguido por el código CURM y a continuación 

los datos a desplegar. 

Un c6digo NULL termina la función RW 

EF Hex = 80 

Este c6digo causa que el cursor se mueva hasta la primer 

secuencia de TAB posterior a la posición actual del cursor. 

ER Hex = Bl 

Este c6digo causa que el cursor se desplace a la primer -

secuencia de TAB anterior a la posición actual del cursor. 
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SQT Hex = 93 

El código SQT es un mecanismo para almacenar las coorden~ 

das de la posici6n del cursor en una tabla de acceso secuencial. 

QHT Hex = 09 

Este código provoca que el cursor se mueva hacia la prox! 

ma coordenada X de la tabla de acceso secuencial, dentro de la 

l!nea original Y. 

QVT Hex = OB 

C6digo que ocasiona que el cursor se mueva hacia la pr6x! 

ma coordenada Y de la tabla de acceso secuencial, dentro de la 

l!nea X original. 

QRT Hex oc 
Este c6digo ocasiona que el cursor se desplace a las coa~ 

denadas inmediatas X-Y. 

ROT Hex = 78 

El c6digo ROT causa que las 6ltimas líneas de una pSgina 

sean reemplazadas con datos de un ~rea de mend. 

NOR Hex = 79 

El código NOR causa que el área de mena sea removido por 

datos normales. 

IROT Hex = 7C 

Este c6digo inhibe al c6digo ROT. 
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EROT Hex = 70 

El c6digo EROT remueve el estado provocado por el c6digo 

IROT. 

RR Hex = lA 

El c6digo RR genera la repetici.6n. de ·uñ ca rae ter, -aentro 

de un área rectangular. 

LR Hex = 14 

Este c6di90 tiene funci6ri similar al RR s6lo·que el área 

especificada no es rectangular. 

LSSR Hex = L9 

El c6digo LSSR define una secuencia que identifca los 

atributos de los caracteres a desplegar. 

so Hex OE 

El c6digo SO automáticamente fija el tamaño de caracteres 

grande. 

SI Hex = OF 

El c6digo SI fija el tamaño de caracter normal. 

SOl'llDE Hex = 7E 

Este c6digo provoca que los caracteres desplegados tengan 

doble espacio entre ellos. 

SOTHIN He>< = 7F 

El c6digo SOTHIN re~ueve el estado provocado por el c6di

go SOWIDE. 
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L.'IMR Hex = lD 

Este c6di90 permite ·1a ¡Jr0tecci6n·· de, dir~cciones conteni

das en memoria 

ses Hex = BA 

El c6.digo ses 

de c6digos eURM o 

Res Hex = BB 

Ocasiona que los caracteres almacenados sean escritos en 

la posici6n actual del cursor. 

CTC Hex =i ac 

Este comando transfiere al generador de desplegados una -

página completa de datos desde un canal fuente a otro de dest! 

no. 

2.29.3.2 C6digo de Caracteres. 

Este tipo de c6digos especifican el tipo de caracteres 

que serán desplegados. 

Los caracteres a despleqar son escritoR en la localidüd -

de la posic16n actual del cursor. Una vez que el caracter es 

escrito en la pantalla, el cursor automáticamente avanza a la 

proxima posición siguiendo una secuencia 16gica de izquierda a 

derecha y de arriba hacia abajo. 

En el ap~ndice A pueden verse los códigos de los caracte-

res. 



213 

2.29.3.3 C6digos de.Control de el Desplegado. 

Den.tro_ .. de :l:os c6digos .. de el canal alfanumérico se tienen 

SPT 

~6di90}_~.~.~~?'." Como .limitador en una. transmisi6n de página 

parCiai.' I~~-iC~~ principio de transmisi6n. 

EPT Hex = BD 

C6digo limitador en una transmisi6n de página parcial, 

indica fin de transmis16n. 

LTM Hex = DO 

Este c6digo es usado como una referencia para una trans--

misión de p!gina. 

TAB Hex = BF 

El c6digo TAB es usado como una referencia en ~peraci~iies 

de edición. 

2.29.3.4 Códigos de Edición 

Los códigos de edición son usados para altera~-- ~~~ficj':'_Í"a...::_· 

cienes de desplegados existentes, a través de; el movimiento, 

cambio de estado del desplegado, y/o borrado de datos. 

ICHAR Hex = 84 

El código ICHAR incerta un espacio en la posición actual 

del cursor, por lo que los datos desplegados sobre esa l!nea 

son recorridos una localidad hacia la derecha. 
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OCHAR Hex·= 82 

Este código borr~ ~os datos desp~egados que se encuentren 

en la misma localidad que el cursor. 

DLINE Hex = 83 

El código DLINE borra todoS-::.1os -aa tos·-_desplegados sobre la 

l!nea en que se encuentre el cursor. 

CROL Hex 1:1 98 

Ejecuta la funci6n del código DLINE, solo que el cursor -

es posicionado en la columna X= O de la 11nea original Y. 

ILINE Hex = 85 

El c6digo ILINE incerta una linea de espacios, a partir de 

la posici6n actual del cursor. 

CRIL Hex = 97 

Realiza la misma función del c6digo ILINE, solo que posi

ciona el cursor en la columna X=O de la línea original Y. 

DCL.'I Hex ~ BB 

Este código borra una columna de acue-rdo -a la- posic.i6n, -

del cursor. 

ICLM Hex = 89 

El código ICLM incerta un.3 colum~.:i en la po.sici6~ actual 

del cursor. 
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WERASE Hex = BF 

Este c6digo borra una palabra subsecuente_ a la posici6n -

actual del cursor. 

LERASE Hex = SE 

El c6digo LERASE 

sor. Posteriormente el 

PERASE Hex = 80 

Este c6di90 borra 

ciona en X=O, Y = o. 

CCLR Hex = 90 

Este c6digo produce un borrado de todo el des¡?legadci. El 

cursor asume la posici6n X=O, Y=O. 

2.30 PROGRAMACION DEL CANAL GRAFICO 

La programaci6n del canal gráfico se realiza mediante los 

c6digos GKF. Originando, la creación de imágenes por el méto

do de desplegado de trazado punto-punto. 

Los c6digos GKF son un grupo especial de comandos gráfi-

cos presentados en formatos de 16 bits consistentes de un c6d! 

go y uno o más parametros. 

El GKF se encuentra dividido en 6 grupos, de acuerdo a su 

funci6n. 

- Estación de trabajo 

- Primitivas 
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- Atributos primitivos 

- Segmentos 

- Funciones de E/S 

- Operación "Raster" 

La base de la prograrnaci6n del canal gr&fico es un conju~ 

to de funciones que definen dibujos geom~tricos llamadas prim! 

ti vas. Mediante las primitivas se puede crear una colecci6n 

de segmentos y de requerirse modificarlos libremente. 

Teniendo la facilidad de rotar, trasladar, cambiar color, 

amplificar los segmentos y por lo tanto las imágenes. 

2.30.1 C6digos de Estaci6n de Trabajo. 

La estación de trabajo representa el medio en donde se 

presentan las imágenes gráficas. El qenerador de desplegados 

soporta hasta 4 estaciones de trabajo (canales gráficos). 

A continuaci6n se presentan los c6digos GKF de Estación -

de Trabajo. 

WORKSTATION - SELECT Hex = AOOS 

Selecci6n de l~ estaciGn de trabajo, 1 de 4 posibles. 

WORKSTATION VIEWSURFACE - SELECT Hex = AOOO 

Determina cual de los 8 planos de memoria será habilitado 

para la escritura. 
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WORKSTATION WINDOW - SELECT Hex = A002 

Con este c6digo se puede pre-cargar a u~a esta~i6n ··de tr,! 

bajo con hasta 16 ventanas. 

WORKSTATION VIEWPORT-SELECT Hex = A003 

Cada estaci6n de trabajo puede ser pre-carc:J~·da con :hasta 

16 "viewport" usando este c6digo. 

WORKSTATION WINDOW/VIEWPORT - SELECT BOTH Hex =AOOl 

Cada estaci6n de trabajo puede ser pre-cargada con hasta 

16 conjuntos de combinaciones de ventanas/"viewport" usandO 

este c6digo. 

WORKSTATION ROTATION-SELECT Hex = AOOS 

Este c6digo rota una combinaci6n de ventana/"viewport". 

La rotacidn es en sentido horario. 

WORKSTATION SCALE-SELECT Hex = A006 

Con este código cada estaci6n de trabajo puede ser preca~ 

gada con hasta 16 conjuntos de factores de escalamiento, para 

una ventana y 5U "·,,·1c•n-po::-t" asocittdo. 

WORKSTATION TRANSLATION-SELECT Hex = A007 

Este c6di90 realiza la traslaci6n de una cornbinac16n de 

ventana "viewport". 

WORKSTATION COLOR Hex = AOOC 

Este código habilita o deshabilita el color en loS deis.;;.

plegados. 



218 

2.30.2 C6digos de Primitivas. 

Las primitivas son formas geométricas básicas. Cuya com

binaci6n da origen a i~genes complejas. 

En seguida se describen los códigos GKF de primitiv~s. 

POLYLINE-DRJ\1'7 Hex = 0001 

Este código permite dibujar l!neas rectas, proporcionindo 

los 2 extremos de la recta. 

POLYllARKER-DRAW Hex = 0002 

Código para dibujar marcas. 

TEXT - DRAW Hex = 0012 

Código que permite desplegar un texto. 

CIRCLE-DRAW Hex = 0003 

Código que ocasiona el desplegado de un c1rcula. 

CIRCULAll ARC-DRAW Hex = 0005 

Dibuja un arco circular. 

ELLIPSE - DR~W Hex = 0006 

C6digo que desplega una elipce. 

ELLIPTICAL ARC - DRAW Hex 0007 

Este código dibuja un arco elíptico. 

POLYGON IRREGURAL CLOSED - DRAW Hex = 0008 

Dibuja un polígono irregular de ~ lados. 
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POLYGON REGULAR - DRAW Hex = 0009 

oesplega poligonos regulares de n-lados. 

TRIANGLE-DRAW Hex = OOl.0 

Código que dibuja un triSn9ul.o. 

RECTANGLE-DRAW Hex = OOl.l. 

Provoca el desplegado de un rec,t4i:gut.9 

ARROW - DRAW Hex = OOOF 

Dibuja una flecha de longitud específica y un ángulÓ va-

riable, a la normal. 

FRAME-DRAW Hex = OOOE 

Desplega un marco al "viewport" actual. 

NOP Hex = 0000 

Código de no operaci6n. 

CLEAR - SCREEN Hex = oooc 

Borra el desplegado actual de la pantalla. 

CLE~.R - VIEWPORT Hex = OOOD 

Borra el ºviewport" actual. 

CURRENT POSITION-GET Hex = Ol.00 

cuando este c6digo es ejecutado el valor de CP volverá a 

estar éñ'
0 

coordenadas mundiales o en coordenadas de pantalla -

dependiendo del modo actual. CP posici6n actual del dibujo. 
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CURRENT POSITION-SET Hex = 1000 

Este c6digo actualiza la posici6n actual del CP. 

2.30.3 C6digos de Atributos Primitivos. 

Los c6digos de atributos primitivos describen caracterís

ticas de las primitivas. Algunos ejemplos de atributos pri~iti 

vos son: color, ancho de línea etc. 

A continuaci6n se presentan los códigos de atributos pri

mitivos. 

POLYLINE - SET COLOR Hex = 2001 

Define el !ndice de color par~ el traz~ao·~ae.· u.na línea 

recta. 

POLYLINE - SET STYLE Hex = 2002 

C6digo que define el estilo de línea a ser desplegado. 

POLYLINE - SET WIDTH Hex = 2003 

Especifica el ancho en pixeles de una línea a ser desple-

9ada. 

POL'lMARKER - SET COLOR Hex = 2006 

Este c6digo establece el índice de color a una marca que 

será desplegada. 

POLYHARKER - SET TYPE Hex = 2007 

Define el tipo de marcas que se desplegarán. 
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POLYMARKER - SET SIZE Hex = 2008 

Establece el tamaño de la marca a ser desplegada. 

TEXT-SET FONT Hex = 2013 

Define la fuente para desplegar,· un. ,t~x~<?t, hay 2. fue~tes 

de 5X7 y 7X9 pixeles. 

TEXT-SET COLOR FOREGROUND Hex ~·2ooa 

Define el !ndice de color al texto que se desea desplegar. 

TEXT-SET COLOR BACKGROUND llex = 200C 

Fija el indice de color del fondo donde se desplegará el 

texto. 

TEXT-SET ROTATION i!ex = 2000 

Establece una rotaci6n del texto desplegado. 

TEXT-SET PATH Hex = 200E 

Establece la trayectoria en que se desplegará un texto 

TEXT-SET SPACING Hex = 200F 

El texto es desplegado con espacios entre caracteres de -

hasta 3.2 veces el ancho del caracter. 

TEXT-SET SCALF. Hex = 2010 

Define un factor de escalamiento para un texto. 

TEXT-SET HEIGllT Hex 2011 

Fija a los caracteres de un texto con aOble ·altU.ra·. 
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TEXT-SET WIOTH Hex = ~012 

Pone doble ancho a los caracteres de un texto. 

TEXT-SET JUSTIFICATION Hex = 2015 · 

Fija el punto de referencfa; a_ partir ciei- ~cual 'Se despl~

gara el texto. 

FILL AREA - SET COLOR Hex = 2018 

Este ccSdigo establece que un área -S~r:l _C(ü~rea_ª-K~ 

FILL AREA-SET PATTERN Hex = 2019 

Define el patrón de como se coloreara un ~rea. 

FILL AREA-SET STYLE Hex = 201A 

Fija el tipo de líneas con que será coloreada un 4rea. 

FILL AREA SET PITCH Hex = 2018 

Establece el espacio entre líneas con que ser~ coloreada 

un 4rea. Se obtienen ~reas sombreadas. 

PICK-SET IDENTIFIER !!ex = 221E 

Asocia un identificador "Pick" a una primitiva. 

El identificador "Pick" es un ntlmero identificador que es 

asignado a primitivas pertenecientes a un segmento. 

El identificador "Pick" es empleado como un segundo nivel 

de identificaci6n usado para localizar un grupo de primitivas 

dentro de un segmento. 
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LOOKUP TABLE - SET ONE INDEX Hex = 201F 

C6digo que establece el !ndice d~-.. col~,r -de la _:LuT, para -

especificar una mezcla de colores, rojo .. ~ verá._e) ª~'.':!~:· 
"' "~.---' 

2.30.4 C6digos de Segmentos. 

Los segmentos son las unidades· f~nqic~:>~~-~~l,:_p~rii almacenar 

y manipular datos gráficos. Sien~: ·-{~~~-p-~.i\n1~-i;:~~~~ :¡.~·~_:4~-i~~-;;r:...: 

Oespues de que un segmento es'cerÍ:-ad~"'los primitivos en -

él no pueden ser modificados. Solo eL_se9'?\en~~- enter'? puede -

ser modificado. 

A continuaci6n se presentan los c6digos de segmentos. 

SEGHENT - CREATE Hex 6000 

Se crea un segmento nuevo con el nGmero identificador es-

pecificado. 

SEGttENT - SET PRIORITY Hex = 6007 

Especifica una prioridad a un segmento. El rango de pri2 

ridad es de ~ a 16, siendo ~ la prioridad más alea. 

SEGMENT - SET FLAGS He>< = 6008 

Define el tipo de banderas asociadas a un segmento. Los 

tipos de bandera son: visible, detectable, parpadeo ON/OFF, --

segmento subrutina. 
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SEGMENT-SET ROTATION llex = 600A 

Genera una rotaci6n de un segmento. 

SEGMENT - SET SCALE Hex = 600B 

Provoca que un segmento sea escalado por un factor. 

SEGMENT - SET FIXED POINT Hex = 600C 

Cambia el punto de referencia a partir del cual el segme~ 

to es desplegado. 

SEGMENT - SET WINDOW Hex = 6016 

ASocia un segmento a una ventana 

SEGMENT - SET VIEWPORT Hex = 6017 

Asocia un segmento a un "viewport" 

SEGMENT - RENAME Hex = 6004 

Código que cambia de nombre a un segmento. 

SEGMENT - CLOSE Hex = 6001 

C6digo cuya función es cerrar un segmento. 

SEGMENT-DELETE Hex = 6002 

Borra el segmento especificado. El segmento es borrado -

desde la base de datos, pero la imagen en pantalla no es afec

tada. 

Para borrar un segmento de la pantalla se debe fijar su -

bandera asociada en invisible. 
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SEGMENT - EXECUTE Hex = 6006 

Despliega un segmento específico en_).a. e"~taci.6n _de traba

jo activa. 

SEGMENT - DELETE ALL Hex = 600E :-:· :· :::·-- .. - ·. 

Borra todOs los seCJI'lentos que·. se ·enCüentreri-·en· menioria.-. 

SEGMENT-EXECUTE ALL Hex = 600F 

Desplega todos los segmentos visibles en', la ·_éStiáCi6ñ. 'de -

trabajo activa, en orden de prioridad_. 

SEGMENT - READ Hex = 6012 

C6digo cuya funci6n es transmitir un segmento·a la compu-

tadora asociada. 

SEGMENT - LOAD Hex = 6015 

Este c6digo transmite un segmento de la computadora aso--

ciada al generador de desplegados. 

2,30,5 C6digos de Funciones de E/S. 

A menudo se particulariza como dispositivos de E/S a los 

teclados, tabletas etc. Sin embargo en el ambiente del GKF el 

termino de dispositivo de E/S tiene un gran espectro, ya que -

un canal gráfico puede mandar y recibir datos de un canal alf~ 

numérico, de olro canal gr5fico sean del mismo generador de -

desplegados o de otro, de la computadora asociada etc. 

El GKF proporciona 5 clases de c6digos para realizar un -

acceso a los dispositivos de E/S también llamados 16gicos. 
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Antes de describir las clases de dispositivos 16gicos es 

preciso mencionar que los dispositivos 16gicos se encuentran 

clasificados en 2 grupos: 

Dispositivo evento. 

Es aquel dispositivo 16gico que crea un suc~so, evento. 

Dispositivo muestra. 

Dispositivo 16gico que solo es n\ues'treado· cu.ando-esta as2 

ciado a un dispositivo evento. 

Las 5 clases de dispositivos 16qicos y consecuentemente -

de c6digos son: 

LOCATOR. 

Dispositivo muestra. Es una asociaci6n lógica de un dis

positivo evento con la localizaci6n del cursor. Su función es 

que al crear un evento por un dispositivo evento es incluida -

la localizaci6n del cursor en coordenadas de pantalla en el m2 

mento en que se cre6 el evento. 

BUTTON. 

Dispositivo evento. El tipo de evento producido por este 

dispositivo 16gico corresponden a la acci6n de 10 a 100 boto-

nes que sirven para operar la estaci6n de trabajo. 

PICK 

Dispositivo evento que utiliza el na.mero de segmento y el 

identificador "pick" para localizar un vector en el instante -
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en que el cántrol 11 pick" es pulsado. 

POINT 

Dispositivo 16gico sim~,la~ ai ~OCATriR pero independiente. 

Ya que este dispositivo no necesita asociarse con otros. Disp~ 

sitivo evento. 

STRING 

Dispositivo evento qU.e" ~¡~~P:J~,_ ~~_trada d~ .datos a_lfañum! 

ricos. 

En seguida se presentan los c~ig~s de-las funcioneS de -

E/S (Entrada/salida). 

DEVICE - READ STATUS Hex = 8000 

Proporciona el estado de un dispositivo 

DEVICE - READ BYTES Hex = 8004 

Se leen desde el dispositivo se19ccionad0 un nOmero espe

c!fico de bytes. 

DEVICE - WRITE A BYTE Hax = 9005 

Escribe el byte espec!fico en un dispositivo seleccionado. 

DEYICE - WRITE BYTE Hex = 8006 

Escribe mGltiples bytes en un canal determinado. 

DEVICE - INITIALIZE Hex = 8007 

Provoca que un dispositivo 16gico sea inicializado. 
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LOCATOR-INITIALIZE Hex = SODA 

Asocia un dispositivo físico (teclado, tableta etc.) con 

la clase de dispositivo "LOCATOR". 

STRING - INITIALIZE Hex = 8006 

Asocia un dispositivo fisico con la clase de dispositivo 

"STRING". 

BUTTON - INITIALIZE Rex = aooc 
Asocia un dispositivo f1sico con·- ia--_clase de -dispositivo 

"BUTTON". 

PICK - INITIALIZE Hex = 8000 

Asocia un dispositivo físico con la-clase de dispositivo 

"PICK". 

POINT - INITIALIZE Hex = 800E 

Asocia un dispositivo f!sico con la clase de dispositivo 

"POINT". 

LOCATOR - SET DECODE Hex = 800F 

Establece una serie de valores para incrementar la posi-

. ci6n del cursor. 

STRING - SET DECODE Hix = 8010 

Define un rango de valores de entrada para un dispositivo 

"STRING". 

BUTTON - SET DECODE Hex = 8011 

Organiza 5 rangos de entrada que son interpretados como -
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entradas de clase "BUTTON". 

LOCATOR - SET MODE Hex = 8012 

Activa el eco. El eco se refiere a despl~gar ·:o no, el: 

cursor en la pantalla. 

STRING - SET~MODE Hex =~8013 

Activa el eco en el modo "STRING". 

BUTTON - SET MODE Hex = 8014 

Permite a la clase "Button" ser habilitada'· o- déShi!bilita-

da con la generaci6n de un evento. 

PICK - SET MODE Hex = 8015 

Permite a la clase "Pick" ser habilitada o deshabilitada 

con la generación de un evento. 

POINT - SET MODE Hex = 8016 

Permite a la clase "Point 11 ser habilitada o deshabilitada 

con la generaci6n de un evento. 

Cf!ANNEL - Cl\NCELL llex = 8024 

Deshabilitaci6n del canal. 

PICK ECHO - ENABLE/DISABLE Hex AOOA 

Establece que un evento "pick" pueda parpadear cada vez -

que sea ejecutado. 

PICK - FLASH Hex = AOOB 

El evento "pick" especificado parpadeará varias veces. 
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2 .. 30. 6 C6digos de Operaciones "RASTER"·. 

Los c6digos "raster" permiten realizar operaciones de 

"roll" y "scroll". 

La operaci6n "roll" y 11 scroll 11 provocan que la informa- -

ci6n gráfica se desplegue en una secuencia continua dentro de 

un "viewport" en los sentidos de arriba hacia abajo y vis, y -

de derecha a izquierda y vis. 

Enseguida se presentan los c6digos de operaciones "Raster". 

VIEWPORT SCROLL DOWN - DESTRUCTIVE Hex = 4000 

c6digo para desactivar el "scroll" de sentido para.abajo 

del "viewport" actual. 

VIEWPORT ROLL RIGHT - DESTRUCTIVE 

C6d1go para inhabilitar el "roll" del "viewport" -actual -

y sentido para la derecha. 

VIEWPORT SCROLL DOWN Hex = 4002 

Activaci6n de "scroll" en el 

do hacia abajo. 

VIEWPORT ROLL RIGHT Hex = 4003 

Activaci6n de 11 roll" en el "viewport~' 

hacia la derecha. 

VIEWPORT SCROLL tlP - DESTRUCTIVE Hex " 4004 

Desactivaci6n de "scroll" en el "viewport" actual con se~ 

tido hacia arriba. 
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VIEWPORT ROLL L!:FT - DESTRUCTIVE Hex. = 4005·' 

Oesactivaci6n de "roll 11 ~n el:, 11 V1ewpo.rt" actual -con sen-t.!, 

do hacia la izquierda· •. 

VIEWPORT SCROLL UP 

Establece 

arriba. 

VIEWPORT ROLL LEFT · . <. : . 
Establece "roll" en el "vie~=~f~"" 'a~:f.~~t -Cori sentidO hacia 

la izquierda. 

2.31 EJEMPLOS 

En los siguientes ejemplos se muestran programas para la -

generaci6n de imágenes. Tanto en el modo de desplegado de te~ 

tos y s!mbolos como en el trabajo punto-punto. 

El siguiente programa de el modo textos y símbolos tiene 

por función el desplegar el texto "UNAM" en letras color rojo 

y pantalla color negro en el extremo superior izquierdo de la 

pantalla. Utilizando los caracteres de tamaño grande. 

CODIGO EN HEX DESCRIPCION 

00 OF Contador de bytes 

00 01 Direcci6n SOH 

ºº 79 CUR.Y NOR 

19 ºº LSSR CURX 

01 OE ROJO so 
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CODIGO EN HEX DESCRIPCION 

4E 55' N U 

40 41 M A 

00· 03 EXT 

00 00 

El:siguiente programa, corresponde al canal grc1fico y 

consiste en desplegar un c!rculo coloreado de color rojo en 

el centro de las coordenadas mundiales. 

CODIGO EN HEX. 

0016 

1001 

2018 

0047 

2019 

201A 

2013 

0003 

8000 

8000 

4000 

0003 

0000 

DESCRIPCION 

Contador de bytes 

Direcci6n SOH 

Area coloreada 

Color rojo 

Líneas horizontales 

Estilo de líneas continuo 

5 pixeles entre l!nea 

c!rculo 

Coordenada X 

Coordenada Y 

Radio 

ETX 
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El pr6ximo programa es para desplegar v!a canal gr&f ico 

el texto "I ;I .E •-.ENEP". 

CODIGO EN HEX 

0030 

1001 

220C 

ºººº 
220B 

0047 

2213 

0002 

2015 

ºººº 
220E 

0000 

2200 

ºººº 
2010 

0002 

200F 

0032 

0012 

8000 

8000 

OOOA 

DESCRIPCION 

Contador de bytes 

Direcci6n SOH 

Color de pantalla 

Indice de color negro 

Color de los caracteres 

Indice de color rojo 

Selecci6n de fuenee 

Fuente de 7X9 

Justificaci6n de texto 

Esquina superior izquierda 

Patr6n 

Cero, grados 

Rotación 

Cero grados 

Escala 

Factor de escalamiento 

Espaciado 

32% 

Dibujar texto 

Coordenada X 

Coordenada Y 

Contador de caracteres 
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CODIGO EN HEX DESCRIPCION 

2E49 I, 

2E49 I 

2A45 E 

4E45 E N 

5045 E p 

0003 ETX 
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C A P I T U L O III 

PROGRAMAS PARA DESARROLLO DE DESPLIEGUES GRAFICOS 

PROGRAMA DE DESARROLLO DE GRAFICAS PUNTO:Á PUNTO 

3.l I N T Ro D u e e I o N. 

En el capitulo anterior se describieron los elementos 

electr6nicos y de programaci6n del generador de desplegados -

AYCON 2320. As! mismo se construyeron 2 im&genes mediante --

comandos de línea. 

Este método de construcción de im&genes resulta impráct!. 

co, por lo cual se hace uso de 2 herramientas (programas) 

constructoras de imágenes. 

Cabe anotar que dichas herramientas son únicas y exclus! 

vas del generador de desplegados AYCON 2320. 

La primer herramienta (programa) analizada e_s ~k progra-:-__ 

ma de desarrollo de gr&ficas punto a punto. 

La creación de imágenes mediante este programa cuentan -

con las siguientes características: 

- Son realizadas en el modo de desplegado trazado punto 

a punto. 
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Son realizadas,en,color. 

Son reallzadas ·en un ·sistema d.e coordenadas mundiales._ 

3.2 CARACTERISTICAS DEL.PROGRAMAOE DESARROLLO DE GRAFICAS -

PUNTO A PUNTO. 

Este ··programa cuenta con las siguientes caracter1sticas: 

- Uso de primitivas y funciones GKF. 

- su· capacidad permite un rn~ximo de 255 imSgenes indi•:idU.,! 

les {255 sectores) por cada nombre de serie. 

- Posee selección de menú, para agregar, editar, fijar o -

borrar imSgenes. 

Tiene capacidad de selección primitiva y atributos primi 

tivos, ademSs de atributos de texto. 

- Uso de una librer1a de iconos como medio de almacenarnie~ 

to de imágenes estáticas. 

- Uso de la librer1a de dispositivos como medio de almace

namiento de elementos de irnSgenes din!micas. 

- Al construir una imagen el programa genera los siguien-

tes archivos: 

Archivo de configuraci6n. 

Archivo de base de datos. 

Archivo de dispositivos. 

Archivo de imagen desplegada. 

Archivo de dispositivos etiquetados. 



- Sistema de coordenadas mundial de 64 x 64 Kbytes. 

- Cuenta con las siguientes gr&ficas primitivas: 

Poli-lineas. 

POlI.gonos. 

Poli-marcas. 

CirculOs. 

Aicos~ 

ReCt&ngulos. 

Triángulos. 

Texto. 
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Tiene la capacidad de asignar varios atributos a cada 

primitiva tales como: 

Color. 

Estilo. 

Escala. 

- Cuenta con funciones de estaci6n de trabajo del GKF, con 

el fin de controlar el escalamiento, traslación. 

- Posee la capacidad de generaci6n de segmentos, para el 

almacenaje y manipulación de datos. 

3.3 PROGRAMA DE DESARROLLO DE GRAFICAS PUNTO A PUNTO. 

Este programa est& especialmente diseñado para construir 

en el modo trazado punto a punto, im&genes en color mediante 

la aplicación de menú interactivos y un dispositivo de con- -

trol de cursor, tal como un digitalizador. 
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.··.·.. . ... .:· .-":; .··· .' .· "' 
El programa ;de-·~::de~~rroii,;-:.~~e-·:~'ráfl~·asypu~ú:c; ~i~ punto ·no,-

·. .. . . > ... -·:..-.·< --~ ;- -<.::: -.-,/~·:·: _~,_~:: · . .: -~--~<-" . --~ .-·~ . -.<· 
sOlo crea -.y· edita. im&9éil'eS ;Y'sirió· qú~::'támbil!n'.'PrOPorCi.Ona ·los 

.· : ."\\·: \~:~·.,: :-¿?.O,F~-· -,-,n ":i -· 

-~-,:.--_:-~-'~~-:.' ~-:,..:. ;;-¡. 2;.::;" ·._),;.· ;~:~·5:; 
"····,:··-', "-'~;:,',:: 

real. 

e. ;·; ·" :~'.}~ •/;. • 

3. J .1 _ · or9~niz8C16~\. d~~} ia·:~Pa~nta11~ Y ~->~-~ , 
·--~.,::-·-.- :\:-~ :,,.1-::--:.-'--~ .. :(~::- .:~F-~-:;~-§·:. 

En: el ~r~~-~~-;:- d,;_~,:d~~~-,~~~i'.l~·:'.:d~ ~ii~-~,t~·#-~~l~~~~~-- ~- punto -

la pa~:~~l~·:_ d~·¡: _ m~'~i_ t~:~ .. ~-~'. >di·:l'4.iÁ~· .·en·· ¿ :·i~-e~~,~- Tal" como se -
_.:";;. 

ARE.\ DE TRABAJO 

AREA DE -

ICONOS 

AREA DE SUBWENUS 

ARE.A DE WENSAJE 

DE 

MENUS 

Fig. J.l Configuraci6n de la pantalla en el programa 

de desarrollo de gr~ficas punto a punto. 
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l.- Area de imágeOes. · 

Es -usada para _la c_.?.nst_i:ucci_6n, _Y . d~-~p_le_~_ado de . irn::i.genes. 

2.-

3.-

a) 

b) Icono. 

e) Dispos~tivo. 

d) Imágenes. 

e) Configuraci6n. 

4.- Area de submena. 

Es el área donde son desplegados los. atribut~S y .libre-

rtas de iconos y dispositivos. 

5.- Area de mensajes. 

Es el área donde el sistema cuestiona o .. ,~e-~~ti·~~~· mensa

jes de petición de entrada de datos· o ~e ~re·~pU:estas a 

las entradas del digitalizador. 

3.3.2 Borrado de Gráficas Primitivas. 

En la aplicación del programa, un marco imaginario rodea 

a la gráfica primitiva. Tal como se observa en la figura 3.2, 
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donde las 4 esquinas son 'puntos de sujetacl6n. 

Fig. 3.2 Puntos de sujetaci6n de una 

gráfica primitiva. 

Para borrar una gr4fica primitiva se siguen los pasos 

. que ~ contin_uaci6n se presentan: 

1.- Se mueve el cursor hasta un punto de sujetaci6n que en-

cierre a la gráfica primitiva a borrar. 

2.- Se presiona el botón blanco del digitalizador. 

La ·gráfica primitiva comenzará a parpadear, de esta forma 

se comprueba que la gráfica primitiva a borrar sea la 

correcta. 
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En caso de que la gráfica primitiva a borrar no parpadee 

se repetirán los pasos 1 y 2. 

3.- Se presiona el bot6n amarillo del digitalizador y la gr! 

fica primitiva que se encuentre parpadeando será borrada. 

Cuando existen rn§s de una gr&fica primitiva a igual dis

tancia de_~. los puntos de sujetaci6n, la primer· gráfica primitf 

va en-haberse creado ser& la primera en borrarse. 

3. 4 MENU DEL PROGRAMA DE DESARROLLO DE GRAFICAS cj?UNTO ·A.' PUN!!O. 

Los menas proporcionados por el programa so~ la:herra- -

mienta de construcci6n de imágenes a partir de gráficas Prim! 
tivas, iconos y dispositivos. 

GRAFICAS PRIMITIVAS. 

Son figuras geom~tricas que constituyen los. elementos b! 

sicos mediante los cuales se crean imágenes. 

ICONOS. 

Los iconos son s1mbolos est&ticos creados a partir de 

gráficas primitivas. 

Dichos iconos son almacenados en su propia librer!a Y. ~.!! 

ta a su vez es almacenada en memoria de la computadora asoci~ 

da. 
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DISPOSITIVOS. 

~os dispositivas son simbolos din~micos creados a···par.tir 

de iconos. 

Estos dispositivos se encuentran almaCeríadOs .. en ia" mem·o-_ 

ria de la computadora asociada, en su librerta. 

Para seleccionar alguna función perc.éneciE:_nte _a_.un· menfi, 

se posiciona el cursor mediante el digitalizador, dentro de-

la función deseada y se presiona el bot6n apropiado del -digi

talizador. 

Donde: 

Blanco. Selección de una función de mena. 

Amarillo. Fija puntos para el trazado de lineas u - -

otras primitivas. Tiene función en el !rea 

de imágenes y en la de iconos. 

Azul. Da por terminada la función actual. 

3.4.1 Facilidades en la Construcci6n de Imágenes. 

El programa proporciona las siguientes facilidades para 

la generaci6n de irn~genes: 

1.- En el ~rea de mensajes de la pantalla, se desplegan ins

trucciones indicando en cada paso de la generación de 

irn~genes qué bot6n del digitalizador debe accionarse. 
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2.- Banda de go~a. Se· presenta esta caracteristica cuando el 

cursor: ·~s --~esplaz3do desde una· posici6ri a. otra para el -

~i:·azadO~ d~·· las .qr~ficas primitivas. 

3.- Ajuste·:.-de:_el cUadr.iculado.-.E1,·t.razado de gr&ficas prim.i-

, ~{~-~~ ':~,~~i;;:~·ci-~-~-ic¡Ona~~ a··. ~ 1 ~Uaar).cu~ado ~ -

- --4 .-~:..- -_ -i~r;~-tr~iar-~;~6~~~-:i~ne·a~º o~· ~l::ifiCas;-~r~~itiva~i;' -son :dibu

ji~as·:_-.:~~ ;-~~'1-~~;:'bla~co··.:a: nl~di~---\.~tensi~~-~-, e-s~~-: es:_corl··e1 

3.5 

Como se observa en la figura 3.3 el mena principal del -

programa cuenta con 4 grupos de funciones: 

l.- ICON. 

Funci6n usada para llamar al mena de iconos. Lugar don-

de se crean, borran o ven iconos que componen una imagen. 

2.- DEVICE. 

Funci6n utilizada para entrar al mena de dispositivos. 

Donde se crean, borran, editan dispositivos. 

3.- PICTURE. 

Funci6n usada para pasar al mena de im&genes. En este m~ 

nú se construyen im&genes con iconos y/o dispositivos y 
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gráficas primitivas, también se realiza la edici6n de -

im.&genes. 

4.- CONFIG. 

Función que se utiliza para entrar al menO de conf igur~ 

ci6n. En el meno de configuraci6n se definen algunos pa 

rárnetros del programa, tales como tamaño de iconos y de 

rejilla, ntimero de sectores. 

~---- ------

Fig. 3.3 Mena principal. 
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3.6 MENU DE ICONOS. 

El mena de iconos-es mostrado en_la figúra 3.4 
,. ··-- " ' -

Fig. 3. 4 Menú de iconos. 

Este menú es utilizado para crear y almacenar iconos. 

Los iconos se construyen a partir de gr~ficas primitivas ta--

les como lineas, círculos, texto, etc., y a cada gr~fica pri

mitiva se le pueden asociar varios atributos primitivos, cam-

biables según los requerimientos. 

A continuaci6n se describen las tareas que desarrollan -

cada una de las funciones del menú de iconos. 

CLEAR ICON. 

Borra el contenido del ~rea de iconos. 
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GRID/SNAP. 

El cuadriculado es desplegado en el área de iconos. El 

tamaño del cuadriculado es fijado en el menú de configura-

ci6n. 

ADD ICON. 

Su funci6n es la construcci6n de iconos y su almacena-

miento en la librería de iconos .•. Adem~s desplega el submentl 

de primitivas. 

DELETE ICON. 

Tiene por funci6n el borrado de un icono previamente s~ 

leccionado en la librer!a de iconos. Además desplega la li-

brer!a de iconos. 

VIEW ICON. 

Su funci6n es desplegar la librer!a de iconos. Mediante 

esta funci6n s6lo se pueden ver los iconos, no modificarlos. 

EXIT. 

Salida del menú de iconos. Se regresa al menú principal. 

Una herramienta de gran utilidad en la construcci6n de 

imagenes lo es la librería de iconos, la cual es desplegada 

por las funciones DELETE ICON y VIEW ICON. Como se muestra -

en la figura 3.5 
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La librería de. iconos desplega 7 _iconos a la vez, los 

cuales pueden ser seleccionados para ser incr~st.ados en una -

imagen. 

Para ver los demás iconos se accionan 'las tie:~has'.,que 

aparecen en el extremo derecho de la librer1a :·'a~ ·-~i.b'anci~. 

Fig. 3.5 Librería de iconos. 

3.7 SUBMENU DE PRIMITIVAS. 

Para desplegar este submenQ de primitivas, es por la se

lecci6n de las funciones ADD ICON en el menú de iconos o con 

la funci6n PRIMITIVES en el menQ de imágenes. 

El submenú de primitivas tiene por funci6n la creaci6n -

de imágenes o iconos usando gráficas primitivas. 
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La figura ~--6· ~lu~tra. el su~Úle~~ d~ primitivas. 

Fi9. 3.6 Submena de primitivas. 

A continuaci6n se definen las funciones del submena de -

primitivas. 

ATTRIBUTES. 

Su funciGn es desplegar el submena de atributos, en este 

submena de atributos se seleccionan los atributos de las gr&

ficas primitivas. 

LINE. 

Se traza una 11nea recta. La linea recta se define por -

sus 2 puntos extremos·. 
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POLYGON. 

FunCi6n ,-que se .. Ut.Íliza para ·.trazar un. pol1gonos de. n la-

dos. 

TEXT. 

imagen desplegada en Pantalla, m~ 

diante el-.-;teclado._ 

POLI MARKER. 

Traza marcas en una ~6si~:~Ó·~~-de~~rmi~ad~ por el cursor. 

CIRCLE. 

Función que traza un cirCu10: .E~ circulo es· definido por 

su centro y radio. · 

ARC. 

Esta funci6ri·traza u~_arco circ~lar. El arco circular se 

define por sus 2 puntos extremos y su radio. 

RECTANGLE. 

Se traza un rectdngulo medi~ntc la selecci6n de 2 puntos; 

superior izquierdo e inferior derecho. 

ERASE. 

Su funci6n es el borrado de una gráfica primitiva, pre--

viarnente seleccionada. 
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EXIT. 

Se sale del submenú de primitivas. Se regresa ·a1 mena de 

iconos o al mena 

J.8 SUBMENU DE ATRIBUTOS. 

El desplegado 

figura 3.7 

Fig. 3.7 SubmenU de atributos. 

Para desplegar el submenU de atributos es vta selecciOn 

de la funci6n ATTRIBUTES en cualquiera de los siguientes me

nlls: 



a) Submenú de primitivas. 

b) Subrnenú de dispositivos. 

e) Menú de configuraci6n. 
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Enseguida se describen las funciones del 'submenG. de atr.!, 

butos. 

LINE. 

Se selecciona color, estilo, ancho de las lineas de las 

graficas primitivas. Con opción de parpadeo •. 

Se cuenta con 16 colores, 4 estilos de lineas y 8 anchos. 

MARKER. 

Se selecciona color, tipo y tamaño de las marcas. Con ºE 

ci6n de parpadeo. 

Se cuenta con 16 colores, 5 tipos y 4 tamaños. 

SOLIO. 

Al habilitar 

mitivas. 

TEXT. 

las-_gr!ficas pri-

Mediante esta funci6n se· á~1~·Ccion~n '.los atributos para 

el texto. 

a) F. color. 

Se selecciona el color de los caracteres, 16 colores 

m!s parpadeo. 
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b) B. color. 

Se selecciona el ... ~~~or_.~~ l".l,.Pª!1~alla, l~ colore.a. 

e) Rotate. 

Rota los caracteres en incrementos.de 45°. e 

d) Path. 

Rota la palabra en incrementos de 45°. 

e) Spacing. 

Se fija doble espacio entre los caracteres. 

f) Scaling. 

Se escalan los caracteres. Se dispone de 10 escala- -

mientes. 

g) Height. 

Se fija doble altura de los caracteres. 

h) Width. 

Se fija doble ancho de los caracteres. 

i) Prec. 

Pone el tipo de precisi6n para los caracteres, 3 tipos 

de precisi6n. 

ji Aling. 

Establece el punto de referencia a partir del cual el 

texto ser! desplegado. 
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3.9 MENU DE DISPOSITIVOS. 

El mcnU de dispositivos es usado para crear dispositivos 

y almacenarlos en una librer1a. Los dispositivos son constru! 

dos con iconos existentes en la librer1a de iconos. 

La libreria de dispositivos se observa en la figura 3.8. 

Esta librer!a es desplegada al seleccionar las funciones EDIT 

DEVICE o DELETE DEVICE desde el mena de dispositivos. 

En la libreria de dispositivos, tal como se observa en la 

figura 3.8, son desplegados hasta 4 dispositivos al mismo - -

tiempo. Para ver los demás dispositivos se accionan las fle-

chas que se encuentran en el extremo derecho de la librer1a -

de iconos. 

Fig. 3.8 Librer1a de dispositivos. 
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El submenQ de dispositivos Crear/Editar es desplegado 

cuando se seleccionan las funciones ADD DEV_ICE, EDIT OEVICE o 

Fig. 3.9 Submenú de dispositivos. 

Al seleccionar una de las dos funciones ADD DEVICE o '1E)Cl' 

DEVICE se presenta el siguient~ mensaje: 

ENTER DEVICE NAllE 

El nombre del dispositivos es una palabra de 1 a 12 ca-

ra.cterc& }' tiene la funci6n de identificar al dispositivo. 

Despu~s de entrar v1a teclado el nombre del dispositivo, 

el nombre aparecer~ en el submenú de dispositivos. Es en este 
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cuando se seleccionan de 1 a 6.condiciones de ~stado del dis

positivo. 

Se desplegará el siguiente mensaje. 

ENTER CONDITION Nl\ME 

El nombre de la condici6n de estado es una palabra.de 1 

a 12 caracteres, cuya funci6n es describir el estado del dis

positivo, por ejemplo: abierto, cerrado, on, off, etc. 

Después de entrar v1a t~clado el nombre de la condici6n 

del estado, la librer1a de iconos es desplegada. Se seleccio

na el icono apropiado que represente la condici6n de estado -

de ese dispositivo. 

El icono y el nombre de la condici6n de estado aparece-

rán en uno de los marcos de los dispositivos. En el submenú -

de dispositivos. 

De esta forma se construye un dispositivo que puede te-

ner hasta 6 condiciones de estado. 

Si se requiere un dispositivo de texto. Se seleccionar~ 

la funci6n TEXT-DEVICE y despu~s de haber entrado el nombre -

del dispositivo, el siguiente mensaje ser& desplegado. 
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ENTER TEXT CONDITION 

La condici6n de texto es una palabra de 1 a 15 caracte-

res y en general son valores dinámicos de algunos dispositi-

vos, por ejemplo: el valor a la salida de un transformador, -

etc. 

En general los dispositivos de texto y los dispositivos 

de iconos son iguales en su construcci6n. 

En los siguientes p&rrafos se describen las funciones 

del mena de dispositivos. Y en la figura 3.10 se observa la -

configuraci6n del mena de dispositivos cuando es desplegado -

en pantalla. 

Fig. 3.10 Mena de dispositivos. 
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ADD DEVICE. 

Su funci6n es la construcci6n-de.d.i~pbsitivoS Y su alma

cenaje en la librer!a de· di.Spo.!ii:~~iijs.-¡;:~··~~~~-~~a -,~1 ~esple9ado 
-·< ~-. ;~·- -:~:~). ;•. 

del submenú de dispositi:".'os\_·· ~5~\L ::'.~~{f; :.~'. ~~~¿~ i::~~~:-:~-· 
_,__,,; ,,- ~1:.'.:'-;~,:;: -::·::,_,, -",,.., 

EDIT DEVICE. 

Actualiza o cambia ·.un .-d-isPOSitd.:Vo'::exiS-terite. Provoca el 

desplegado de la iibre~~a -~;;·Jf~~o~t~i~,~~----~~--\~1 s~ubmenü de di!!_ 

positivos. 

DELETE DEVICE. 

Tiene por funci6n el borrar un dispositivo de la libre-

ria de dispositivos. Despliega la librerta de dispositivos. 

TEXT DEVICE. 

Su función es la construcci6n de dispositivos de texto. 

Provoca el desplegado de el submenü de dispositivos. 

EXIT. 

Ocasiona la ~allda del menú de dispositivos. Se regresa 

al mena principal. 

3.10 MENU DE IMAGENES. 

Este mena es utilizado para crear imágenes a partir de -

gráficas primitivas, iconos y dispositivos. 

El menú de imágenes se muestra en la figura 3.11. 
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Fiq. 3.11 Menú de im~qenes. 

Cuando el menG de irn~genes es seleccionado desde el men6 

principal por la activación de la funci6n PICTURE, se desple

ga en pantalla el sistema de coordenadas mundiales sectoriza

do. Por lo que se mueve el cursor al sector donde se quiera -

crear o editar una imagen. 

Una vez escogido el sector se desplegar~ el siguiente 

mensaje. 

ENTER DESCRIPTION 32 CHAR.MAX 

La descripción es una palabra o frase, de 1 a 32 caract~ 

res que sirve para identificar a la imagen creada. 
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Una vez entrada via teclado.la desciipci6n y selecciona

do el sector';··. el mentí:dé"· imágene'S Será d·esp~e'gado. 

El· mena. _de. l~ág~nes: 

describen._ 

GRID/SNAP: 

·se ·activa 
cuadricUlad·o es fijado en el 

ADD OVERLAY. 

Su función es sobreponer una imagen- en-· la· imagen- actual

mente desplegada en pantalla. 

Existe un máximo de 8 imágenes sobrepuestas para una se

rie de imágenes. 

REM OVERLAY. 

Tiene por función remover la imagen sobrepuesta a la im~ 

gen actual. 

REVIEW. 

Provoca el desplegado de la imagen en toda la pantalla. 

El área de mena no es desplegada. 

HOME. 

su función se redibujar la imagen en su~t~ma~a· Original. 

El área de menú es desplegada. 
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SCALE AREA. 

Tiene por funci6n escal~r una parte determinada de una -

imagen. 

PRIMITIVES. 

Ocasiona el· d~sp.~iegue del submenG. de primitivas. 

USE ICON. 

Su funci6n es colocar iconos, desde la librer1a de ice-

nos, en un lugar predeterminado de la imagen actual. Provoca 

el despliegue de la librer!a de iconos. 

LIST TAG NAMES, 

Provoca el desplegado de los nombres asociados a los di~ 

positivos. 

ERASE. 

Su funci6n es la de borrar elementos de una imagen. Que

da restringida su funci6n en elementos de im!genes en OVERLAY. 

TAGGED DEVICE, 

Tiene por funci6n asociar un nombre o etiqueta a un dis

positivo, El rango de el nombre o etiqueta es de 1 a 32 cara~ 

teres. 

EDIT/VERIFY. 

Verifica y edita nombres o etiquetas de dispositivos. 
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ADJACENTSECT. 

Su funciOn es desple9ar.:.los _~sector_~s ·ª~X~c~r{~es' ,al~~sec-
tor actual. 

EXIT. 

Provoca la 

ntí prinéipaL'' 

PropOrciOná 

,3 .11 MENU DE CONFIGURACION. 

El menCi de confiquraci6n se muestra en la- S.i9U-iente fiq.Y, 

Fig. J.12 Menú de configuraci6n. 
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Mediante este menú se fijan las condiciones i·niciaies· O 

valores de todos los parámetros del p~ogra~a, tale~ - ~orno_ ta_m_! 
- '· ' 

ño de iconos y de cuadri::ulado, nWneró ·ae -sectc:»rés' .Y ·.atri.b·?_.:: 

tos. 

SECTORIZACION DEL SISTEMA DE COORDENADAS MUNDIALES. 

1. - El nfimero de sectores en que se fraccione el ·sistema de 

coordenadas mundiales es de 1 a 255 sectores. 

2.- Al utilizar m!s de un sector, se pueden ligar sectores -

para construir im~genes continuas. 

3.- Existen hasta 256 sectores en una matriz de 16 x 16 pero 

sOlo 255 sectores son disponibles para su uso. 

El último sector no puede ser seleccionado ya que conti~ 

ne datos propios del programa. 

En seguida se especifican las funciones de el menú de 

configuraci6n. 

ATTRIBUTES. 

Esta funci6n provoca el desplegado de el submena de atri 

butos. 

GRID INCREMENT. GRID DECREMENT. 

FunciOn de incrementa y decrementa respectivamente el t~ 

maño del cuadriculado. 
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Hay 6 tamaños: 8, 16, 32, 64, 128 y 256. 

ICON INCREHENT. ICON DECREHENT. 
··' -· - -. 

Estas funciones incrementan y decremen-tci~ re·s:P~_Ct~Yam~~-
,o .... 

te el tamaño del Area de iconos. 
~. -~'- ·. _: ',: 

Hay 6 tamaños de iconos: 64, 128, 256, 51~ ,: \0·2-4··--y-> 20~8. 

SECT INCREHENT. SECT DECREHENT. 

Función que ocasiona el incremento y decremeñto respect! 

varnente del número de sectores en que ser~ fraccionadoel sis-

tema de coordenadas mundiales. 

Existen tamaños de sectorizaci6n: 1, 2, 4, 8 y 16 que 

corresponden a 1, 4, 16, 64 y 255 sectores por nombre de se--

rie. 

SCALE BITPAD. 

Dicha funci6n determina el Area de trabajo en el di9ita-

lizador. 

EKIT. 

Provoca la salida del mena de confiquraci6n. Se reqresa 

al mena principal. 

3.12 E J E H P L O. 

Una vez que se han descrito todas las.fu~cio~es·ae los -

menús que integran al programa,se realizar~ como ejemplo la -

construcci6n de una imagen. 
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La imagen a desarrollar corresponde a un esquema que r~ 

presenta un arreglo del generador de desplegados a un sistema 

de control distribuido, para una planta termoeléctrica. 

PASOS A SEGUIR EN LA CONSTRUCCION DE LA IMAGEN 

Ejemplo 

l.- Ya que el programa ha sido instalado y corrido, en el g~ 

nerador de desplegados aparecer~ el siguiente mensaje: 

ENTER 4 CHAR SERIE NAME. CR EXIT 

A lo cual se entran v1a teclado caracteres para ident! 

ficar la imagen a construir. Para este ejemplo el nombre 

de serie será: EJEM. 

El mend principal se desplegará. 

Checar que el tamaño de rejilla y de iconos sean de 64 y 

1024 respectivamente. De no ser as! seleccionar mena de 

configuración y cambiarlos de acuerdo a lo anterior. 

2.- Seleccionar ICON. Se desplegará el menU de iconos. 

3.- Posicionar el cursor en GRlD/SNAP. El Srca de iconos se 

desplegará con cuadriculado. 

4.- Seleccionar ADD ICON. El submenG de primitivas se despl.!, 

gar~. 

S.- Seleccionar ATTRIBUTES. El &rea de atributos se despleg~ 

~-
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6.- Po~er el: atributo col«?r _ d~ .. 11ne~ _amari11c{." 
- ."-- ·-,,--

7.-
·' - . .. : .. ,• 

e.- Seleccionar RECTANGLE; Tr¡zar.uri }.e~~~ng~;:~ de e x 12; 

.-, ···--, ··· .. ;-

9;- s'aiir-se .·y- volver a entrar.-. a -meña ~d·e··jCOnos·-~---· 

10.- Seleccionar GRID/SNAP. 

11;- Seleccionar ADO ICON. El se deSPl~ 

gar.'.I. 

12.- Seleccionar ATTRIBUTES. El submenO..de atributos se des--

plegad. 

13.- Poner color de 11nea verde. Salirse de este mena. 

14.- Seleccionar RECTANGLE. Hacer un rectángulo de 8 x 9 y 

adentro otro rectángulo de 6 x 6. Salirse. 

15.- Seleccionar POLYGON. Trazar un trapecio en la base del -

rect~ngulo de 8 x 9. Para obtener 
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16.- Seleccionar EXIT. Se pasa al mena de 'iconos. 

17.- Selecéionar EXIT. Se pasa al menú geneial. 

18.- Seleccionar PICTURE. Posicionar el cursor en la locali-

dad 1.1 

El siguiente mensaje se desplegar~: 

ENTER DESCRIPTION 32 CHAR MAX 

Entramos v1a teclado el nombre que describir! a la ima-

gen; EJEMPLO. 

El menú de im~genes se desplegará. 

19.- Seleccionar GRID/SNAP. 

20.- Seleccionar USE ICON. La librería de iconos se desplega

rá. Buscar mediante las flechas el icono del rectángulo 

color amarillo, seleccionarlo. 

21.- El icono aparecerá parpadeando en el área de trabajo. P2 

sicion~rlo mediante el cursor en la coordenada 15'8. 

El icono quedará trazado en esa posici6n. Desplazar el -

icono abajo del primero, dejando un espacio de 3¡ repe-

tir la operaci6n para tener 3 rect~nqulos en columna. 

Fijar otros ~ rect!nqulos para obtener el siguiente arr~ 

910. 



22.- Salirse mediante EXIT. Y seleccionar USE ICON, la libre-

r1a de iconos se desplegar~. Buscar el icono de color ve.E. 

de y seleccionarlo. 

23.- Fijarlo en la coordenada 2'24 y otro en la coordenada 

55'24. 

24.- Salirse con EXIT. Y seleccionar ATTRIBUTES. 

25.- Poner atributo de color de linea azul. Salirse con EXIT. 

26.- Seleccionar RECTANGLE. Trazar un rect~ngulo con su esqui 

na superior izquierda en la coordenada 13 1 6 y su esquina 

inferior derecha en la coordenada 25'52. 
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27.- Trazar otro ·rect.1ngulo que su· e~qui_n~-; ~~~~-~.ior izquierda 

coincida cor\ la :coor~en-~d~ 2i.~ 21~'.;;Ei\.rec~&nqulO sera de 

22 x 3o. :~ ; : 'd/ ,,:, :.;,::// 
28 .- Tr~zar ~n r~ct!nqui~'.·d~Jto ~ef1:1'}i:';Ju~ .~ · ~squina superior 

izquieiaa estd'? ell ;iá:'. cOórdéñ:ida'.' 21 ' .. 6 .·-. .-- .. ,. . 

29.- Trazar·.un rect.inqulo_de ·23 x: 13 'y que su esquina superior 

iz-quierda coincida en la coordenada 39 1 6. Salirse con -

EXIT. 

30. - Seleccionar ATTRIBUTES. Poner color de linea rojo y do-

ble ancho de línea. Salirse con EXIT .. 

31.- Seleccionar LINE. Trazar las siquientes l.tneas p_ara obt,! 

ner el siquiente dibujo. 
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32.- Seleccionar EXIT. Luego ATTRIBUTES. 

33.- Fijar el atributo de l!nea 'en ancho normal· y color verde. 

Salirse con EXIT. 

34.- Seleccionar POLYGON. Trazar un poligino como el que se -

muestra en la siguiente figura. Con su esquina superior 

izquierda en la coordenada 64 1 51. 

Salirse con EXIT. 

35.- Seleccionar ATTRIBUTES. 

36.- Poner el atributo de color blanco en F. COLOR y selecci~ 

nar la 3ª precisión. Salirse con EXIT. 

37.- Seleccionar TEXT. Poner los textos correspÓndientes a ca--

da módulo. 

A.- COMUNICACIONES. 

B.- IN. H-M. 

C.- DRV-IIWA 
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o.- PRO-GKF 

E.- VID 

F.- IOC .. 

G.- ANC 

38.- Si1irse con EXIT. Seleccionar ATTRIBUTES, poner atributo 

de texto en ler precisi6n y escala S. Salirse con exit. 

39.- Seleccionar TEXT. Poner los textos faltantes. 

H.- TECLADO 

I.- MONITOR 

J.- CONSOLA 

L.- SAC 

M.- PLANTA TERMOELECTRICA 

N.- COMPUTADORA ASOCIADA 

O.- GENERADOR DE DESPLEGADOS 

40.- Seleccionar ATTRIBUTES. Poner atributo de texto en esca

la 5, doble altura y doble ancho. 

Salirse con EXIT. 

41.- Seleccionar TEXT. Trazar el tttulo del dibujo. 

SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO 

Salirse con EXIT. 

42.- Salirse con EXIT. 
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43.- Salirse con EXIT. Se desplega el siguiente mensaje: 

ENTER "YES" TO SAVE PICTURE 

Entrar v!a teclado; YES. El menú general se desplegar~. 

44.- Seleccionar EXIT. El siguiente mensaje se desplegar~: 

ENTER 4 CHAR SERIE NAME, CR EXIT 

Entrar por medio del teclado, el nombre serie FONO. 

El menú general se desplegar~. 

45.- Seleccionar PICTURE. Posicionar el cursor en la locali-

dad 1.1 

El siguiente mensaje se desplegar~: 

ENTER DESCRIPTION 32 CHAR MAX 

Entrar v1a teclado la descripción de la imagen: FONDO 

DEL DIAGRAMA. 

El menú de im~genes se desplegar~. 

46.- Seleccionar GRIO/SNAP. 

47.- Seleccionar PRIMITIVES. El submenfi de primitivas se des

plegar!!. 

48.- Seleccionar ATTRIBUTES. Se desplegar! el menn de atribu

tos. 

49.- Poner atributo de e.ola~ ,.,s.~.l~q.~ ~t:i ;oN .. ,Y color ,gris. 

Salirse con EXIT. 
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so.- Seleccionar RECTANGLE. Trazar un rect~ngulo del tamaño -

de toda la pantalla. 

Salirse con EXIT. 

51.- Salirse del submenO. de primitiVas.-_con .. Ex_I'.J;. 

52.- Seleccionar ADD OVERLAY. 'El ·sigUiént~ mensaje se ·desple

gar.!!.: 

ENTER 4 CHAR SERIES NAME, CR EXIT 

Entrar v!a teclado EJEM. 

53.- Seleccionar REVIEW. El diagrama aparecer! sobre un- fondo 

gris. La imagen cubre toda la pantalla. 

La imagen construida con el programa en el ejemplo ante

rior se presenta en la figura J.13. 

PROGRAMA PARA ANIMACION DE TENDENCIA DE DATOS 

3.13 I n t r o d u e e i 6 n. 

Este programa para animaci6n de tendencia de datos se en 
cuentra almacenado en la computadora asociada. Y su función -

es la creaci6n de gr~ficas de tendencia mediante el modo de -

despliegue trazado punto-punto. 



CONSOLA 

DRY-HWA 

COMPUTADORA 
ASOCIADA 

toe 1'NC 

GENERADOR DE 
DESPLEGADOS 

TECLADO 

SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO 
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Para realizar su función el programa cuenta con una li-

brer1a de subrutinas de alto nivel escritas en Fortran 77, 

las cuales se pueden interfazar con la base de datos. 

Mediante estas subrutinas se pueden realizar las siguie~ 

tes funciones: 

- Abrir una ventana de tendencia. 

- Cargar a esa ventana de tendencia con un historial de d~ 

tos provenientes de un archivo de datos. 

- Actualizaci6n de las curvas de tendencia con nuevos da-

tos. 

- Cierre de una ventana de tendencia. 

Como complemento del programa de animación de tendencia 

de datos, existe un programa manejador de mena. Que mediante 

una serie de mensajes ayuda a la def inici6n y organización de 

ventanas de tendencia y curvas de tendencia. 

Pudiendo definir el número de curvas en una ventana de -

tendencia y el número de ventanas de tendencia desplegadas en 

la pantalla del monitor. 

Siendo que en cada ventana se pueden desplegar hasta 4 -

curvas de tendencia individuales. Y a cada curva se le pueden 

asociar las siguientes cualidades: 
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- Color. 

- Rango de da tos. 

- Descripción de curva. 

- Colorear limites. 

En la figura 3 .14 se muestran los componentes que in te-

gran una qr.1.fica de tendencia. 

E5cala 

Dtserlpclon de 
\a curu. 

'------+- TtWP .5 ~ i'oz 

lnl:fe":i';! de --J:========--------...'.."::".::WE:R::º_:'~--_.:------1 

Fig. 3.14 Componentes de una qr.1.fica 

de tendencia. 
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3.14 CARACTERISTICAS DEL P'ROG~\PAAA ANIMACION DE TENDEN-

CIA DE DATOS. 

a) Las 4 curV~~ que, Phed~~>- ~~,~ cargadas ·a una ventana de 

tenderiCia, son·actualizadas simult&neaniente y a una ra--

z6n iqual. 

b) Puesto que las curvas de tendencia son independientes de 

la definici6n de la ventana de tendencia, una curva de -

tendencia puede ser desplegada en cualquier ventana de -

tendencia. 

e) El no.mero de curvas de tendencia en una ventana de ten--

dencia es igual al nCimero de term6metros desplegados de~ 

tro de la ventana de tendencia en cuesti6n. 

d) La gr§.fica puede ser orientada en forma horizontal o ve~ 

tical. 

e) Las curvas de tendencia tienen la opci6n de correr en v~ 

rios sentidos. 

Ventana horizontal: De izquierda a derecha o de derecha 

Ventana vertical: 

a izquierda. 

De arriba a abajo o de abajo a arri 

ba. 

f) Existe la opci6n de edici6n de gr~ficas de tendencia. 
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9) El programa est~ escrito en lenguaje Fortran 77. 

h) Las salidas del programa son c6digos GKF. 

i) Tamaño de los desplegados de 640 x 480 pixeles. 

j) Hasta 4 ventanas de tendencia por pantalla desplegada. 

k) Selección de hasta 16 colores para las graficas de ten-

dencia. 

1) Escalamiento de ventanas. 

m) Borrado seleccionable de ventanas de tendencia. 

3.15 ACCIONAMIENTO DEL PROGRAMA PARA ANIHACION DE TENDENCIA 

DE DATOS. 

Un medio para interactuar con el programa de tendencia -

de datos lo constituye el programa manejador de mena. 

Con los mena se obtiene la definici6n de las graficas de 

tendencia. 

Para la selecci6n de menfi se requiere de los siguientes 

comandos: 

R Return .- Se vuelve a desplegar el mena. con las ª.!:. 

tualizaciones hechas. 

A Return .- Se despliega el pr6ximo menG.. 
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P Return.- Se despliega el mentí previo. 

E RetUrno Se actualiza el archivo .WOF y se, sale -

del program~. 
; ; ;~' 

se· sa.1e de1 programa sin '.-~~:t·~~;ii;~~-r ~L~·-
aiéhivo .WDF 

3 .1·s-~ ~:_.-~,~-~~~-~~~~~ del- ·Pr_ogz:~a para !\-nimaci6n de Teridencia d_e 

"·-r:1atOS ~ '.- -

seiá en el archivo .WDF donde se almacenen los datos ne

ces~~io para definir una ventana de tendencia, tales como 

orientaCi6n, tamaño, etc. 

Y en el archivo .CTD los datos propios de una curva de -

,tendencia, tales como color, rango, limites, etc. 

El acceso a estos archivos .WDF "Window Definition File• 

y el .CTO •curve Trend Data" es por la selecci6n de mena me-

diante los comandos anteriormente descritos. 

3.15.2 Secuencia de Construcci6n de una Gr!fica de Tendencia. 

Una vez que se ha corrido el programa, aparece el sigui~ 

te mensaje: 

ENTER TRENO WINDOW DEFINITION FILE NAME (.WDF) 

A lo cual se entra v1a teclado el nombre del archivo .N:>F 

que se quiera crear o actualizar. En este caso el nombre es -

SDC. 
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Siendo SOC el nombre del nuevo archivo se desplegará el 

siguiente mensaje: 

será: 

CREATE NEW FILE SDC.WDF 

En el caso de que el archivo SOC ya exista, el mensaje -

UPDATE EXISTING FILE SDC.WDF 

Posteriormente se desplegará el mensaje: 

ENTER CONTINUE, EXIT 

Si se teclea CONTINUE, se llamará al menú de ventanas de 

tendencia. 

Caso contrario al entrar EXIT se saldrá del programa y -

no se actualizará el archivo .WDF. 

Para continuar con el ejemplo se toma~á el ler caso. A -

lo cual el mena de ventanas de tendencia se desplegará en pan 

talla, tal como se ve en la figura 3.15. 



WINDOWS ME~;u 

WINlJOW TITLE: 

WINDOW COLOU INDEX: 15 

(WOR) WINDOW ORIENTATION: 

NUMER OF CURVES: 

WINDOW SCROLL POSITION: 

(WUL) i'li~Dúili COORDl:·a.TE:_crrERLEF'T: IO 

(WLR) WINDOW COOROINATE_LOWRRIGHT: 300 

(WSC) WINOOW SCALE FACTOR: 200 

Fig. 3.15 Estructura del menú de ventana 

de tendencia. 
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La estructura de los menú de ventanas y curvas de tende~ 

cia consiste_de un nemotécnico y su valor asociado. 

De tal forma que para cambiar un par~metro, se entra el 

nemotácnico con un nuevo valor. Ejemplo: 

ENTER PARAMETER : WCL = 15 

Es de esta forma como se cargan las caracter1sticas dese~ 

das para las ventanas y curvas de tendencia creadas. 
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3.15. 3 Parámetros de las Curvas de Tendencia. 

Los parámetros de curvas de tendencia son usadas para: 

- Identificar 

- Fijar límites 

- Definir tamaño y sombra de cada curva 

Estando en el mena de ventanas de tendencia, entrar v!a 

teclado; 

A Return 

Esto es con el propósito de avanzar al próximo mena. El 

mena de curvas de tendencia, el cual se muestra en la siquie~ 

te figura 3.16. 



(CFN) CURVE FILE NAME: SOC.CTD 

ICTI) C:URVE TITU:: TEMPERATURA 

(CCL) CUR\'E COLOR: 13 

{CRL) CUR\'[ RANGE_l.OW: 

(CRH) CUR\'E RANGEJllGH: 200 

(CSD) CURVE SllADING: OFF 

(Cll) CURVE SHADING UMIT_LOW: 100 

(CUI) CURVE SllAOING UMITJllGll: 300 

(CSC) CUVE SHADING COLOR: 13 

Fig. 3.16 Estructura del mena de curvas 

de tendencia. 
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Las caractert.sticas de las curvas de tendencia son carg_! 

das de igual forma que las caracter!sticas de las ventanas de 

tendencia. 
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3.15.4 Mensajes de Error. 

Siempre que se entre un parámetro o valor inválido, un -

mensaje señalando el error será desplegado. Ejemplo: 

Si se entra NCR=6 aparecerá el siguiente mensaje: 

***ERROR*** NCR GREATER THAN MAXIMUM LIMIT OF 4 

Los mensajes de error no s6lo indican una condici6n de 

error sino que también, en qué consiste dicho error tal como 

se observa en el ejemplo anterior. 

3.15.5 Generaci6n de una Prueba para las Gráficas de Tenden-

cia. 

Después de que se han actualizado o definido ventanas y 

curvas de tendencia, se puede aplicar una prueba con el prop2 

sito de verificar que el formato de la gráfica de tendencia -

sea el que se definió. 

Estando en el menG de curvas de tendencia se entra: 

A Return 

para pasar al pr6ximo menü. Donde el siguiente mensaje se de~ 

plegarli: 

DO YOU WANT TO GENERATE RANDOM DATE? 

(Y/N): 

despu~s de entrar Y, condici6n ~firmativa, o N, caso contra--
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río, se da por concluida la estancia en el programa de tendeu 

cia. Se despliega el siguiente mensaje: 

CLOSE FILE SDC.WDF 

junto con los siguientes par4metros de la ventana SDC.WOF: 

COORDINATE UPPER LEFT : nnnn nnnn 

COORDINATE LOWER RIGHT: nnnn nnnn 

WINDOW ORIENTATION 

ACTUAL WINDOW SIZE 

HORIZONTAL o VERTICAL 

nnn 

Es en este momento cuando se puede correr el archivo - -

SDC.WDF para observar los resultados. 

3.15.6 Oescripci6n de Par~metros. 

A continuaci6n se describen los parámetros que definen -

ventanas y curvas de tendencia. 

WTI. 

Nombre de la ventana. El nombre de la ventana no deber~ 

exceder de 40 caracteres y será desplegado abajo de la venta

na de tendencia. 

WCL. 

Indice del color de la ventana. Este valor es usado como 

un tndice de una LUT. La estructura de la LUT es: 
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o Negro Naranja 

= Rojo Rojo a media intensidad 

Verde 10 Verde a media intensidad 

Amarillo 11 Amarillo a media intensidad 

Azul 12 Azul a media intensidad 

Magenta 13 = .Magenta a media intensidad 

6 Cyan 14 Cyan a media intensidad 

7 Blanco 15 Blanco a media intensidad 

WOR. 

Orientaci6n de la ventana. Este par~metro determina la -

direcci6n en que las curvas de tendencia se desplegar~n den-

tro de la ventana de tendencia. Puede ser orientaci6n verti-

cal u horizontal. Ver figura J.17 
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'?'T"'; .,_,.., 

NCR. 

NG.mero de curvas. El NCR determina el nfirnero de curvas -

que se desplegar~n en una ventana de tendencia. Su rango es -

de 1 a 4 curvas por ventana. 
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WSP. 

Posici6n 11 scroll" de la ventana de tendencia. Este parA

metro determina el sentido en que se desplegarA la curva o 

curvas de tendencia. 

WUL. 

Los sentidos de despliegue tienen los siguientes valores: 

De arriba hacia abajo 

2 De abajo hacia arriba 

De izquierda a derecha 

De derecha a izquierda 

Coordenada de ubicación de la ventana. Este parámetro ca 

rresponde a las coordenadas X, Y que especifican la posici6n 

de la esquina superior izquierda de la ventana de tendencia -

dentro de la pantalla del monitor. 

WLR. 

Coordenada de ubicaci6n de la ventana. El WLR especifica 

las coordenadas X, Y de la esquina inferior derecha de la veE 

tana de tendencia dentro de la pantalla del monitor. 

wsc. 

Factor de escalamiento de la ventana. WSC determina el -

factor de escalamiento es de acuerdo:a los.siguientes valores: 
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100\ es una escala normal l:l 

SO\ escala para amplificar 2:1 

200\ escala para reducir 1:2 

CFN. 

Nombre del archivo de la curva de tendencia. El nombre -

del archivo .CTD puede ser de hasta 8 caracteres. 

CTI. 

Nombre de la curva. El nombre que identifica a una cur

va de tendencia podrá consistir de 2 palabras. Las palabras -

del nombre de la curva serán desplegadas abajo de la curva de 

tendencia. 

CCL. 

Indice de color de la curva de tendencia. Este valor es 

usado como indice de una LUT. La estructura de la LUT se mue.§. 

tra enseguida: 

Negro Naranja 

Rojo Rojo a media intensidad 

= Verde 10 Verde a media intensidad 

l\marillo ll Amarillo a media intensidad 

Azul 12 Azul a media intensidad 

5 Magenta 13 Magenta a media intensidad 

Cyan 14 Cyan a media intensidad 

Blanco 15 Blanco a media intensidad 
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eRL. 
Rango de la curva de tendencia. El CRL determina el l!rni 

te inferior de el term6metro. El limite inferior ser~ un núm~ 

ro entero positivo menor de 32766. 

eRH. 

Rango de-la curva de tendencia.·El CRH determina el l!~i 

te superior de el ~erm6~~tr?-; E_l-: l~~ite ,sup_e~ior será. un- nO.m~ 

ro entero positivo que se encueótre"_: én~: el· ra'Tigo· de 1 a -32767. 
--:-<·,.:·-;.:->,·~~;-_-~,, '"."-·1··--·_:-.;·'·_'.;.-:·':'.~:- . · __ ., ·1 

eso. 

la funci6n de sombreado. 

eLL. 

Limite de sombreado de la curva~ El· cLL-corresponde al -

11mite inferior a partir del cu'a.'1 .la· cUrva ;'· ae ·tendencia Será. 

sombreada. 

eLH. 

L!mite de sombreado de la curva. El CLH fija el l!mite -

superior a partir del cual la c;urva: de tendenc_ia ser~ sombre!!_ 

da. 

ese. 

Indice de color de la sombra. Este parámetro determina -

el color de la sombra de la curva de tendencia. El ese es el 

!ndice de una LUT, misma que a continuaci6n se presenta. 



RTC. 

Negro 

= Rojo 

= Verde 

Amarillo 

= Azul 

Magenta 

Cyan 

Blanco 

~ 

11 

12 

13 

14 

15 
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Naranja 

Rojo a media intensidad 

Verde a media intensidad 

.Amarillo a media intensidad 

Azul a media intensidad 

Magenta a media intensidad 

cyan a media intensidad 

Blanco a media intensidad 

Prueba de curva de tendencia aleatoria. El RTC genera 

una prueba de datos aleatorios para ser asociados a una curva 

de tendencia. 

STC. 

Prueba de curva de tendencia espec1fica. El STC genera -

una prueba de datos basados en las entradas de los parametros. 

Las curvas de tendencia se comportan en forma senoidal. 

3.15.7 condiciones de DEFAULT. 

El programa proporciona valores de default con el prop6-

sito de completar la definici6n de graficas de tendencia. 

Los valores de default son los siguientes: 
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PARAMETRO ~ 

WTI WINDOW TITLE 

WCL 

WOR HORIZONTAL 

NCR 

WUL º·º 
WLR 639,479 

wsc 100 

WSP 

CFN xxxx 
CCL Depende de el ntímero de la curya, 

CRL o 

CRH 1000 

eso OFF 

CLL 100 

CLH 900 

ese 

RTC YES 

STC YES 

J.16 SUBRUTINAS DEL PROGRAMA PARA ANIMACION DE TENDENCIA DE 

DATOS. 

La implementaci6n de las-gr4ficas de tendencia por el 

programa, consiste en establecer.yentanas-y curvas de tenden-
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cia: relacionando datos para la actualizaci6n de los archivos: 

.WDF Archivo de definición de ventanas 

.CTO Archivo de datos de curvas de tendencia 

En tanto que subrutinas de E/S son usadas para manipular 

historiales de curvas de tendencia y par.1metros de las venta

nas de tendencia hacia o desde los archivos .WDF y/o .CTD 

Por Gltimo, los archivos .WDF y .CTD mediante subrutinaa 

de interfaz son asociados a un programa de aplicación. 

3.16.1 Archivos del Programa para Animaci6n de Tendencia de 

Datos. 

El programa de aplicación residente en la computadora 

asociada usa los siguientes archivos del programa de tenden-

cia para registrar y mantener datos de tendencia en forma con 

tinua. Tales archivos son: 

ARCHIVO DE DEFINICION DE VENTANAS .WDF 

Los archivos de definición de ventanas son almacenados -

en la computadora asociada. 

La actualización de los archivos .WDF es realizada me- -

diante operaciones de lectura/escritura. En cualquier tiempo 

datos de una ventana de tendencia en particular son salvados 

y rPgistrados bajo el nombre de la ventana de tendencia y po~ 
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teriormente actualizados con el apropiado .wo~ 

Entonces el programa de aplicación de. la C?IDPUt~a~~a aS~ 
ciada puede llamar a este archivo particular en cualquier 

tiempo para una actualizaci6n de.la ventana de tendencia·~n -

tiempo real. 

ARCHIVO DE DATOS DE CURVAS DE TENDEtlCIAS .CTD 

Este archivo es mantenido en la computadora asociada y -

se encarga de almacenar todos los datos de.definici6n de una 

curva de tendencia para ser desplegada en una ventana de ten

dencia en particular. 

La actualización de este archivo se lleva a cabo median

te operaciones de lectura/escritura. 

Un historial de datos de una curva de tendencia en part! 

cular es salvado y registrado bajo el nombre de la curva en -

cuestión. Y actualizado mediante el apropiado archivo de lA -

curva. 

Por lo tanto, el programa de aplicaci6n de la computado

ra asociada puede llamar a este archivo, y de esta forma con

formar un esquema actualizado de una curva de tendencia en 

tiempo real. 
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3.16.2 Subrutinas del Archivo .WDF 

Son 2 subrutinas las que se encargan en efectuar la ac-

tualizaci6n del archivo .WDF 

SUBRUTINA TRDWDF. 

Esta subrutina lee los par!metros desde un archivo .WOF 

y los coloca dentro de un bloque comünmente etiquetado /WINDEE/ 

Tarnbi~n se encarga de leer un archivo .WDF y cerrarlo 

después de que es leido. 

SUBRUTINA TWRWDF. 

La subrutina TWRWOF toma par~metros de un bloque cornfin-

mente etiquetado /WINDEF/ y los escribe en un archivo .WDF 

Tambi~n abre un archivo .WDF y lo cierra después de ha-

ber escrito en él. 

3.16.3 Subrutinas del Archivo .CTD 

Dos subrutinas son usadas par~ la actUalizaci6n de un ªE 

chivo .CTD 

SUBRUTINA TRDCTD. 

Esta subrutina lee datos desde un archiv~ .CTD. y lo cie

rra después de leerlo. 
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SUBRUTINA TWRCTD. 

La subrutina TWRCTD escribe datos en un archivo .CTD y 

lo cierra despu~s de escribir en ~l. 

3.16.4 Control de Escala y Term6metro. 

Las funciones de escala y term6metro scin. ~~a_aas·'p~J:.-~ pro 

porcionar un punto de referencia para efectUar la médici6n de 

la curva de tendencia. 

La función escala puede ser de 2 tipos: 

- ESCALA NUMERADA. 

En este tipo de escala las acotaciones son determinadas 

por los valores inferior-superior del rango de valores. 

- ESCALA DE TIEMPO. 

En la escala de tiempo las acotaciones son determinadas 

por un tiempo de inicio, horas y minutos. 

El termómetro es una función complementaria usada para -

colocar un nivel en color de la escala. 

3.16.5 Generaci6n del Termómetro. 

Es la subrutina THERMO la encargada de fijar el term6me-

tro, y la rutina TRDWIN del constructor de tendencias es usa-

da para el desplegado de los term6metros en las ventanas de -
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endencia especificas. 

La posici6n del term6rnetro es definida por los mismos 2 

puntos extremos que definen a la escala. 

3.16.6 Subrutinas de E/S. 

Las subrutinas de E/5 son rutinas Otiles que requieren -

cierto tipo de datos que son entrados desde una terminal. 

Los tipos de datos pueden ser: 

- Num~ricos 

- Caracteres 

- Nombre de archivo 

A continuaci6n se presentan las subrutinas que manejan -

estos datos. 

Archivo TIPPAK. 

Las subrutinas de E/S se encuentran almacenadas en el a~ 

chivo TIPPAK, mismas que tienen por funci6n requerir diferen

tes tipos de datos de entrada v1a terminal. 

SubrutÍna TIPCHR. 

Esta subrutina, el tipo de datos que se requieren són e~ 

racteres. 
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Subrutina TIPNAM. 

La subrutina TIPNAN requiere como entrada el nombre.de -

un archivo. 

subrutina TIPNUM (TIPR4, TIPI4) 

Esta subrutina requiere una entrada numérica v.ta ~terrñi-

nal. La subrutina TIPNUM contiene 2 tipos de entrada: 

TIPR4.- Entrada numérica de nGmeros reales. 

TIPI4.- Entrada numérica de nGmeros enteros. 

3.16.7 Subrutinas Dependientes del Generador Gr~fico. 

Estas subrutinas se usan para realizar un mejor trazado 

de im~genes y funciones de edición en una ventana de tenden-

cia. 

Subrutina TCACHE. 

Esta subrutina tiene por función el cargar al buffer. La 

subrutina TCACHE es utilizada internamente por todas las sub

rutinas dependientes del generador gr~fico,,cxcapto por TCONV 

y TEND. 

Subrutina TCOLOR. 

Esta subrutina fija el ~ol~r para el desplegado de tex-

tos, l!neas y áreas. 
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Subrutina TCONV. 

La subrutina TCONV. convier~e 1:1" nfimero entero en c6digos 

ASCII. 

Subrutina TEND. 

La subrutina TEND es :la que, ~e:-- e~carqa d:e cer~rª1:'~ los ca-

nales de E/S del canal grá.fico. :,~'.'..::~~ \~ ··q~~~·.d~be~-~~-~r llamada 

al final del programa. ---"-

:•., ·,, .: ·F·~ 

Subrutina TCLEAR. 
-~--, 

Esta subrutina tiene por funci6n bor~~.;~~~s- d~~pl~':Jad.C?s -

existentes en el monitor. 

Subrutina TFORCE. 

La subrutina TFORCE provoca una ejecuci6n de las subrut! 

nas contenidas en el buffer. Esta subrutina puede ser llamada 

en cualquier tiempo durante la ejecución del programa. 

Subrutina TFRAM.E. 

La subrutina TFRAME realiza el trazado de un marco en la 

p~ntalla del monitor. 

Subrutina TINIT. 
:-_.·; .-. ..'·,· '.'-

Esta subrutina tiene por función 1nicialiZar el canal 

qrá.fico por lo que es la primer sub.~_'Utirl~ ·~,;:~:~er;·.-,1~amada ·en el 

programa. 
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Subrutina TPVECT. 

Esta sUbrU.tina. re:~·-:Ú.za el·_ t~-~~:~do de ~na secuencia de 

vec~ores con el.:;cOl_or actu~'i ·f~}a_~o en· e"l monitOr. · 
,·<::«=-·:-~ ' z.:,,-~;-

Subrutin'a. TRECT~ --¡,,. - '~ 

,_ -~:. ~~~:- s~~~h~{~~~~:Jt~J~¡.~;·~~r~·ii~ti~~¡~~-~i~ ~~--"~~c~Aligu\_~ _ Colorea

do 'cº~·rt·:~~i-~ ~-~~-~~'-·~:~~~~~i~~!Aj~~-6·:;~:~~- -~·~/~_;~ _ 
- - --' ,,~.:.--_- --

Subrut'iila TTEXT. 

La subrutina ;TEX~-- ti~-~e::-1-a _f~ncii6n _de d~:~~~egar text~. -
en color, en un lugar df'.!t~rmi~~do--de la pan-tall-a- del monitor. 

Subrutina TVECT. 

Esta subrutina traza un vector en la pantalla del rnoni--

tor con un color especifico. 

Subrutina TWVDEF. 

Esta subrutina es la encargada de controlar los •view- -

port" desplegados en la pantalla. 

Subruti;;;.:s. Tt!P.MO\'. 

La subrutina TUPMOV es la encargada de controlar las op~ 

raciones de "roll 11 y "scroll" de los "viewport". 

3.16.8 Funciones de Interfaz. 

Las funciones de interfaz son rutinas de alto nivel que 

pueden ser llamadas por el programa de aplicaci6n con el obj~ 
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to de enlazarse con el generador de desplegados y obtener de 

esta forma la generación de irn&genes. 

Las funciones del interfaz son las siguientes: 

TRDWIN. 

La función TRDWIN abre el archivo de def inici6n de ventA 

na especificado y genera un desplegado de los termómetros, n~ 

taci6n de ejes, 11neas de tiempo y el nombre de la ventana. 

En la siguiente figur'a 3 .18 se observa la ventana de ten. 

dencia despuás de haber ejecutado la función TRDWIN. 

Fig. 3.1~ Activación de la función TROWIN. 

Ejemplo: 

Para abrir una ventana de tendencia usando la informa- -
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ci6n de un archivo de definici6n de ventana llamado AAAl se -

tiene: 

CALL TRDWIN ('AAAl.WDF', 1, TIMES, PINTV, TINTV} 

despu~s de la ejecución del comando anterior la ventana AAAl ...... 
puede ser referenciada como ventana de tendencia l. 

En el caso de requerir 2 ventanas de tendencia se.tiene: 

el siguiente formato: 

CALL TROWlN ( 1 AAAl. WDF 1 , 1, TIMES, PIHT\o•, TINTV} 

CALL TRDWIN ( 1 AAA2.WDF 11
, 2, TIMES, PINTV, TINTV) 

Posteriormente con la funci6n HISTOR se cargan datos de~ 

de previos archivos .CTD a las ventanas de tendencia. 

Donde los par~rnetros de entrada son: 

- Namero de ventana. 

El n6mero de ventana es el par~metro que determina cuál 

de las 4 posibles ventanas de tendencia ser~ cargada con 

el historial de datos del archivo .CTD 

- Bandera de inicializaci6n de curva de tendencia. 

Si la bandera de inicializaci6n de la curva de tendencia 

es puesta en el estado de verdad, la informaci6n del hi~ 

torial ser~ desplegada desde el archivo .CTD. 

Y si la bandera es puesta en estado de falso el hi~to-:

rial de datos no es desplegado. 
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Ejemplo: 

Para cargar el hiStorial: de datos desde ·ei ar~hivo .CTD 
. . 

de la ventana l y despiega·r e1 -hi_Sto~_ial. de ~a tos, S'?. tien~ -

el siguiente formato·: 

CALL HISTOR (1, .TRUE.) 

La figura 3 .1.S muestra la ventana de tendencia después -

de la ejecuciOn del comando anterior. 

Fig. 3.19 Activación de la funci6n HISTOR. 

Después de haber cargado el historial de datos de una 

curva de tendencia en una ventana de tendencia, se pueden ac-

tualizar los datos de la gr~fica de tendencia mediante la ru-

tina UPOATW. 
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UPDATW. 

Esta funci6n actualiza los datos de las curvas conteni-

das en ventanas de tendencia especificadas. 

Los parfunetros de ent~ada para realizar la actualizaci6n 

de una ventana de tendencia son: 

- NUmero de ventana 

- Datos de tendencia 

- Banderas de control 

Actualizaci6n de la gráfica de tendencia 

Simula la entrada seqan el historial del archivo .en> 

Ejemplo:. 

La ventana de tendencia 1 contiene 3 curvas de tendencia 

y serán actualizadas. 

Los valores de actualizaci6n son 122, 2275, 1280. La es

tructura para la actualizaci6n es: 

ITD (1) 122 

ITD º(2) 2HS 

ITD (3) 1280 

CALL UPDATW (1, ITD, l) 

J.16.9 ParSrnetros de Tiempo. 

Existen 3 parámetros de tiempo que afectan al periodo de 

tiempo asociado con el despliegue de datos de tendencia. 
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La funci6n de estos par!metros es el establecer periodos 

de tiempo de despliegue de una ventana de tendencia. Dichos -

parámetros de tiempo son: 

TIMES. 

Es el tiempo de inicio de las ventanas de tendencia •. Es 

generado como horas y minutos; HH:MM 

PINTV. 

Nfunero de pixeles del interval~; represe~Ea~):.a'.: a~-~~~·~-~ia 
entre lineas de tiempo. 

TINTV. 

Tiempo delta; es el nWnero de minutos entre las 11neás -

de tiempo. 

Ejemplo: 

Organizaci6n de una curva de tendencia. 

Los siguientes parámetros deberán ser conocidos para re~ 

lizar la organizaci6n de l~ curva de tendencia. 

a) Tamaño de la ventana 

b) TIMES 

e) PINTV 

d) Tiempo de muestreo 

Para este ejemplo los datos de tendencia serán muestrea-

dOR durante 2 horas, iniciando a las 9:00 hrs. 
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El tamaño de la ventana es de 320 pixeles y PINTV es 40. 

Con los datos anteriores y las siguientes ecuaciones se 

puede determinar los par!metros faltantes: 

- Ntlmero de lineas de tiempo 

- TINTV 

Para determinar el n~er!J ___ de -11ne_as. de ti~mpo se hace 

uso de la ecuaci6n l. , .. ,., 
-"'º:-·:_ :-_- -

(1) NWn~- de-_11n~~-~ d~ t~~~po = Tamañ'?' de--.-Ve1itana- -r PINTV, 

Sustituyendo ··valores en (1): 

--NGnr.;- de lineas de tiempo 320 .,. 40 

NWn. de líneas de tiempo 

Y para obtener TINTV se utiliza la ecuaci6n 2. 

(2) TINTV = Tiempo de muestreo + NGm. de lineas de tiempo 

Sustituyendo valores en (2): 

TINTV 120 + 8 

TINTV 15 
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3.17 EJEMPLO. 

En el siguiente ejemplo se presenta el programa Fortran 

en el que se llaman a las subrutinas del programa Aytrend ne

cesarias para obtener gr~ficas de tendencia. As1 como los ar

chivos .WDF y .CTD correspondientes. 

AYTREND. FOR 

Character * 10 f na me 

Integer + 6 l4 l 

Character * 5 times 

Integer * pintv 

Integer • 2 tintv 

Times '24 : 12' 

Pintv 40 

Tintr 40 

Type * 'Programa prueba' 

Call Tinit 

Call Tclear 

Call Tframe 

Call Trdwin ('Horizl.WDF'l, 

Call Histo'-'. {l, 

Do I = l; 1000 

Call Updatw Í 1, 

.True.) 

Time·, Pintv, Tintv) 
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End Do 

Call Tend 

End 

El· archivo . Wo~- que a~lille_:. a i·a:. Ven-taiia Horizl ·tiené la 

sigui en.te estructura: 

Window Mena HoriZl .WDF : _ --

WTI WINDOW TITLE: 

WCL WINDOW COLOR INDEX: 

WOR WINOOW ORIENTATION: 

NCR NUMBER OF CURVES: 

WSP WINOOW SCROLL POSITION: 

WUL WINDOW COORDINATE-UPPER 

WLR WINDOW COORDINATE-LOWER 

WSC WINDOW SCALE FACTOR: 

LEFT: 

RIGHT: 

TURBINA VAPOR 2 

HORIZONTAL 

o 

320 240 

150 

La estructura de los archivos .. CTD es: 

Window:Horizl .WDF.· 

CFN CURVE FILE NAME: 

CTI CURVE TITLE: 

CCL CURVE COLOR: 

~"Curve '· _ :_ -~·~ 

GAS.CTD 

GAS 

'1 
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CRL CURVE RANGE-LOW: o 

CRH CURVE RANGE-HIGH: 1000 

eso CURVE SHADING: ON 

CLL CURVE SHADING LIMIT-LOW: 250 

CLH CURVE SHADING LIMIT-HIGH: 700' 

ese CURVE SHADING COLOR: 

La configuraci6n de la segunda· -=c~~~a:~~~~ t~~de~j:ia es: 

._,·.-· •¡, 

Window Horizl.WOF Curve-·.f 2 

-
CFN CURVE FILE NAME: DIESEL.CTD 

CTI CURVE TITLE: DIESEL 

CCL CURVE COLOR: 3 

CRL CURVE RANGE-LOW: o 
CRH CURVE RANGE-HIGH: 1000 

eso CURVE SHADING: ON 

CLL CURVE SHADING LIMIT-LOW: so 
CLH CURVE SHADING LIMIT-HIGH: 800 

ese CURVE SHADING COLOR: 

ACTUAL CHART DISPLAY REGION OF WINDOW HORIZl.WDF 

COORDINATE UPPER LEFT 

COORDINATE LOWER RIGHT 

WINUOW ORIENTATION 

ACTUAL WINDOW SIZE 

1153 

1455 

1011 

1324 

HORIZONTAL 

302 
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C A P I T U L O IV 

ESPECIFICACIONES DE REQDERD'n!llTOS DEL SOP'l'lll\RE DE JA Dl'rERFAS 

HOMBRE - JllAQUJ:NA 

4.1 INTRODUCCION 

Con los 3 capítulos anteriores se tiene una vis16n de que 

son, la forma en que estan constituidos y como funcionan los -

sistemas de despliegue gráfico. 

El presente capítulo tiene el objetivo de describir una -

aplicación del sistema de despliegue qráfico como elemento de 

la interface hombre-máquina de un sistema de control distribu! 

do. 

El sistema de despliegue gráfico como elemento del siste

ma de control distribuido tendrá la tarea de realizar las fun

ciones de presentación de la interface hombre-máquina. 

4.2 EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL 

En la historia del hombre en el intento de controlar pro

cesos industriales a través de medios automáticos tienen su 

origen con Jame Watt's con su controlador centrífugo en el año 

de 1788. 

Pero es hasta los años SO's cuando se presenta un mayor 

desarrollo en la arquitectura de los sistemas de control. 
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Con E!:l continuo. incremen~~o ~p el .tamaño y complejidad de -

los procesos industriales. 'f. ·.el costo de materias primas y 

energía en constante alz~ en,los Oltimos años. Se elevan por 

consecuencia el costo de op~r.a_ci6n y mantenimiento de una pla!!. 

ta industrial. 

Estos factores han motivado a poner gran énfasis en la a~ 

tomatizaci6n y optimizaci6n de los procesos industriales. 

Por lo que en respuesta-a estas necesidades se ha apoyado 

el desarrollo de sistemas de control de plantas totalmente in

tegrados que son más que una cornbinaci6n de control de disposi 

tivos individualmente, monitoreo y sistemas de registro de da

tos. 

Afortunadamente con los avances en la tecnología que se -

han presentado en los Oltimos años han proporcionado una firme 

base para el desarrollo áe tales sistemas de control. Por 

ejemplo como aportaciones importantes de la tecnología a los -

sistemas de control se tienen: los transistores, C.I. anal6gi-

ces, microprocesadores, memorias, TRC, etc. 

Las líneas de desarrollo tecnol6gico de los sistemas de -

control se dividieron en 2 causes: 

El primero es el más tradicional e incluye la e~olúci6n -

de los controladores anal6gicos y otros dispositivos discretos 

tales como relevadores 16gicos y controles para- ve'locidad y -

posici6n de motores. 
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La segunda línea de desarrollo es la más reciente y es la 

que se basa en el uso de computadoras. 

4, 3 DESARROLLO DE SISTEMAS DE CONTROL BASADOS EN LA COHPUTADQ RA. 

En adici6n a la evoluci6n de los tipos tradicionales de -

sistemas de control, un reciente desarrollo de sistemas de co!!_ 

trol de procesos basados en la computadora han tomado gran im

portancia actualmente. 

La primera aplicaci6n de computadoras a procesos indus- -

triales fue en el área de monitoreo de plantas y control aupe~ 

visorio. 

En septiembre de 1958 el primer sistema computarizado 

para monitoreo de plantas fue instalado en una planta eléctri

ca, en u.s.A. 

Esta innovación propOrcion6 una adquis1ci6n automática de 

datos y registro de condiciones de operaci6n de la planta en -

per!odos de tiempo preestablecidos. 

Posteriormente en los años 1959 y 1960 sistemas de con- -

trol supervisorio fueron instalados en refiner!as y en plantas 

qu!micas, (USA). 

En estas aplicaciones controladores anal6gicos fueron el 

primer medio de control. Ya que la computadora utilizaba datos 
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de entrada disponibles para calcular un grupo de puntos de co~ 

trol que corresponden a condiciones de operaci6n m§s óptimas -

de la planta. Una vez calculados dichos puntos son enviados a 

los controladores ana16gicos, que ejecutarán propiamente el 

control de lazo cerrado. 

El próximo paso, en la evoluci6n de los sistemas de con-

trol de procesos par medio de la computadora, fue el uso de el 

computador directamente en el lazo de control; en un modo con2 

cido como DDC "control digital directo". 

En esta modalidad, mediciones del proceso son leidas di-

rectamente por el computador, mismo que calcula las propias 

salidas de control las cuales son enviadas a los dispositivos 

actuadores. 

4.4 ARQUITECTURA DE SISTEMAS 

Como resultado del desarrollo de los sistemas antes des--

critos, se obtuvieron 

A fines de los 70's. 

arquitecturas de sistemas de control. 

Tales arquitecturas se muestran en las figuras 4.1 y 4.2. 
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i 1 

' ' 1 

AL PROCESO 

FIG. 4.1 Sistema de control h!brido 

i ' 1 

1 

La arquitectura híbrida hace uso de una conbinaci6n de -

dispositivos electr6n1cos de control discreto y una cornputado

en la localidad central para inplel"!.entar los requerimientos 

de las funciones de control. 

i 
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En este caso, de controladores h!bridos, el primer nivel 

o control local de la planta es implementada mediante PLC. Un 

PLC es un "Controlador L6gico Prograrrable" desarrollad9 en los 

70's para implementar sistemas de secuencia 16g1cos. 

El tablero de instrumentaci6n conectado a estos controla

dores es usado corno una interface y esta localizado en el ~rea 

de control central. 

Una computadora supervisora y un sistema de adquisici6n -

de datos asociados son usados para implementar las funciones -

de control de la planta, incluyendo operaciones de optimiza- -

c16n 1 alarmas, registro de datos, almacenado rle historia de d~ 

tos. 

La computadora tambi~n es usada para manejar la interfaz 

hombre-m~quina, usualmente consistente de una o más unidades -

de video {VDU). 

La Figura 4.2 corresponde a un sistema de control en cuya 

arquitectura todas las funciones del sistema son implementadas 

con una computadora de alto nivel ubicada en una localidad ce~ 

tral. Por lo que a esta clase de sistemas se les llarea sist~ 

mas de control centralizado. 

En general estos sistemas de control utilizan 2 computad~ 

ras, as! que con la falla de una computadora no se detendrá el 

proceso entero. 



314 

La interfaz hornbre-ml§quina para realizar las funciones-de 
:-- ',"'.' 

control de planta es iI'lpleméntada con· voú, al -_!gu~l que ·lof!.· --

sistemas de control h!brido. 

La principal diferencial 

trol es la locali:taci6n de- la: 1nu'1eme•>t•CH>n 

de control de secuencia 

Panel de 

ln1lrument.e.clo / 
lnlerfu 
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4. 5 SURGIMIENTO DE L~. ARQUITECTURA DE SISTEMAS DE CONTROL DIS

TRIBUIDO. 

Mientras que los sistemas de control centralizado y los -

sistemas de control híbrido proporcionan significantes venta-

jas en el control de procesos. Cuentan con desventajas muy 1!!!, 

portantes. 

La gran desventaja de la arquitectura de control centralt 

zado es que el CPU representa un punto de falla que puede det~ 

ner el proceso completamente. 

Para atacar este problema surgen 2 soluciones: 

aJ Usar un sistema de centró! anal6gico de respaldo. 

b) Tener otra computadora de respaldo, en caso de que la prim~ 

ra falle, esta tome su lugar. 

Estas 2 soluciones dan como resultado que el sistema ere~ 

ca en complejidad y costo por lo que resulta contraproducente 

su uso. 

Otra desventaja de estos sistemas es que no tienen la ca

pacidad de realizar cambios y expansión del sistema. 

Los sistemas de control de estructura h!brida tambi~n 

tienen estas deficiencias. 

Debido a estas desventajas nace la necesidad de crear una 

nueva arquitectura de sistemas de control. Y a mediados de -

los años 60's se establecen los conceptos de un sistema de co~ 
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trol distribuido. 

Desafortunadamente no existían en este tiempo los medios 

tecnol6gicos para el desarrollo de este sistema. 

Es hasta con la introducci6n del microprocesador en el -

año de 1971, cuando los sistemas de control distribuidos son -

llevados a la práctica. 

4.6 SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO 

Los dispositivos que constituyen los sistemas de control 

distribuido son agrupados en 3 categor1as. 

a) Aquellos que interfazan directamente al proceso y que son 

controlados o monitoreados. 

b) Aquellos que ejecutan la interfaz de alto nivel hombre-má-

quina. 

e) Aquellos que proporcionan los medios de comunicaci6n entre 

los dispositivos pertenecientes al sistema. 

En el diagrama a bloques de la figura 4.3 se observa la -

~rquitectura general de un sistema de control distribuido. 
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~IG.-','I. J ArqUitec~ura -.de un·- sistema de control 

?iStribtii_do. 

·Tal 'como se observa··,·en_ ia Figura·'4,3 esta arquitectura -
'. ·.", 

esta .constituida por: varios" dispositivos, que son: 

CID 



a) LCU "Unidad de control local" 

b) LLHI "Interfaz hombre-máquina bajo nivel" 

e) DI/OU "UnidAd de E/S de datos" 

d) HLHI "Interfaz hombre-máquina alto nivel" 

e) HLCD "Dispositivo computacional de alto nivel" 

f) CID "Dispositivo interfaz computador" 

, g) Dispositivo de comunicaciones 
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A continuaci6n se describen cada uno de los dispositivos 

antes mencionados. 

4.6.1 Unidad de Control Local. 

La LCU es una pequeña colecci6n de dispositivos electrón! 

ces que en un sistema de control distribuido realiza el con- -

trol de lazo cerrado. Esto es, toma las entradas desde dispo

sitivos de medición del proceso y de acuerdo a las instruccio

nes recibidas computa las señales de salida de control necesa

rias para ejecutar los procesos previamente establecidos. 

Es entonces, cuando envia las salidas de control a los a~ 

tuadores, válvulas y otros dispositivos mecánicos quQ regulen 

el flujo, temperatura, presión y otras variables para contro-

lar el proceso. 

Los elementos básicos de que consta la LCU basada en mi

croprocesadores son definidos como se muestra en la Figura 4.4. 
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Enlr•4•• 
Oi1ilales < ~----~ 

tntndu I< 
~-·"-''-"'-"-·-·~~~----

FIG. 4.4 r.cu 

El microproce:;.:u~-:ir junto con un reloj asociado forrna el -

CPU del controlador. 

Memoria ROM es usada para el almacenarn.tento de programas 

del controlador y la memoria AAM se utiliza para almacenar tem_ 

poralmente informac16n. 

L.!!i LCIJ tambil\n puede tener circuitos de B/S po::- lo que -

puede comunicarse con el exterior para lecturas o recepcidn de 
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datos digitales y/o anal6gicos, o bien enviar señales de sali

da digitales y/o anal6gicas. 

Generalmente el CPU se comunica con los otros elementos -

de la LCU por medio de un bus interno. Por el cual se trans-

f ieren direcciones, señales de control y los datos. 

La configuraci6n del ~ontrolador de la figura 4.4 es el -

mínimo requerido para ejecutar las funciones básicas de con- -

trol. Dicha configuraci6n es adecuada para aplicaciones en que 

las funciones de c.ontrol permanezcan estables. 

Los algoritmos de control son codificados en lenguaje en

samblador y cargados en la memoria ROM, hecho lo cual el con-

trolador lee entradas, ejecuta los algoritmos de control y ge

nera las salidas de control. Todo esto en un ciclo fijo. 

4.6.2 Interfaz Hombre-Máquina. 

El dispositivo anterior se encarga de realizar operacio-

nes de control del proceso. 

Para que la LCU sea utilizada eficientemente se requiere 

de un sistema de interfaz hombre-máquina que deje libre de 

error la interacci6n entre el hombre y el sistema de control. 

Las caracter1sticas de las personas que interactuan con -

el sistema de control son un factor determinante en el diseño 

de una interfaz hombre-máquina. 
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Dos distintos grupos de personal interactuan con el siete 

ma de control: 

l.- Ingenieros en instrumentación y control. 

Son los responsables de iniciar, ajustar y mantener al si~ 

tema de control. 

2.- Operadores de planta. 

Son responsables del monitoreo, supervisi6n y corrimiento 

de los procesos del sistema de control durante las condi-

cioncs de inicio, opcraci6n y paro. 

En la arquitectura general del sistema de control distri

bu!do se proporciona la interfaz hombre-m4quina en 2 niveles. 

a) Interfaz hoMbre-máquina bajo nivel 

Esta interfaz es conectada directamente a la LCU 6 al DZ/OU 

por medio de un cableado. 

b) Interfaz hombre-máquina alto nivel. 

Se distingue de la anterior porque es conectada a la LCU 6 

al DI/CU solo a trav~s del dispositivo de comunicaciones. 

4.6.2.1 Interfaz Hombre-Máquina bajo nivel. 

Es un dispositivo que permite la interacción con la LCU. 

Sea esta interaci6n para cambiar un grupo de puntos de opera-

cidn, modos de control, transición de parametros, configuraci~ 

nes de control. 
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La interfaz hombre-máquina de bajo-nivel sé co~ecta dire~ 

ta.mente a la LCU y su funci6n es controlar i monitorear a la -

LCU asociada. Esta interfaz tambi€n puede ser conectada dire

tamente al proceso mediante el DI/OU. 

La interfaz hombre-ITl:íquina de bajo nivel contrasta con la 

interfaz de alto nivel la cual puede ser asociada a mGltiples 

Lcu•s. Pese a esto la interfaz hombre-máquina de bajo nivel -

es usada en una gran variedad de aplicaciones, en algunos ca-

sos en conjunción con la interfaz hombre-m~quina de alto nivel 

y en otros en lugar de ella. 

También se presentan casos en que todas las funciones del 

operador son ejecutadas por la interfaz hombre-máquina de alto 

nivel y la interfaz de bajo nivel no es requerida excepto du-

rante condiciones de emergencia o de falla. 

Existen 3 motivos importantes para el uso de la interfaz 

hombre~m~quina de bajo nivel, los cuales se enumeran en segui-

da: 

l.- Proporciona una interfaz que es familiar a operadores en-

trenados en usar un panel de instrurnentaci6n. 

2.- Es usualmente más coMpacta que la interfaz de alto nivel. 

3.- Sirve como respaldo en caso de que el equipo de control a~ 

temático a la interfaz hombre-máquina de alto nivel fallen. 
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Los elementos que usualmente forman una interfaz hombre 

máquina de bajo nivel son: 

- EstaciOn de control 

- Estaci6n de indicadores 

- Anuncios de alarma 

- Registros de tendencia 

4.6.2.2 Interfaz Hombre-Máquina alto nivel. 

La interfaz hombre-rn~quina de alto nivel no esta ligada 

a una LCU en particular. La interfaz de alto nivel es usada -

para monitorear y controlar las operaciones de los procesos a 

través de una o todas las LCU'S del sistema de control distri

buido. 

La transmisi6n de la informaci6n entre la interfaz hombre 

-máquina de alto nivel y la LCU se da por medio del dispositi

vo de comunicaciones. 

Mientras que la interfaz de bajo nivel hace uso de pane-

les de instrumentaci6n convencionales, la interfaz hombre-má-

quina de alto nivel utili=~ TRC 6 Tecnolo~tas similares en co~ 

figuraciones de consolas; conjunto que generalmente se le den~ 

mina por VDU. 

La interfaz hombre-m~quina de alto nivel acepta entradas 

de operaciones vía teclado lo rn~s id6neo, aunque también mea- -

diante "switches", "push-buttons", potenciornetros etc. 
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Todas las interfaz hombre-rnáquina de alto nivel de los -

sistemas de control distribuido se componen de elementos simi

lares. Los cuales son: 

- Monitor 

- Teclado o cualquier otro dispositivo de entrada 

- Procesador principal 

- Memoria de disco 

- Interfaz al dispositivo de comunicaciones 

- Impresoras 

Más sin embargo existen varias formas de organizar estos 

elementos. A continuací6n se presenta la configuración general 

de una interfaz hombre-máquina de alto nivel. 
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DISPOSITIVO DE COMUNICACIONES ' 

FIG. _ 4. 5 ~rquitectura gen~~al de una Interfaz 

hombre-m&quina de al to nivel. 

4.6.J Dispositivo de E/S 

El DI/OU es un dispositivo que a menudo es usado para au

mentar la capacidad de E/S de la LCU. 

., 

1 
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Como su nombre lo indica el DI/CU es un dispositivo basa

do en microprocesadores que esta dedicado solamente a la lect~ 

ra y 9eneraci6n de señales de entrada y salida. 

Al DI/OU se le conoce con varios nombres tales como, mul

tiplexor, unidad interfaz al proceso, sister:ia de adquisici6n -

de datos etc. Sea cual sea cotT\o se le denomine el DI/OU se i!!. 

terfaza al proceso Onicamenee con prop6sitos de adquisicilSn o 

salida de datos. 

La arquitcct.".l:'.3 de! D!/OIJ se muestra en la figura 4.6 

C.P.U 

ROM 

lnterfu de 

Comunic1elone• !· ... ---· .. ~ 

Salid• 
Anald'ctn 

FIG. 4.6 Arquitectur.:i del DI/OU 

ll1cl1 el dltpo11l1To 

de comunlcactonet 

ENTRADAS Y SALIDAS 

DEL PREOCESO 
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A pesar de lo semejante entre las arquitecturas del DI/OU 

y la LCU. El DI/OU difiere de la LCU en: 

l.- Los programas o "firware" de un OI/OU es proyectado eatri~ 

tamente para la E/S de datos. 

2.- El DI/OU no cuenta con el soporte para interfazar con la 

interfaz hombre-~~quina de bajo nivel, esto para casos de 

emergencia. 

4.6.4 Dispositivo Computacional de Alto Nivel 

EL HLCD es un conjunto de dispositivos electr6nicos basa

dos en microprocesadores que ejecuta funciones de manejo del 

proceso. El HLCD se comunica con los demás dispositivos del ~ 

sistema de control distribuido por medio del dispositivo de e~ 

municaciones. 

El HLCO se diferenc!a de las computadoras de prop6sito g~ 

neral en que: 

- Son manufacturados por los distribuidores de sistemas de ca~ 

trol distribuido. 

- Generalmente son integrados al dispositivo de comunicaciones. 

- Son proyectados para ser usados por ingenieros instrumenta--

list~s, no por ingenieros en computacidn. 

A continuaci6n se presentan algunos ejemplos típicos de -

los HLCD. 

a) Dispositivo de almacenamiento de historiales. 

Este dispositivo recolecta datos de el resto del sistema 
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de control distribuido y almacena la información en discos, 

cintas, etc. 

b) Dispositivo de registro. 

Este es responsable de coleccionar datos e imprimir los da

tos en dispositivos "hard-copy" tales como impresoras de a!, 

ta velocidad y "plotters". 

e) Dispositivo de conf iguraci6n de control gráfico. 

Este dispositivo permite configurar y sintetizar el sistema 

de control distribuido usando una computadora gráfica. Con 

estos dispositivos se puede trazar la configuracidn de con

trol en la pantalla del monitor y fijar cambios de parame-

tros del proceso. 

d) Dispositivo computacional 

Un dispositivo computacional permite desarrollar y correr 

grupos de programas en lenguajes de alto nivel tales como 

BASIC, FORTRAN, PASCAL etc. 

A diferencia de una computadora de propósito general en -

que la interfaz entre el hombre y el sistema de control distr! 

buido se presenta en forma de una base de datos o mediante el 

llamado de subrutinas. 

4.6.5 Dispositivo Interfaz Computador 

Para completar las funciones del sistema de control dis-

tr ibuido el computador de prop6sito general debe ser capaz de 
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adquirir datos desde, también como transmitir datos hacia los 

otros elementos del sistema de control distribuido. 

Para tales requerimientos se utiliza el dispositivo CID. 

Algunas caracter!sticas con las que debe contar un CID --

son: 

a) Debe ser capaz de manipular todos los tipos de mensajes tra!. 

mitidos sobre el dispositivo de comunicaciones. Esto incl~ 

ye entradas digitales y analógicas del proceso, variables -

asociadds con los lazos de control config-~:aciones de con-

trol, variaci6n de datos y el estado operacional de todos -

los dispositivos electr6nicos del sistema de control distr! 

buido. 

b) La informaci6n deberá pasar a través de la interfaz CID a -

la velocidad requerida por la computadora de prop6sito gen~ 

ral. 

e) El tiempo de retrazo al cruzar la interfaz CID deberá ser 

mínimo para mantener la exactitud y tiempos de línea de los 

d:!tos. 

d) El tiempo de computadora y memoria requerida para soportar 

las operaciones del CID deberá ser mínimo. 

e) Similar al punto anterior solo que referido al dispositivo 

de comunicaciones. 
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Además de las características anteriores hay un ndmero de 

aituaciones que se tienen que evaluar para hacer la designa- -

ci6n de la interfaz CID. 

Estas inclu:ten la forma de la interfaz sea serie o paral!:_ 

la, la velocidad de la interfaz o sea los bit/seg, etc. 

En seguida se presentan 3 configuraciones representativas 

de J tipos de interfaz. 

C.P.U 

C.P.U 

J----~""I INTERFAZ ¡ ... .... 
TIPO A 

r A INTERFAZ ¡ ..... 
B11s 110 

TIPO B 

INTERFAZ ¡ ..... .... 

TIPO C 

FIG~ 4. 7 Las configuraciones generales del CID. 

Hacia el 
dispositivo de 
comunicaciones 
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Las caracter!sticas principales de los 3 CID mostradOs 

en la Figura 4.7 se presentan en la siguiente 

TIPO 

Velocidad 

Soporte electr6nico 
por parte de la 
computadora 

Soporte de programación 
por parte de la CID 

Soporte de programaci6n 
por parte de la 
Computadora 

comunicaci6n directa entre 
la computadora y el dispo
sitivo de comunicaciones 

COSTO 

Serie 

Baja 

NO 

NO 

sr 

Bajo 

4.6.6 Dispositivo de Comunicaciones 

Párai~lo -.; Pá·J;·a:lelo 

11eC!.í.á" •· ·•··A1t:~: 

sr 

NO 

·sr NO 

Bajo Alto 

En los sistemas convencionales de control no distribuido 

las interconexiones que permitan la comunicaci6n entre varios 

elementos del sistema eran configurados básicamente mediante 

conecciones punto a punto. 

Este tipo d@ interconexiones entre los ele~entos del sis-

tema de control son muy complejas, grandes, def!ciles para mo-

dificar y estan sujetos a errores y fallas. 

La figura 4.8 muestra un ejemplo de este caso. Disposit~ 

vo de comunicaciones de un sistema de control h!brido. 



FIG~ 4.8 Dispositivo de comunicaciones mediante 
conexiones punto a punto. 

El primer paso para mejorar esta situac16n fue con la in

troducci6n del concepto rnultiplexaje, esto a principios de los 

10• 5. 
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Al ser introducidos los sistemas de control distribuido a 

fines de los 70's el uso de las comunicaciones digitales fue -

extendiendose a estos sistemas. Es as1 como se originan los 

dispositivos de comunicaciones, los cuales penniten con suma -

facilidad la comunicaci6n entre los elementos del sistema de -

control distribuido. 

En la figura 4.9 se muestra como se presenta la comunica-

ci6n entre los elementos del sistema utilizando el dispositivo 

de comunicaciones. 

IH1UN.Z HOMaRl!-M.tCUUU 
Ot: AL'tO fllYll 

AL P~OC!~ 

FIG. 4.9 Dispositivo de comunicaciones. 
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Dentro de las ventajas que presentan este tipo de comuni

caciones, se tienen las siguientes: 

l.- El costo de alambrado de la planta es reducido significa-

tivamente ya que cientos de cables son reemplazados por 

unos pocos cables o buses. 

2.- La flexibilidad de hacer cambios incrementales, ya que la 

configuraci6n de los programas o "firmware" del dispositi

vo de comunicaciones es modificable. 

J.- Toma menos tiempo para implementar un gran sistema, ya que 

la lab:>r de alambrado es eli~inada, los errores de config~ 

raci6n Son reducidos y menos tiempo es requerido para che

car las interconexiones. 

4.- El sistema de control distribuido es mas confiable debido 

a la significante reducción de conexiones físicas en el -

sistema. 

4.7 CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE CONTROL DISTRinUIDO. 

En el punto anterior se analizaron los elementos que for

man un sistema de control distribuido, ahora en este, se pre-

sentarán los principales caracter!sticas de los sistemas de 

control distribuido. 

- Expanci6n. 

Se refiere a la facilidad con que un sistema puede ajustarse 

a varios espectros de aplicaciones, desde pequeños a grandes. 

Y la facilidad con que elementos pueden ser agregados al sis 
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tema despues de haber sido instalado. 

El sistema de control distribuido al ser modular tiene una -

gran facilidad para sufrir modificaciones incrementales. 

- Capacidad de control. 

Se refiere al poder y flexibilidad de los algoritmos de con

trol que pueden ser implementados en el sistema. 

Los sistemas de control distribuido proporcionan las siguie~ 

tes ventajas del control digital: 

a) Habilita algoritmos de control complejos. 

b) Se pueden realizar cambies en los algoritmos de control -

sin modificaciones de dispositivos electr6nicos. 

- Capacidad de la interfaz hombre-m~quina 

Es la capacidad de los dispositivos electr6nicos proporcion~ 

dos por el sistema para ayudar al hombre en ejecutar el mon! 

toreo del proceso y las funciones de control. 

En los sistemas de control distribuido los VDU generalmente 

son usados como primer elemento de la interfaz hombre-máqui

na para realizar las funciones de control supervisorio. 

Las VDU proporcionan significantes beneficios ya que reducen 

el tiempo necesario para accesarse a la estaciOn de control, 

además proporcionan flexibilidad en el agrupamiento de esta

ciones y muestran desplegados gr~ficos que simulan el pr?ce-

so. 

- Integraci6n de funciones del sistema. 

Se refiere al grado con que los varios subsistemas funciona-
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les son proyectados para trabajar en un estilo integrado. 

Un alto grado de integraci6n minimiza problemas concernien-

tes a la interfaz hombre-máquina, activaci6n y mantenimiento 

del sistema. 

- Fallas 

El_sistema de control distribuido es relativamente insensible 

a fallas menores debido a su estructura modular. 

- Costo de instalaci6n 

Se refiere al costo de alambrado del sistema y el costo de la 

sala de control. 

El sistema de control distribuido reduce costos al reemplazar 

un sistema de comunicaciones basado en alambrado punto-punto 

por un dispositivo de comunicaciones, tambi~n por la reduc- -

ci6n del espacio de la sala de control debido al uso de m6du

los basados en microprocesadores. 

- Mantenimiento. 

concierne a la facilidad con que ~1 sistema puede ser mante

nido activo despues de su 5.nstalación. 

El mantenimiento de un sistema de control distribuido es ex

celente por su arquitectura modular. Las partes y el perso

nal entrenado que se requieren para el mantenimiento es mín! 

mo. 
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4. 8 ERGONOMIA DE LA IllTERFAZ HOl!BRE-MA()UINA. 

Siendo la ergonomta una técnica que estudia la relación -

entre el hombre y la máquina para lograr una correcta integra

ci6n entre ambos. 

Se presenta a continuación una descripción de los puntos 

que se deben tomar en consideraci6n en el diseño de una inter

faz hombre-máquina. 

Inicialmente se abordan los diferentes aspectos psicol6g! 

cos que se deben considerar en las especificaciones y diseño -

de la interfaz hornbre-m~quina. Dichos aspectos involucran un 

modelo de procesamiento de la informac16n por parte del ser h~ 

mano. 

Tambi~n se análizan los pr~ncipios de despliegue de infor 

maci6n en una interfaz hombre-máquina. 

4.8.l Aspectos Psicológicos. 

Tomando en consideraci6n que actualmente no existen re- -

glas ergonómicas que definan con precis16n la forma de utilizar 

las terminales gráficas en el diseño de la interfaz hombre-má

quina. Se hace uso de los principios y recomendaciones ergon~ 

micas que definen los medios f!sicos (terminales, teclados) y 

los dialogos (mecanismos de programaci6n) de la interfaz hom-

bre-máquina. 
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Antes de identificar los principios ergonómicos básicos -

en el diseño de la interfaz hombre-máquina, es necesario real! 

zar un estudio de los siguientes factores: 

Relación funcional y material del proceso a supervisar 

- Características de las tareas que debe realizar el usuario 

- Características de los usuarios 

Características del contexto de trabajo. 

El resultado de este estudio permite adquirir conocimien

tos relativos a las imágenes operativas. 

Las imágenes operativas son representaciones del proceso 

que el hombre elabora progresivamente en forma mental. En ge

neral la construcci6n de estas imágenes se realiza en forma d! 

námica gracias a mecanismos de aprendizaje y de acuerdo a los 

objetivos. De las tareas que debe realizar el hombre. 

De lo anterior se observa que el ~xito para seleccionar y 

elaborar las imágenes en pantallas está basado en aproximarse 

lo mas posible a las imágenes operativas que tengan los usua

rios acerca del proceso y de las tareas que deban desarrollar. 

Debido a que el usuario tendrá informaci6n de la evolu

cidn del proceso solo a trav~s de las imágenes que ofrezcan 

los diálogos de la interfaz hombre-máquina es importante que 

tanto los datos como su formato de presentaci6n correspondan a 
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lo que esperan los usuarios en sus i~genes operativas y el -

objetivo de ~sto es evitar procesamientos mentales suplementa

rios (interpretación y/o decodificaci6n) y sobre todo present~ 

ci6n de informaci6n inGtil. 

Otro aspecto importante consiste en definir la ubicaci6n, 

tamaño y distribución de los elementos que constituyen las im! 

genes de los diálogos. 

Un diseño correcto de ésto ayuda a evitar la sobrecarga -

mental, aumenta la precisión y velocidad de respuesta del usu~ 

ria y sobre todo disminuye la frecuencia de errores humanos. 

4.8.2 Presentación de la Inforrnaci6n 

Antes de definir la forma o modo de presentar la informa

ción es necesario definir las funciones que debe realizar la -

interfaz hombre-m~quina al igual que las funciones que debe -

realizar el usuario. 

Esto es importante, ya que esta distribuci6n de funciones 

condiciona las características de la intcracc16n entre la in-

terfaz y el usuario, es decir los tipos de di&logos e imágenes. 

En general la informaci6n que se desplegará en pantalla -

puede organizarse en base a los siguientes criterios. 

- Informaci6n relativa a las tareas que debe realizar el usua

rio. 



340 
.. 

- Información relativa a las relaciones· materia.les :·y¡o: funcion.!. 
·<-;;: »i--- .. 

les del proceso. ;·';-: ',":C.J ).:;· . 
··-~"· :·,:,~~~-: i~·-j,~{ -,_ .... 

- Inf.ormaci6n relativa al estado op~r~-~f,~f;f{~-1i~ {~r~~~~~:~ 

4.8.3 Acceso a la Información ·· .. :> :;" ·~ '.·,-:~~:- ,i)t-,. ~'.-i>· 
. , .. -•,· · .. ·. 

La información puede accesarse d~·_:_aé·~~-rdO,.,:_Con :ios .~iguie!!_ 

tes principios: 

- En paralelo (una sola i~gen) en el e-aso de funciones cr!ti-

cas tales como alarmas.· 

- De manera periódica, refresco de imágenes. 

- Por demanda del usuario; selecci6n de variables. 

- De manera automática; los eventos anor~ales provocan el des-

pliegue de información por ejemplo de funciones de alarmas y 

monitor de secuencia de eventos. 

4.8.4 Zonas de la Pantalla. 

Uno de los objetivos que se buscan al utilizar terminales 

gráficas es el de poder presentar al usuario en un solo sopor-

t~ f1sico la 1nform~ci6n qu~ requiere para desempeñar sus ta--

reas. 

De aqu! que sea importante dividir la pantalla en varias 

zonas de tal manera que en cada una de ellas se despliegue va

rias clases de informaci6n, tales como título, hora, fecha, n~ 

mero de páqina, informaci6n, etc. 
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Las ventajas que se obtiene al dividir la pantalla ·ael m~ 

nitor en zonas, principalmente son 2. 

- Facilita la identif.1caci6n e interpretaci6n de informac16n. 

- Permite la reducci6n del nGmero de pantallas. 

4.8.5 NGmero de Pantallas. 

Una interfaz hombre-máquina que cuenta solamente con con

solas gráficas como medio de presentaci6n de informaci6n_-, 18- -

experiencia indica que se necesitarán al menos 3 sui_:)erficieS-

de pantalla (monitores), cuyo uso será el siguiente. 

- Uno para presentar las alarmas. 

- Otro para el despliegue de pará~etros y/o variables que el 

usuario desee vigilar. 

- Un 6ltimo monitor para presentar al usuario la información -

concerniente a la tarea que está realizando en ese ~omento. 

Un cuarto monitor puede ser utilizado a fin de poder pre-

sentar los mensajes provenientes de las funciones de tipo 

gu!as de operaci6n. 

En realidad no vale la pena tener ~ás de 4 monitores, ya 

que el operador no podrá poner atención al mismo tiempo a to-

dos. 

4.B.6 Tiempo de Acceso a las Imágenes. 

Por razones psicol6gicas, el retardo de operación de la -

imágen despues de llamarla, debe ser lo más corto posible, ya 
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que una espera d~masiado lar~a perturba el trab~jo I!'lenta:l del 

usuario·. 

'· - ' 

Se recomienda que este retardo no sea mayor de 2 segun'dé:)s. 

4.8.7 Duraci6n del Desplegado 

Una vez que la informaci6n ha sido desplegad~ en pantalla, 

debe quedarse ahí el tiempo suficiente para que el usuario te~ 

ga tiempo de leerla y analizarla de ser necesario. 

La frecuencia de refresco de la información ni muy rápida 

(menor al segundo) que el usuario no pueda leerla, ni muy lenta 

(mayor al minuto) que no pueda seguir la evolución del proceso. 

4.8.B Contenido de la Informaci6n 

La naturaleza del contenido de la información debe ser tal 

que el usuario la comprenda fácilmente, es decir que la infor-

maci6n debe desplegarse con el nivel de especificaci6n y prec! 

si6n necesaria de acuerdo con el tipo de acción o tarea que 

desa~rolle el usuario. 

Además la inforrnaci6n desplegada debe ser directamente -

asimilable por el usuario a fin de evitarle decodificaciones y 

cálculos secundarios. 

También debe ser fácil la identificación correcta de los 

elementos que constituyan las imágenes. 
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4.8.9 llmplificaci6n de la Informaci6n 

Hay que tomar en cuenta que el desplegado de información 

en monitores contribuye a an!plificar o atenuar el efecto de i~ 

formación. 

Si este efecto no es controlado puede provocar confusio-

nes e inclusive errores ~uy graves. 

Las imágenes de informaci6n principal se hacen resaltar -

sobre aquellas que son de tipo secundario. 

Para conseguir esto se asignan atributos tales como color, 

parpadeo etc. que permiten llamar la atención del usuario. 

4.8.10 Agrupamiento/Separación de Informaci6n. 

Los diferentes tipos de inforrnaci6n que constituyen una -

imagen deben separarse correctamente a fin de evitar confusio

nes. 

Ade~§s la inforMación desplegarla en imágenes diseñadas se 

presentan, ya sea de acuerdo con las relaciones funcionales 

que existen entre ellas, o de acuerdo a la secu~ncia de utili

zaci6n que se hará de ellas. 

Tarnbi~n se debe tener presente que los datos m~s utiliza

dos o !~portantes esten colocados en la zona de visi6n 6ptima. 

4.B.11 Visibilidad de la Informaci6n 

Los factores que influyen en la visibilidad de las imáge-



nes desplegadas son los siguientes: 

a} La iluminaci6n del medio ambiente 

b} Caractcristicas del TRC 

e} Tamaño de las imágenes y caracteres 

d) La ubicaci6n de los elementos de la imagen. 

e) En caso de textos, el tama~o de la inter-linea. 

4.8.12 Sobrecarga en las imágenes. 

3.44 

La lógica indica que en el caso de exceso de informacidn 

en las imágenes desplegadas, el tie~po para explotarlas es más 

grande y la posibilidad de error de lectura aumenta. 

La sobrecarga de las imágenes puede deberse a varios fac

tores, entre otros a: 

a) La densidad de inforrnaci6n de las imágenes 

b) La ubicación de la informaci6n en la pantalla 

e) La formaci6n del usuario 

d) La frecuencia de solicitud de la imagen 

e) Las circunstancias en las que el usua..,rio utiliza las imáge-

nesa 

4. 9 FUNCIONES DE Ll\ INTERFAZ HOMBRE-MJ\QUINA 

Se puede considerar a la interfaz hombre-m~quina como un 

conjunto de programas cuy.:is funciones a desarrollar son 2: 

a) riostrar el estado del proceso al usuario. 
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b) Efectuar un proceso interactivo entre el usuario y el proc~ 

so a controlar. 

Por lo que, para desarrollar la interfaz hombre-mSquina 

tales funciones de comunicaci6n entre el proceso y el usuario, 

hace uso de una serie de manejadores, tales como: 

a) Manejadores de comunicaciones. 

Los manejadores de comunicaciones tienen por objetivo co~ 

trolar los sistemas de adquisición de datos. 

b) Manejadores de perif~ricos de cómputo. 

Estos manejadores tienen por funci6n controlar dispositivos 

periféricos. Como son impresoras, sistemas de despliegue -

gráfico, dispositivos de memoria etc. 

Mediante los manejadores de comunicaciones se establece 

la comunicaci6n con el proceso de planta. Mientras que con 

los manejadores de periféricos de c6mputo se realiza la com~ 

nicaci6n con el operador. 

Además d~ e~tos manejadores la interfaz hombre-máquina 

contiene programas de aplicaci6n. 

Tales programas de aplicaci6n se encargan de procesar la 

informaci6n proveniente de los sistemas de adquisición de datos. 

También existen programas de presentaci6n los cuales se 

encargan de mostrar al usuario en forma gráfica el eStado de 

funcionamiento de la planta. 
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Por dltimo se encuentra un programa que proporciona la e~ 

pacidad de manejar variables en memoria. Este proqrama es el -

manejador de la base de datos, mismo que mediante operaciones 

de lectura/escritura proporciona el estado de la planta en 

cualquier momento. 

En una forma más espec!fica en el diagrama a bloques de -

la fiqura 4.10 se observan todos loR elementos que constituyen 

a la interfaz hombre-m~quina de alto nivel. 

4 .10 MOOULOS DE LA INTERFAZ HO•tBRE-MP.QUINA 

Los m6dulos que constituyen una interfaz hombre-máquina -

de alto nivel se presentan en la figura 4.10 y son los si

guientes: 

a) Manejador de Disco y Cinta 

b) Manejador del Generador de desplegados 

e) Manejador de la Consola e impresoras 

d) Manejador Monitor de secuencia de eventos 

e) Manejador Adquiere y selecciona 

f) Manejador de Comunicaciones 

g) Manejador de Alarmas 

h) Manejador Historia rle variables 

i) nanejador Funciones de presentación 

j) Manejador Monitor de teclado 

k) Manejador de Base de datos 

l} Manejador Cálculo de variables 
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A .corÍtinu.aci6n 5:~.~'.hac~· _un~: .descripcÍ6_n de_ las futlciones ·-
. :· ._::: ··º: 

que realizan cada: u·no _:de ·:los ·an~ér.~or_e_s re6dul~s. 

4.10.1 Mánejador de Disco y _Cinta. 

Las [,J:1ncipaies· :funcioneS-de este rnánejildOr son ·10-s'''Si- ~ 

guientes: 

a) Recibir, interpretar y ejecutar instrucciones concernient~s 

al.uso de los dispositivos de memoria, disco y/o cinta. 

b) Mediante mecanismos de interrupci6n o por DMA realizar la -

transferencia de infom.ac16n entre los mOdulos de la ínter-

faz hombre-máquina y el disco o la cinta. 

e) Sincronizar el acceso al disco o cinta por los progra~as --

que lo requieran. 

d) Indicar errores 16gicos o de prograrnaci6n con el prop()sito 

de tomar medidas correctivas. 

e) Distribuir los datos a los volanenes indicados en las ins--

trucciones. 

Los datos de entrada que uti.liza el manejador de disco y 

cinta son para: 

a) Montar volehnenes 

b) Abrir un archivo 

e) Leer, escribir, cerrar y desmontar el disco 

d) Selecci6n de archivo de destino 

e) Formatos de grabaci6n 

f) Orden de lectura 



348 

Mientras que los datos de salida del manejador de disco y 

cinta son: 

a) Datos desde disco y/o cinta 

b) Errores que se han producido en la manipulaci6~ del dis~o ~ 

cinta. 

4.10.2 Manejador del Generador de Desplegados. 

El manejador del generador de desplegados tiene por furi-

ci6n realizar las siguientes ta=eas: 

a) Inicializar al generador de desplegados 

b) Controlar al generador de desplegados en modo DMA 

e) Recibir códigos de teclas oprimidas desde el teclado del g~ 

nerador de desplegados. 

d) Hacer eco o no de la tecla oprimida del teclado del genera

dor de desplegados, tomando en cuenta la función que se 

este realizando. 

e) Recibir del manejador de funciones de presentación el dest! 

no de los datos a ser desplegñdos, para realizar el enrut~ 

~iento n~c1a los monitores adecuados. 

f) Adecuar los datos a ser despleqados 

g) Recibir los datos dinámicos de las im~genes a ser ñesplega

das. 

Los datos de entrada requeridos por el manejador del gen~ 

radar de desplegados son los siguientes: 



a) C6digos de teclas de funciones 

b) C6digos de teclas de textos. 

e) Datos de imágenes de tendencias, textos y mímicos. 

d) Destino de las imágenes a ser desplegadas. 

.349. 

Y los datos de salida del manejador del generado~ de des

plegados son: 

a) C6digos de teclas de funciones 

b) Códigos de teclas alf anum~ricas 

e) Instrucciones al generador de desplegados para la presenta

ci6n de pantallas de textos, mímicos y gráficas de tenden-

cia. 

4.10.3 Manejador de la Consola e I~presoras. 

El manejador de la consola e impresoras desarrolla las s~ 

guientes funciones dentro de la interfaz hombre-máquina. 

a) Proyecta la trayectoria para que los datos lleguen a su -

destino y sean desplegados en pantalla o impresora. 

b) Habilita el mecanismo de interrupci6n para el intercambio 

de datos con los demas m6dulos. Datos concernientes para 

ser <lesplegados en consola o impresoras. 

c) Convierte los datos al for~ato adecuado para su manejo in

terno o para su salida. 

d) Envia los datos a monitor y/o impresora. 

e) Recibir de los demás m6dulos: 

Datos del diálogo que esté activo para despliegue o impre

sión de alarmas, datos dinámicos, reportes de secuencia de 
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eventos e historia de variables. 

Los datos de entrada de este manejador son: 

a) C6digo de teclas 

b) Instrucciones de impresiones de alarmas 

e) Instrucciones de funciones de despliegue 

d) Datos de reportes de secuencia de eventos 

Y los datos de salida del manejador de consola -e impreso

ras son los siguientes: 

a) Caracteres para ser desplegados en pantalla o plasmados-en 

impresoras. 

4.10.4 Manejador Monitor de Secuencia de Eventos. 

Este programa manejador se ejecuta cada 10 segundos. Al 

inicializar su trabajo lo primero que hace es pedir a los sis

temas de adquisici6n de datos todas las señales que entraron -

por interrupci6n (señales del monitor de secuencia de eventos). 

Una vez que ha tomado todas las señales, envía un comando 

a cada sistema de adquisici6n de datos para reinicializarlos. 

4.10.S Manejador adquiere y selecciona 

El manejador adquiere y selecciona to~a peri6dicamente de 

los sistemas de adquisici6n de datos todas las señales, los 

procesa para convertirlas a unidades <le ingeniería. 

Esto con el prop6sito de detectar las alarmas, y deposi--
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tarlas en un buffer de'alarmas. 

4. lo. 6 Manejador. de co.muni.~aCioi:ie~ 

Este manejador eS __ el .pril'ler pr9gram~ :q~ue Cúbie ~1a.~jp~~·1-.: 

,,,, "~ .. ·<:, 
y .~.s --~-~ .~~~arga_~-~~-_de ·at·ender :~ ~)-~~-, en_t:r.ad·~:~ .y:~.~ ~-~~c:~ado, 

a~~ivar ~1:~~----f_~_.:i~1.~nes. d~ -~~e~e-~ta~~-~ñ "!_ de~;;lnar:~a-r-_Jnensáj-eS a .. -

las funciones. 

4,10,7 Manejador de Alarmas 

El programa manejador de alarmas reconoce las alarmas de-

jadas por el manejador adquiere y selecciona en el buffer de -

alarmas y las procesa para determinar si las debe presenta en 

un monitor o no y selecciona el atributo adecuado para prese~ 

tarla de ser el caso. 

4.10.B Manejador Historia de Variables 

El manejador historia de variables es el encargado de al-

macenar en disco el registro histórico de las variables. 

4.10.9 Manejador Funciones de Presentaci6n 

Son las funciones de presentaci6n las que muestran infor~ 

maci6n en los monitores. 

Estos programas son los que hacen interactivo el trabajo 

del usuario y el proceso. 
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4.10.10 Manejador ~onitor de Teclado 

Las funciones que realiza el manejador monitor de teclado 

son las siguientes: 

a) Recibe c6digos de teclas oprimidas. Estos c6digos le son -

transferidos par el manejador del generador de desplegados. 

b) Valida los c6digos recibidos para arrancar las funciones de 

presentaci6n. 

e) Arranca al manejador funciones de presentación. 

d) Administra la transferencia de datos de las teclas oprim1.-

das desde el manejador del generador de desplegados a las -

funciones que se han activado. 

e) Desactiva la ejecuci6n de las funciones de presentaci6n. 

4.10.11 Manejador de Base de Datos. 

El manejador de base de datos realiza las siguientes fun

ciones: 

a) Atiende las solicitudes de lectura/escritura sobre los da

tos del proceso o del sistema de los otros manejarlores de -

la intdrfaz hombre-m~quina. 

b) Accesa las localidades donde se encuentran los datos para -

leerlos o modificarlos respecto a la llave especificada. 

e) Eliminar o dar de alta una tupla de cualquier identidad de 

datos de la base de natos. 

d) Transferir los datos de las tuplas de la identidad a los m~ 

nejadores que lo solicitaron. 
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4.l0.12 Manejador C~lculo de Variables 

El programa manejador cálculo de variables tiene por fUn

ci6n realizar las siguientes tareas: 

a) Obtener los resultados de cálculo que involucran diferentes 

variables tales como: 

Flujos, eficiencias, nt1nero de arranques, horas de operación, 

horas fuera de servicio de las unidades de la planta. 

b) Registrar las variables de los datos obtenidos de los c~lc~ 

los. 

e) Grabar en disco periódicamente los registros de estas vari~ 

bles. 

4.ll ACTIVACION DE LOS ~J\NEJADORES DE LA lt!TERFAZ HOMBRE-'IAQUfN~ 

En los puntos anteriores se han definido los elementos, -

así como sus funciones, de una interfaz hombre-máquina de alto 

nivel. 

En el presente tema se presentará los modos de activarse 

e interactuar de los manejadores que constituyen a la interfaz 

hombre-máquina de alto nivel. 

Los manejadores de la interfaz hombre-máquina de alto ni

vel tienen 2 formas de activarse: 

a) Demandas 

La activación por demandas tiene 2 trayectorias 

- Una a través de los teclados de consola y/o del generador 
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de desplegados. 

- Por la red de cornunicaciones. 

El manejador de comunicaciones recibe datos a trav~sdel me~ 

saje de respuesta de los sistemas de adquisición de datos. 

Una vez que se ha recibido el mensaje completo, este es 

transferido al manejador adquiere y selecciona indicando el 

tipo de dato que se esta recibiendo, y el sistema de adqui

sición de origen de los datos. 

Respecto al tipo de dato, existen 3 de ellos: Y para cada 

tipo de datos se tienen procesos diferentes. 

Datos analógicos. 

Primeramente se linealizan, luego se convierten a unidades 

de ingeniería y se realiza el cambio en la tabla de varia-

bles anal6gicas. 

Se transfieren a los diferentes manejadores los identifica

dores de estas variables para que si estan activadas se re~ 

liceo los cambios y acciones pertinentes. 

Datos digitales 

Inicialmente se investiga que variable cambio. Posterior-

mente se alroacena el cambio en la tabla de variables digit~ 

les y/o enteras, se calcula el identificador y se env!a a -

los diferentes manejadores. 

Datos secuencia de eventos. 

En esta clase de datos se pueden recibir dos tipos de mensa 

jes: 
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i) Hora de inicio 

11) Valor y defazamiento respecto a la hora de inicio. 

b) Sincrona. 

Esta activaci6n se hace por medio de temporizadores 

que se definen para c·aaa manejador, de acuerdo· a tiem

pos definidos. 

Tal es el caso del manejador adquiere y selecciona 

historia de variables. 

Estos valores son enviados al manejador monitor de secue~ 

cia de eventos, el cual debe realizar un ordenamiento de los -

datos recibidos grabar estos datos ordenados en uno de 3 arch! 

vos que es elegido dependiendo de el estado en que se encuen-

tren. 

Los datos de los archivos pueden enviarse a irnpresi6n a -

través del diálogo del manejador secuencia de eventos. 

El manejador de alarmas recibirá los datos de la's varia-

bles que sufrieron cambios, sean anal6gicos o digitales y eva-

1aa si se encuentran ~!armados o no. 

En caso de que esten alarmados verifica su existencia en 

un registro de variables alarmados, si existe no realiza el 

proceso, si no existe la incorpora al registro y realiza la im 

presi6n. 
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En caso de que no este alarmada verifica si existe en el 

registro,' si existe, se hace un registro de paso a normal y se 

quita el dato de variable alarmada. 

Para variables digitales enteras, el manejador de alarmas 

obtiene el resultado para el estaao de las diferentes varia- -

bles enteras y lo envía a impresi6n. 

Cada segundo se realiza un registro de las variables anal~ 

gicas con el prop6sito de tener un respaldo histórico, para 

ello se cuenta con 3 archivcis que tienen una capacidad de alm~ 

cenar datos durante 20 minutos cada uno, además se obtienen 

promedios cada minuto para conformar un archivo de 8 horas. 

Cada 24 horas se hace la acuroulación de flujos de materia 

o enerq!a de variables instantáneas asociadas, iniciandose a -

las cero horas y finalizando a las 24 horas. Imprimiendose un 

reporte autom~ticamente cada 24 horas. 

Desde el teclado del generador de desplegados o de ~l de 

la consola es activado el generador de desplegados. Los datos 

recibidos por el manejador del generador de desplegados pueden 

ordenar, un cambio de monitor, la finalización de una función, 

la activación de una funci6n o la ejecución rle una orden dentro 

de una funci6n. 

Para el caso de un cambio de monitor, el manejador de ca~ 

sola e impresoras recibe el c6digo del monitor al que se quie-
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re cambiar y s! existe una función se transfieren los c6di9os 

de 6rdenes de esta funci6n al nuevo monitor, si no existe fun

ción en el monitor original el manejador de consola e impreso

ras espera a recibir una orden. 

Para una orden de desactivación de función el manejador -

de consola e impresoras aborta la función en el monitor que 

esta usandose en ese momento. 

La mayorta de las funciones que impliquen al genera~or de 

desplegados son activadas por el manejador de censal~ e impre-

soras. 

Algunas pantallas tienen una parte dinámica y otra estát! 

ca. 

La parte estática se almacena en archivos en c6digos GKF 

en disco y serán leidos y transferidos al generador de desple

gados. 

Mientras que la parte dinSmica, también se almacena en -

disco, como un archivo al que se modificará dependiendo de los 

cambios que existan en las variables que esten siendo despleg~ 

dos. Esto se realiza cada sequndo. 

La información de los cambios de las variables es entreg.!. 

da por el manejador ad~uiere y selecciona a nivel identifica-

dar de la variable y cada funci6n que este activa debe modifi

car los atributos de la variable para sar desplegada. 
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Tambi~n la informaci6n de pantallas dinámicas es transfe

rida al manejador del generador de desplegados y este a su vez 

lo transfiere al generador de desplegados. 

Algunas funciones realizan impresiones en papel por lo que 

dichas funciones deben pasar por el manejador de impresoras 

los datos que deberán imprimirse. El manejador rle impresoras 

controla los datos que serán impreso~ no permitiendo que se -

mezclen con otras funciones que soliciten la i~presora. 

En lo que respecta a las funciones de presentación, en t2 

das se pueden observar las pantallas de los diferentes niveles 

de presentaci6n y en algunas, realizar modificaciones a los da_ 

tos que se estan desplegando en monitor y que se impactarán 

como cambios en la base de datos de la computadora asociada co

mo en los sistemas de adquisici6n ñe datos. 

Lo anterior se realiza de la siguiente manera: 

El manejador de consola e impresoras recibe el dato, este 

es transferido al manejador de funciones de presentaci6n y en 

algunos casos se hace eco enviando el dato recibido al monitor 

a trav~s del manejador del generador de despliegues. 

El manejador de funciones de prescntaci6n debe verificar 

si se puede modificar la variable o constante que se este sol! 

citando. En caso de que no sea modificable se le indica al 

usuario mediante un mensaje. 
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Una vez que se han realizado todas las modificaciones se 

env!a el mensaje a los sistemas de :adquisi<;.i6n de datos pasan

do por el manejador adquiere y selecciona al igual que por el 

manejadorde comunicaciones, posteriormente el s~sterna de adqu! 

sici6n de datos env!a un mensaje de validación para que el ma

nejador adquiere y selecciona lo pase a la función de present~ 

ci6n y esta realice lo requerido para hacer el ca~bio en.la -

base de datos. 

Por Oltimo el manejador de consola e impresoras desactiva 

a la función de presentación, cuando recibe el código de desa: 

tivaci6n y libera al monitor asignado. 

4 .12 FUNCIONES DE PRESENTACION 

oe los manejadores de la interfaz hombre-máquina de alto 

nivel, es el manejador de funciones de presentaci6n quien dic

ta todos los requerimientos de las imágenes que serán present~ 

das en monitor por el generador de desplegados. 

ce aqu! que sea importante conocer las funciones de pre-

sentaci6n con el objeto de adecuarlas a las características 

del generador de desplegados. 

Las funciones de presentaci6n que contiene una interfaz -

hombre-máquina de alto nivel en el control de un proceso, en 

general son las siguientes. 
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DIAGRAMA DE FLUJO 

Esta funci6n de presentación presenta en monitor suficie~ 

te información concerniente al estado operativo y funcional de 

los sistemas y subsistemas que componen el proceso, por medio 

de diagramas de flujo. 

GRAFICAS DE TENDENCIA 

Su objetivo es presentar en forma de curvas la evoluc16n 

de un grupo de variables analGgic~s. Presentando los valores 

hist6ricos y actuales de las variables. 

GRAFICAS DE COORDENADAS 

Esta funci6n de presentación, desple9a la gráfica de un -

par de variables anal69icas en un plano de coordenadas carte-

sianas con el fin de proporcionar al usuario la relaci6n que -

existe en el tiempo real entre estas variables y cierta curva 

o ~rea de diseño para determinar que tan cerca o lejos de los 

valores de operaci6n se está trabajando. 

GRAFICACION EN PAPEL 

La funci6n graf icaci6n en papel presenta la evolucidn de 

un grupo de variables anal6gicas en tiempo real, sobre una ho

ja de papel, 

LISTA DE VARIABLES 

Tiene por objetivo presentar el estado y valor actual -

de las variables en forma de listas. 
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DIALOGO DE CONTROL 

Esta función ofrece los mecanismos necesarios para manip~ 

lar los lazos de control anal6gico bajo los siguientes forma-

tos: Diagrama total, diagrama de grupo y diagrama de detalle. 

RESPALDO HISTORICO 

El objetivo de esta funci6n es la de mantener el registro 

hist6rico de valores y estados operativos de todas las varia-

bles anal6gicas existentes en· la base de datos del sistema. 

REPORTES 

Esta función de presentaci6n, desplega una serie de repo~ 

tes del sistema, entre los que se encuentran: Valores hist6r! 

ces de las variables analógicas tomando como hase un intervalo 

de tiempo definido, balance diario y mensual, flujo acumulado 

por petición y automático a las 24 horas de cada d!a, eficien

cias, puntos fuera de muestreo, estado de todo el proceso y h~ 

ras de operación, ndmero de arranques de los principales disp~ 

sitivos del sistemaª 

ARP.JIN~UE - PARO DE LA UNIDAD 

La funci6n arranque-paro de la unidad proporciona una se

rie de procedimientos lógicos para supervisar el arranque y -

paro de los equipos principales que conforman al sistemar es-

tos procedimientos se podrán presentar en forma de textos fi-

jos o dinámicos, diagramas de compuer.tas 16gican, o gr&ficas -
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en un sistema cartesiano X - Y con el punto de i~tersecc16n de 

las variables dentro de una área de operación, normal. 

GUIAS EN CASO DE ALARMAS 

Su objetivo es desplegar la suficiente 1nformaci6n para el 

manejo de las situaciones que involucran el estado de alarma 

de las variables más importantes del proceso. 

DIALOGO DE ALAID'.AS Y ESTADOS 

Diálogo de alarmas y estados tiene por objetivo presentar 

en pantalla y papel, las variables analógicas y digitales que 

se encuentran en estado de alarma, así como el cambio de esta

do de equipos. 

MONITOR DE SECUENCIA DE EVENTOS. 

Esta funci6n despliega una secuencia de eventos que orig! 

n6 un disturbio en el proceso. 

Cuenta con una resolución de 1 milisegundo. La secuencia 

de eventos es desplegada vía impresora. 

DIAGRl\MI\, DE BARRAS 

La funci6n diagrama de barras presenta los valores de un 

grupo de variables anal6qicas en forma de barras dinámicas 

verticales, una por cada variable. 

4.13 ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE LA PUNCION DE PRESEN

TACION DIAr.Rl\~AS DE BARRAS. 

Todas las funciones de presentaci6n de la interfaz hombre 
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de requerimientos. 
- > {. ~." 

los r:::e:::::::::s d:r::i~~~:j~~r-~~~t~t~~i~:~!~d!:~::::e::ª: 
barras. ;.," ""·>; ,· .. ·}Í;;:'-;:~;;~:i~ ·:<\~}'.~ .,-:u -

; \'.:~ ,}·;~Ú::':~l~1;; ,·,; {'.:-~ ~· ·. 
4.13.l Requerimientos de e;¡-~· Fh~~-i6~.o·;·~g~ama 0

de Barras 

1.- ·La func16n podr4 pres~~~~~-~-~ e;~~.-,c~a-~q~ier pantalla de los 

monitores. 

2.- El alta, la baja y la modificación de cualquier grup~ est~ 

r4 bajo criterio del usuario y podr§ realizarse desde el -

di~logo de control. 

3.- Todas las respuestas o solicitudes del usuario serán vSli

das con el fin de desplegar los mensajes de error corres-

pondien tes. 

4.- Se tendrá un total máximo de 320 variables anal6gicas re-

presentadas en dos niveles de informac10n: 

a) El primero, la vista general que contendrá 40 grupos di 

vididos en 2 p4ginas de 20 grupos cada una. 

b) El segundo, la vista particular que contendr~ la infor

mación de un grupo de hasta 8 variables anal6qicas. 

s.- La funci6n podr~ terminar5e en cualquier momento y nivel. 

6.- Las variables que se presentan en esta funci6n sdlo podr~n 

ser anal6gicas. 

7.- Las variables presentadas en cualquier diagrama podr~n ser 

de diferentes sistemas. 



364 

a.- La funci6n podrá estar en cualquier pantalla al mismo tie!!!. 

po con diferente presentaci6n o la misma. 

4.13.2 Descripci6n de la Funci6n 

El. despliegue de esta funci6n podr4 hacerse en cualquier 

pantalla de monitor que se encuentre libre y que previamente -

haya sido seleccionada por el usuario a trav~s de las teclas -

de selección de pantalla. 

El desplegado inicial será la primera p4g!na de l~ vista 

general. En esta vista general se presentará la informacidn -

que se muestra en la figura 4.10 con los siguientes colores: -

La fecha, la hora, el namero de página, el nombre de la fun- ~ 

ci6n, el subtítulo y la descripc16n de los grupos en color 

blanco; el color de las barras dependerá del estado funcional 

de la variable (rojo para estado cr!tico, amarillo para el es

tado precr!tico y azul para estado normal); la cuadrícula ser4 

de color naranja; la solicitud de selecci6n será de color ver

de y si existiera algan error de selecci6n ~ste aparecerá por 

un período de 5 segundos en color rojo. 

Cuando se desee desplegar la informaci6n de un grupo en -

particular se deberá teclear el n~mero de el grupo deseado. La 

información que se presentará en la vista particular ser& la -

'mostrada en la figura 4.11 con los siguientes colores: 

La hora, la fecha, el nt1mero de el grupo, la descripci6n 

del mismo, la descripci6n de las variables, sus identificado--



FECHA 
NOMBRE DE LA FUNCION 

HORA 

·.w-. dl-n ril-"1 ~ 
DESCRIPCION DESCRIPCION DESCRIPCION DESCRIPCION 

rfllln ll-'1n .ml-n 11-rTha 
DESCRIPCION DESCRIPCION DESCRIPCION DESCRIPCION 

·• 

~ rrRn ll-ri'IJ rrlTh-1 
DESCRIPCION DESCRIPCION DESCRIPCION DESCRIPCION 

rrfffin -11íbi ríl-rin rlfrn-n 
DESCRIPCION DESCRIPCION DESCRIPCION llESCRIPCION 

ci1T1ITT ~1-riln rlffin ril--llJ 
llESCRIPCION DESCRIPCION llESCRIPCION llESCRIPCION 

SOLICITUD DE SELECCION PAGINA # 

FIG, 4,10 



Fr:CHA NL'MERO DE GRl'PO HORA 

DESCRIPCION 

- 30 

PUNTO DE 
AJUSTE 

20 

i o 
TENDENCIA DE DESCRIPCION DE 

LA VARIABLE LA VARIABLE 

-10 

-20 

UNIDADES DE JNG. 

FIG.4.,, 
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res, las unidades de ingeniería, los valores del punto de aju~ 

te si existieran y el eje vertical en color blanco; los marcos 

en color naranja; la flecha que indica la tendencia de la va-

riable, la barra y el valor de la variable en el color asocia

do al estado funcional de la misma (rojo para alarma crítica, 

amarillo para alarma precrítica y azul para estado normal); 

las divisiones de los puntos de ajuste indicados al lado dere

cho de las barras serán de color rojo para el estado crítico, 

amarillo para el estado precr!tico y azul p.:ira el normal; la -

solicitud de selecci6n será de color verde y los mensajes de -

error en color rojo. 

El período de refresco de la informaci6n de un grupo será 

igual al período de refresco m~s pequeño que tenga alquna de -

las variables que lo forman. Dicho per!odo de refresco estar~ 

definido en la base de datos del sistema. 

Tanto en la vista particular como en la general se podrá 

pasar a la p&gina siguiente o anterior con la ayuda de teclas 

definidas para ello. 

La funci6n podr& terminarse en c11alquier etapa del di.Slo-

go. 

4.13.3 Lenguaje de Co~andos 

Para el manejo ~e esta funci6n de presentación se tendrán 

teclas especiales para ello, más las teclas nwn~ricas. 
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Las teclas son: 

1) Tecla de activación de funci6n. 

Acci6n: BARRAS 

Resultado: Despliega la primer página:-de :lá. vista-gener~l-

2) Tecla de avance de página 

Acci6n: AV. !'AG. 
-----" -

Resultado: Se presentará l~ Pá9'ina o grupo de barras sigui.e!!. 

te. 

El recorrido de las páginas se hará en forma c~r 

cular es decir, si se está presentando la Gltima 

página, la siguiente será la primera. 

3) Tecla de retroceso de página 

Acci6n: RE. PAG. 

Resultados: Se presentará la página o grupo de barras ante-

rior 

El recorrido de las páginas se hará en forma 

circular. 

4J Tecla de regresa nivel 

Acci6n: REG. NIV. 

Resultado: Regresa al nivel anterior o sea si se está viendo 

un grupo, se presentará la página de vista gene-

ral correspondiente al grupo. 

Si se está en la vista general, no tendrá resul-

tado alguno. 
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5) Tecla de fin de funci6n. 

Acci6n: FIN 

Resultado: Se termina la funci6n no importaOao el ~ivel en 

que se encuentre. 

6) Selecci6n de un grupo. 

Acci6n: NUMERO DF. GRUPO 

Resultado: se despliega la inforJT'laci6n del grupo seleccion~ 

do. Si existiera algun error el mensaje corres-

pendiente se desplegará en color rojo por un pe

ríodo de 5 segundos. 

4.13.4 Representación Esquemática. 

Una representaci6n esquemática del desarrollo de la fun-

ci6n de presentaci6n diagrama de barras se muestra en la figu

ra 4.12 

INACTIVO 

nn •• tunclab 

f'ndefunchín 

VISTA 
PARTICULAR 

A/R Pl¡lnll 

FIG. 4.12 Representaci6n esquemática de la función 
diagrama de barras. 
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C A P I T U L O V 

ESTRATEGIA DE DISEAO Y CONSTRUCCION DE PANTALLAS 

5.1 INTRODUCCION 

Una vez que en los 4 cap!tulos anteriores se analiz6 el -

funcionamiento y metodolog!a de construcción de imágenes me- -

diante sistemas de despliegue gráfico, así como las especific~ 

cienes de los requerimientos de las funciones de presentación 

(imágenes) que han de ser realizadas por el sistema de despli~ 

gue gráfico. 

En este dltimo capítulo se presentan las directrices 

para el diseño y construcción de las funciones de presenta- -

ci6n de la interfaz hombre-máquina de alto nivel. 

5.2 ATRIBUTOS SOBRESALIENTES DEL PROr,RA!lA DE DESARROLLO DE 

GR/IFICAS PUNTO A PUNTO. 

Antes de presentar los conceptos asociados al diseño de -

imágenes se mencionarán importantes carac~er!sticas del progr~ 

ma de desarrollo de gráficas punto a punto las cuales, propor

cionan la base para el diseño y construcci6n de imágenes. 

5.2.1 Sistemas de Coordenadas Mundiales y de Pantalla. 

El lenguaje gráfico GKF usarlo por el generador de desple

gados y en el cual se basa el programa de desarrollo de gráfi-
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cas punto a punto, no limita la creaci6n de imágenes a un sis

tema de coordenadas de pantalla. El lenguaje GKF permite la -

creación de imágenes en un sistema de coordenadas mundiales -

cuya dimensión es de 64 K bytes por 64 K bytes. Siendo esta -

área mil veces más grande que el área del sistema de coordena

das de pantalla. 

Por lo tanto el sistema de coordenadas mundiales propor-

ciona una extensa área, donde se pueden crear grandes im&genes, 

teniendo además la facilidad de desplegar toda o una parte de 

la imagen en la pantalla del monitor. 

Al seleccionar un área determinada del sistema de coorde

nadas mundiales, esta se puede desplegar mediante una ventana. 

El lenguaje GKF automática.Mente cambia el contenido de la 

ventana de coordenadas mundiales a coordenadas de pantalla y -

le asocia un "viewport" previa~ente seleccionado. 

La figura S.l muestra la porción de una imagen creada en 

el sistema de coordenadas mundiales, convertida a coordenadas 

de pantalla y fijada a un 11 viewport". 
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RANGO DE COORDENADAS 

º.--------MrU_N_D_IA_LE_s ______ _, 

VENTANA 

65,534 - -

-vrnWPOIÚS.~ - -----

P!G. 5.1 Coordenadas Mundiales Vs. de Pantalla. 
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5.2.2 Escalamiento de Im~genes. 

El escalamiento es una funci6n seleccionable en el.proqr~ 

ma de desarrollo de gráficas punto a punto que permite incrP.~

mentar el tamaño del desplegado de cualquier parte de una ima-

gen. 

El escalamiento proporciona una visi6n más-detallada ~e -· 
la imagen y proporciona información que a simple vi~ta_~no s-e -

podr1a apreciar. 

El escalamiento es también muy atil en la creación cte im! 

genes con más detalle. 

El tiempo de ejecuci6n del procesamiento de la imagen se 

incrementa cuando se escalan formas coloreadas contenidas en -

una imagen. Y cada subsecuente escalamiento increMentará el -

tiempo de ejecuci6n de procesamiento de la imagen. 

S.2.3 Sectorización de Im~genes. 

La sectorización es un concepto usado en el programa que 

permite dividir el s1steMa de coordenadrts mundiales en pequeñas 

localidades llamadas sectores. 

Siendo el rango de 1 a 255 sectores. 

Al almacenar (crear) una i~agen con gran cantidad de datos 

en un sector. Se incrementará el tiempo de proceso de datos de 

la imagen cada vez que se desee ver toda o una parte de la ima-

gen. 
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Sin embargo al sectorizar la imagen, se pueden almacenar 

pequeñas cantidades de datos en los sectores y desplegar o pr~ 

cesar solo el sector que se requiera. Por lo tanto al sectori 

zar una imagen se reduce el tiempo de ejecuci6n del procesa- -

miento de la imagen. 

El namero de sectores depender~ de la cantidad de datos 

de la imagen a crear. 

Cada sector puede contener im~genes independientes, o bi~n 

imágenes relacionadas, de tal forma que en conjunto creen una 

gran imagen continua. Tal función es realizable con la fun- -

ci6n ADJACENT SECT, 

Por ejemplo: Si se deseara crear un mapa del D.F. a cada 

sector se le asignaría una delegación. 

5.2.4 Sobreposici6n de IMágenes. 

El sobreponer imágenes es una cualidad del programa de d~ 

sarrollo de gráficas punto a punto, proporcionado por la fun-

ci6n ADD OVEP~AY. 

Esto permite crear imágenes que contengan pocos datos y -

sobreponiéndolas forMar una imagen con gran cantidad de datos. 

El programa de desarrollo de gráficas punto a punto tiene 

la capacidad de sobreponer hasta 8 imágenes. 

5.2.S Dispositivos, 

Los dispositivos son elementos rlin!micos usados en una im~ 
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gen para aplicaciones de actualizaciones en tiempo real. 

Cada dispositivo es una colecci6n de hasta 6 iconos que -

representan el estado del dispositivo. 

Cuando un dispositivo es creado, el programa de desarrollo 

de gr4ficas punto a punto automáticamente genera un enlace que 

puede ser usado para asociar al dispositivo con la base de da

tos del sistema. 

5.3 ORr.l\NIZACION 

Debido a que en la elaboraci6n de imágenes por cada una -

de ellas el programa de desarrollo de gr~ficas punto a punto -

genera al menos 5 archivos: 

a) ***** DIS 

b) PIC 

cJ GKF 

d) ..... DIR 

e) ..... TAG 

f) ..... DEV 

Con la generación de algunas imágenes una gran c~ntidaa 

de archivos son creados, resultando engorrosa la localizac16n 

e identificaci6n de archivos de im4genes en particular. 

Y tomando en cuenta que el namero de im&genes requeridos 

por las funciones de la interfaz hombre-m~quina de alto nivel 
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son una cantidad considerable. Cabe proyectar un m~todo de º! 

ganizaci6n de los archivos generados por la creaci6n de im~ge

nes. 

La forma de organizar los archivos, propuesta es: 

Todas las funciones de la interfaz hombre-máquina de alto 

nivel tienen un n1imero c6digo que las identifica. 

Ahora bien, todas las funciones de la interfaz hombre-m~

quina que involucren un desplegado, a su nrtmero c6digo se le -

antepondrá un caracter alfabético, formando así un nuevo c6di

go de 4 caracteres. 

Este código ser~ utilizado como el nombre de serie en el 

programa. De tal manera que los archivos creados por la gene

raci6n de im~genes serán f~cil de identificar y asociar a que 

funci6n de la interfaz hombre-maquina de alto nivel pertenecen. 

Para ilustrar se muestra el siguiente caso; por ejemplo -

se va a realizar una pantalla de la funci6n de presentaci6n 

diálogo de control, el c6digo asociado a esta funci6n es l.6.l, 

se elimina el primer número ya que 1 es coman a todas las fun

ciones de la interfaz hombre-m~quina de alto nivel se acomple

ta con ceros el c6digo. 

Por lo que el nombre de serie para entrar al programa de 

desarrollo de gr~ficas punto a punto ser~ A601 

Donde A es un caracter representantivo de la funci6n de -
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presentación de la interfaz hombr<>'-mSquina de alto nivel. 

Y los archivos generados por la pantalla con nombre de s~ 

rie A601 serán: 

A601XXXX.DIS 

A601XXXX,PIC 

A601.GKF 

A601.DlR 

A601XXXX.TAG 

donde; XXXX corresponden a las coordenadas del sector donde se 

va a crear o bien ya existe la pantalla. 

Las coordenadas de los sectores llevan el siguiente orden: 

1.1 1,2 1,3 ~-- 1,16 

1,1 

2,1 o 
LJ 

3,1 

16, 

y 1 

Siendo así, fácil de reconocer a que funci6n de la inter

faz hombre-máquina de alto nivel pertenecen los archivos. 

De acuerdo al criterio antes establecido, en seguida se -

presentan todas las funciones de la interfaz hornbre-m&quina de 

alto nivel que involucran un desplegado con su c6digo asociado. 
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=====~=~=~=~=!=º=~=~=g========================g=º=º=!=~ªº===== 

Diálogo de control P601 

Diálogo de alarmas y estados P602 

Diagrama de flujo P603 

Gráficas de tendencia P604 

Diagrama de barras P605 

Gráficas de coordenadas P606 

Graf icaci6n en papel P607 

Lista de variables P608 

Respaldo histórico P609 

Monitor secuencia de eventos P610 

Guías en caso de alarmas P611 

Arranque y paro de unidades 1'612 

Reportes P613 

Adquiere y selecciona A517 

Secuencia de eventos SE18 

Alarmas A019 

Historia de variables l!VlO 

Cálculo de eficiencias El06 

Donde los caracteres alf a~ticos significan: 

p 

AS 

SE 

Funciones de presentación 

Adquiere y Selecciona 

Secuencia de eventos 

A Alarmas 

HV 

E 

Historia de vari!. 

bles 

Cálculo eficiencias 
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5,4 CONFIGURACION 

Hay un nOmero de detalles que se deben considerar antes -

de la creación de una imagen (pantalla) • 

Se deberá, por ejemplo, decidir en cuantos sectores la 

pantalla deberá ser dividida, el tamaño del cuadriculado y de 

los icones a utilizar. 

En particular en esta sección se tratará el ndrrtero de se~ 

tares en que se debe dividir una pantalla. 

El ntúnero de sectores en que se divida una pantalla esta 

en relaci6n directa con la cantidad de información que conten

ga la pantalla en cuestión. 

De tal forma que una pantalla con muy poca inforrnaci6n 

bastará que la sectorizaci6n sea de 1, mientras que si la in-

formación de la pantalla es considerable la sectorizaci6n po-

drá ser de hasta 255. 

Tomando en cuenta lo anterior y debido a las caracter!st! 

cas de las pantall~~ de la~ funciones de la interfaz hombre-m! 

quina de alto nivel. Y de acuerdo a la forma de organizar a -

las funciones que involucran un desplegado. Se lleg6 al si- -

guiente resultado: 

A cada una de l~s funciones que requieren un desplegado -

se le ha asociado un c6digo. Dicho c6digo (nombre de serie) -

sirve para entrar al programa, bajo este nombre de serie se --
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lleva a cabo una sectorizaci6n de 255. Es decir·que una fun-

ci6n con esta configuraci6n (sectorizaci6n) tiene la posibili

dad de albergar hasta 255 pantallas. 

Ejemplificando tenemos: 

Se trabajará con la función diagrama de barras. Esta-fu~ 

ci6n tiene 2 niveles, en el primero existe la vista general y 

esta compuesta de 2 p~ginas, en el segundo nivel se encuentra 

la vista particular. En total esta funci6n cuenta con 3 ~ant~ 

llas. 

Al entrar al programa de desarrollo el código de la fun-

cidn diagrama de barras como no~bre de serie y configurar con 

una sectorizaci6n de 255, se 

1,1 1,2 1,3 

16,16 
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En el sector 1,1 se puede desarrollar una página de la 

vista general y en el 1,2 la otra página. Por Gltimo en el 

sector 1,3 la pantalla de la vista particular. 

De esta forma bajo el nombre de serie igual al c6digo de 

función se albergan todas las pantallas pertenecientes a tal -

funci6n. 

Cabe hacer notar que ninguna función tiene 255 pantallas 

por lo que nunca se va a llegar a utilizar los 255 sectores. 

El promedio de pantallas por funci6n es de 4, entonces -

cual es la raz6n de sectorizar a 255 pudiéndolo hacer a 16 u B. 

Existe una raz6n. Al sectorizar a 255 se da un amplio 

margen de flexibilidad, pudiendo agregar nuevas pantallas a 

una funci6n dada sin alteraci6n o modificación alguna de la 

configuración y de las pantallas ya establecidas. 

Ya que al haber realizado una pantalla con una determina

da confi9uraci6n (sectorizaci6n) al cambiar la configuración -

{sectorizaci6n} las pantallas hechas con la primer configura-

ci6n sufren alteraciones de escalamiento. 

Una configuración con sectorizaci6n de :255 también pro-

porciona un amplio rango para realizar escalamientos a panta

llas existentes. 

NOTA. 

Si se realiza una imagen con una sectorizaci6n de 255 y 
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después se cambia la sectorización a 1, la imagen sufrir! una 

reducci6n de tamaño notable, aproximadamente a 1/20 de su ta

maño original. 

Caso contrario si se elabora una imagen eó una sectoriza

c16n de l, y, luego se cambia a una sectorizaci6n de 255, el 

resultado es un bloqueo del programa de desarrollo de gr4ficas 

punto a punto. 

5.5 UTILIDAD DEL CUADRICULADO Y LIMITANTES 

Al construir pantallas con el programa de desarrollo, de~ 

tro del mena de imSqenes se encuentra la funci6n GRID/SNAP. §._e 

leccion~ndolo en el área de trabajo aparecer~ un cuadriculado. 

NOTA. 

El tamaño del cuadriculado es seleccionable mediante el 

menfi de configurací6n del programa de desarrollo de graficas 

punto a punto. 

Es recomendable la selección del tamaño de cuadricula 64 

debido ~ lac siguientes caraeter!sticas: 

- Es el tamaño m!nimo de cuadricula que tiene una definicidn -

visible al usuario. Es decir si se seleccionar4 un tamaño 

mSs pequeño de cuadricula provocaría cansancio a la vida 

del usuario y sería c~usa de errores. 

- Este tamaño de cuadricula permite buena cantidad de informa

ci6n en las pantallas a crear. De ser el tamaño de cuadricu

la m~s qrande, la información contenida en las pantallas se 

reduciría. 
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Al aparecer la cuadric1:11a ~'n ~"( á~~-'~ ~~~\i-Etba.jo,<-~sta -si!: 

ve como· una referencia y guía en ·la ·-~:~n_s·t~uc~~60-,de pantallas. 

Sin embargo en el desarrollo _de_:.~~qu-~O_s. ~l~m~ntos de una 

pantalla resulta inoperante el c~adr~~ula_~o. _:: 

La raz6n es que al utilizar la cuadricula todas las prim.!_ 

tivas sean l!neas, rectangulos, c1rculos etc., texto e inclus!, 

ve iconos se ajustan a ella. A cOntiryuaC1:6n ~Se· ñtt.i~Stra~ al9u- -

nos ejemplos para ilustrar tal situación. 

Se desea trazar una línea de -lOngitud x,--ver figura 5.2 

El ajuste de_ la_ cuad_~i_~-º~-ª .-~~rá_ comtl' -re_s~-~~ad'?: la __ --_long~-:,;.._ 

tud X +AX de la ~!nea, ?e :l~ ficilura. S. 3, 

. :, .. 

·. 

1 1 1 ' 1 

1 1 

-·· 1 1 

-· ! 1 

- x- - ~ X+& ~ ¡ 

¡ 
1 1 

¡--
1 

1 1 
1 1 ! 

1 1 1 

1 1 
1 1 



Se requiere construir 

tra en la figura 5.4 

El ajuste de la' 

' -: -- ; 

' --\ .,_ 
' X ' ' 
\ _/ 
' 

':"'..:- ._,, ,', 

,' ,,. 

~T'L ~.11 

.. ~ 

, __ ,_ ._',:_. . 

Se desea desplegar el siguient~,_'..te~~;-,,-_ 'cen~r:-~o en s~ maE. 

co, fiqura 5.6 

Al ajustar lci cuadricula: el -~~ex~º' ~eJ.,._ desplegado ser~ el 

siguiente, figura 5. 7 -
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._. ¡ ·(~T. 
1 I~ 1 
1 1 

i ·. 

' > ., 

Se quiere ,la-

f igura S.8 

Despu~s 

como 
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A raz6n de la situaci6n del ajuste de la cuadricula exis

ten soluciones: 

a) La primera soluci6n es cambiar el tamaño del cuadriculado -

por una más pequeña. Sin embarqo esta solución presenta 

desventajas: 

La primera es que el cambiar el tamaño de cuadrícula media~ 

te la funci6n CONFIGURE en el mena general del programa de 

desarrollo de gráficas punto a punto, se requiere para ello 

algunos pasos que involucran un tiempo. Aunque el tiempo -

no es significante, el eliminar pasos adicionales en la 

construcci6n de una pantalla, resulta en una mayor eficien

cia. 

La segunda desventaja consiste en; al trabajar con un tama

ño de cuadrícula más pequeño, se está más propenso a come-

ter errores y resulta muy cansado para la vista del usuario. 

b) La segunda solución es, retirar el cuadriculado del área de 

trabajo, de esta forma, se podrán fijar todas las primiti-

vas, textos e iconos en cualquier punto de la imagen a can~ 

truir sin que exista ajuste, ya que no existe cuadiculado. 

El inconveniente es que al retirar el cuadriculado se pier

de una referencia en la construcci6n de la imagen. 

Sin embargo esto es f~cilmcnte solucionable utilizando como 

puntos de referencia elementos propios de la imagen a cons

truir, tales como: intersecciones, vértices, etc. 
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O en el caso en que dichos puntos de referencia no sean uti 

les o suficientes se pueden desplegar marcas. 

Las marcas se desplegan seleccionando la funci6n MARK en el 

submenO de primitivas. 't posteriormente retirarlas. 

5.6 CONSTRUCCION OE ICONOS 

La utilizac16n de iconos conlleva una mayor rápidez y fa

cilidad en la elaboración de pantallas. 

Debido a que son muy prácticos. Por eje~plo: 

Se desea realizar el siguiente dibujo~- -El--cual cO';,siS1:e 

de 6 marcos y texto. 

Como se muestra en la figura 5.10 

FIG. 5.10 
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Mediante la forma ordinaria se tendr1an que construir 

rectángulos en las posiciones adecuadas para configurar la ima

gen de la fig. 5.10. 

Con la utilizaci6n de iconos, s6lo se tendr1a que construir 

un rectángulo y luego ir fijando el icono del rectángulo en las 

diferentes posiciones para tener la imagen del ejemplo. Y aGn -

más, en caso de que parte del texto sea el mismo para los maE 

cos, se podr1a hacer un icono de texto e irle fijando a los ma.f_ 

cae. 

Como se puede observar, esta es una buena raz6n para la 

utilizaciOn de iconos en el desarrollo de pantallas. Pero no es 

la Gnica y más adelante se hará referencia a otra muy importan

te raz6n para la utilizaci6n de iconos. 

Una adecuada configuraci6n (tamaño de cuadricula y de ico

no) da como resultado una eficiente elaboración de iconos y por 

consecuencia de pantallas. 
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A continuaci6n se presentan algunas combinaciones de t~ 

ños de rejilla y de iconos ast como el resultado que provoca -

dicha combinaci6n en las dimensiones de los iconos. 

Tipos de configurac16n: 

Cuadr!cula más pequeña (Ho. 16) con-tarnaño de icono m&s -

pequeño {Uo. 64), d.l por resultado iconos muy pequeñ~s~ Ver 

Figuras 5.11 y 5.12 

1 
1 
1 
i 
1 

;,:; "' c .. 

1 

t ¡ 
1 1 1 

FIG. 5 .11 configurac16n FIG. S. 12 Area de trabajo 

Cuadrfcula m:is pequeña (No. 16) con iconos ma.s grandes -

{No. 2046}. En esta c:orn'iin:ici6n los iconos son grandes, apro

ximadamente de 1/4 del área de trabajo. ver figura 5.13 y 

5.14. 
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FIG. 5.13 Configuraci6n FIG~ 5.14 Area de trabajo 

cuadrtcula llkis grande (No. 512) con iconos m4s pequeños -

(No. 64). No es funcional esta cornbinacidn. Ya que no se te!!. 

drá cuadrícula como gut.a para elaborar la il!laqcn del icono. -

Ver figura 5 .15 

Fir;. S.15 Cánfi9uraci6n 
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Cuadricula más grande (Uo. 512) e iconos rn.Ss grandes - -

(No. 2048). Da por resultado iconos aproximadamente de 1/4 -

del 4rea de trabajo. No es funcional. ver figura 5.16 y 5.17. 

FIG. 5.16 Configuración Ftr.. 5.17 Aren de trabajo 

De lo anterior se concluye que el tamaño del cuadriculado 

no afecta las dimensiones de los iconos al ser desplegados. De 

tal forma que el tamaño de iconos es el directat'lente responsa

ble de las dimt!ns!c;;c:::i de toi; iconos al ser desplegados en el 

área de trabajo. 

Y será de acuerdo a características propias de la panta-

lla a construir, el tal'taño de icono seleccionado en la config!!_ 

ración. 

Ya que el tamaño de cuadriculado no afecta las dimensio-

nes de los iconos. Resulta importante una adecuada selecci6n, 
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para una buena elaboraci6n de irn§genes de iconos. Si se sele~ 

ciona el tamaño de cuadriculado (No. 16) el más pequeño; la 

densidad de informaci6n será alta, rn§s sin embargo, tal tamaño 

de cuadrícula resulta muy cansada a la vista del usuario y se 

esta mas propenso a cometer errores. 

Por el contrario al seleccionar el cuadriculado más gran

de (No. 512) la densidad de inforrnaci6n se verá reducida pro-

fundamente. 

Aunque, la selecci6n del cuadriculado y de tamaño de icono 

deber4 ser acorde a la naturaleza de la pantalla a desarrollar. 

Debido a la práctica el tamaño de cuadr!cula No. 64 y ta

maño de icono no. 2048 junto con una sectorizaci6n de 255 se -

proponen como configuraci6n base. A partir de la cual se podrán 

elaborar casi en su totalidad las pantallas de las funciones -

de la interfaz hombre-máquina de alto nivel. 

La Oltima relaci6n que existe entre las dimensiones de -

los iconos y l~ configuraci6n, es la siguiente. 

Mediante la sectorizaci6n se puede realizar el escalamie~ 

to de iconos. Tomando en cuenta que el progra~a de desarrollo 

de gráficas punto a punto no cuenta con la opción de edición -

de iconos, esta relación de sectorizaci6n y dimensiones de ic~ 

nos resulta muy práctica. 
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Por ejemplo: 

Se realiza un icono en una sectorizaci6n de 255, posterio~ 

mente al ir reduciendo la sectorizaci6n las dimensiones de los 

iconos también se reducirán. 

Siendo provocado un bloqueo del programa de desarrollo de 

gráficas punto a punto el caso contrario; en que se realice un 

icono en sectorizaci6n l y luego se incrementa su sectoriza- -

ci6n. 

Esta es una raz6n más por la que todas las pantallas ten

drán una configuraci6n con sectorizaci6n de 255. 

5.7 ATRIBUTOS DE TEXTO 

El desplegar textos mediante el programa de desarrollo de 

gráficas punto a punto en el modo de despliegue trazado punto

punto, resulta un poco engorroso, debido a características pr~ 

pias del programa de desarrollo de gráficas punto a punto. Ta

les como, no es posible desplegar dos renglones de caracteres 

en forma continua, no sin antes haber pasado por el submenO de 

primitiv.:i:::. 

Por lo tanto para desplegar textos se tiene el modo de -

textos y símbolos, exprofeso para este prop6sito. 

No obstante, la limitaciGn del programa de desarrollo de 

gr~ficas punto a punto en el despleg.:ido de textos, posee algu

nas ventajas en situaciones donde el texto a ser desplegado sea 

corto. 
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Tales ventajas son: 

- Varias escalas de caracteres 

- Varios colores (16) de caracteres más parpadeo. 

- Varios colores (16) para el fondo del caracter 

- Centrado de texto auto~ático 

- Rotaci6n de texto. 

Uno de los atributos mas importantes de texto del progra

ma de desarrollo de gráficas, punto a punto es PRECISION (ti-

pos de caracteres), ya que existen 3 tipos de precisi6n y cada 

uno de ellos interactua de forma especial con los atributos 

de texto. 

Es decir para un tipo de precisi6n algunos atributos no 

podrán ser activados. De tal forma que es importante conocer 

la relaci6n entre PRECISION y los de~ás atributos, para un me

jor desarrollo de pantallas. 

La siguiente tabla muestra la relación que existe entre 

los tipos de precisión y los rlemás atributos. 
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ATRIBUTOS 
DE TEXTO 

COLOR DE TEXTO X 

COLOR DEL FONDO N/A 

ROTAR TEXTO N/A 

ROTAR CARACTERES N/A 

ESPACIADO DE CARACTERE N/A 

ESCALAR TEXTO N/A 

ALTURA DE CARAcrERES N/A 

ANCHO DE CARACTERES N/A 

FONT N/A 

JUSTIFfCAClON N/A 

X= AFECTADO 
N/A = NO AFECTADO 

FIG.5.18 Relac16n de Precisi6n y otros atributos de texto 

5.8 IMAGENES DINAMICAS 

Las imágenes dinámicas, son aquellas im~genes que tienen 

modificaciones de uno o más de sus atributos tales como longi-

tud, color, etc. de acuerdo a la forma en que se desarrolla la 

variable a la que representan. Donde la variable puede ser; -

presidn, temperatura, voltaje, etc. o un dispositivo mecánico, 

ele!ctrico, etc. 

Las funciones de la interfaz hombre-máquina de alto nivel 

que impfican desplegados, en su mayoría son imágenes dinámicas. 

Tal es el caso de: 

La funci6n diagrama de barras, la cual esta formada por -

histogramas, y cada termométro estará variando su longitud y -

color en función del comporta~iento de la variable a la cual -
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representan. Ver Fig. 5.19 

········~ 

TEMP 

FIG. 519 Variaci6n de term6metro 

Otro ejemplo se encuentra en la función diagrama de flujo. 

En donde en caso de que se presente una situación anormal en -

un elemento del siRtema, cambiará de color el nCwiero asociado 

a ese elemento. 

Para la realizaci6n de las imágenes dinámicas, el progra

ma de desarrollo de gráficas punto a punto cuenta con los dis

positivos. 

Los dispositivos son elementos dinámicos usados en imáge

nes para actualizaciones en tiempo real. Cada dispositivo esta 
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formado por hasta 6 iconos. 

Donde los iconos son irnaqenes que representan el - estádo -

del dispositivo. 

La figura 5.20 ejemplifica lo anterior. 

ES!AllOS DEL 
DISPOSITJ\·o 

FIG. s.zo Estados de un. dispositivo. 

ICONO 1 : EOO.I 
AIUERTO 

ICONO 2 : ED0.2 
SEMI ABIERTO 

ICONO 3 ; ED0.3 
CERRADO 

ICONO 4 : E00.4 
NO FUNCIONA 
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En un funcionamiento normal en el diagrama de flujo de la 

figura s.20 el dispositivo se presentaro\1 en el estado l. En -

caso de que dicha válvula no funcione correctamente aparecer.1 

automáticamente en el diagrama el dispositivo en el estado 4. 

ver Fiq. s. 21 

VALVULA 

FIG. S.21 Cambio de estado del dispositivo. 

Y as! cambiar.i. de estado el dispositivo en funci6n del medio -

externo. 
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cuando un dispositivo es creado, el programa de desarrollo 

automáticamente genera un enlace que puede ser usado para aso

ciar el dispositivo a una base de datos. 

Al crear un dispositivo se genera un archivo AAAA. DBV, es 

el nombre del archivo del dispositivo y es almacenado en el di

rectorio de dispositivos OEVICE.DIR. Los nombres de los archi

vos de dispositivos son creados en secuencia; AAAA. DEV, AAAB. 

DEV, AAAC,DEV , , • Z Z Z Z • DEV, 

El directorio de dispositivos es principalmente una refe

rencia para determinar el nombre del archivo y el n11mero de -

dispositivo. A continuación se presenta el formato de un di-

rectorio de dispositivos: 

El 

Entrada del usuario nombre del dispositivo 

Nombre del dispositivo dado por programa 

Na.mero de dispositivo dado por programa 

El dispositivo ha sido usado en una imagen 

El dispositivo es de texto 

formato del archivo AAAA.Dt:v es: 

Condici6n nombre o 

Longitud de c6digos de condici6n 1 

Condici6n 2 nombre o 

Longitud de c6digos de condici6n 2 

Condici6n J nombre o 

Longitud de c6digos de cond1ci6n 3 

o Caract. 

Caract. 

Entero 

Entero 

Entero 

Caract .. 

Entero 

Caract. 

Entero 

Caract. 

Entero 
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Condición 4 nombre o Cara et. 

Longitud de códigos de condici6n Entero 

Condición 5 nombre o Caract. 

Longitud de códigos de condici6n 5 Entero 

Condición 6 nombre o Caract. 

Longitud de códigos de condición 6 Entero 

En la actualización de dispositivos además de los archi-

vos; directorio de dispositivos y nombre de dispositivo, inte~ 

viene el archivo TAG y el identificador "PICK ID". Por lo _que 

a continuación se presentan: 

La estructura del archivo TAG es: 

Entrada del usuario nombre TAG 

Bandera de Programa 

Ndmero de dispositivo de programa 

Coordenada mundial X 

Coordenada mundial Y 

PICK ID 

o 

Identiricador "PICK ID 11 en dispositivos. 

Caract. 

Palabra 

Palabra 

Palabra 

Palabra 

PZllzibra 

Hay varias formas de hacer un dispositivo "seleccionable": 

1.- Redibujando el dispositivo como "seleccionable". 

2.- Incertar una polimarca en la imagen del dispositivo en la 

coordenada X.Y. 

3.- Dibujar un rectángulo en la periferia de la imagen del di~ 

positivo. 



399 

Como ejemplo, se usará la t~cnica 2 

Una polimarca es incertada en la imagen del dispositivo -

en la coordenada X,Y. 

Se debe considerar que la polimarca es la "seleccionable" 

no el dispositivo y adem~s que los dispositivos son solo "sel~c 

cionables" dentro de un segmento. 

Lo anterior corresponde al siguiente formato: 

CREATE SEG l 

SET PICK ID O 

MARK X,Y 

CLDSE SEG 

Se crea un segmento No. 1 

Se fija el "seleccionable" No. 

Se dibuja una polimarca en la 

coordenada X, Y. 

Se cierra el segmentO 

5.8.l Actualizaci6n de Dispositivos. 

El procedimiento de la actualizacidn de dispositivos se 

encuentra representado en el diagrama a bloques de la figura 

5.22.. 

El algoritmo de actualización de dispositivos es: 

1.- Obtener el nombre del estado del dispositivo. 

2.- Checar el archivo TAG para obtener las coordenadas X, Y de 

la localización de los dispositivos en la imagen y el n11m~ 

ro de dispositivo. 
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J.- Checar el directorio de dispositivos para obtener el nom-

bre del archivo de dispositivo. Debe corresponder con el 

na.mero de dispositivo. 

4.- Obtener la descripci6n gráfica del dispositivo. C6digos 

GKF que correspondan con la condici6n (estado) del dispo-

sitivo deseado. 

s.- Cambiar y enviar c6digos GKF representando el nuevo estado 

de el dispositivo. 

Para ello se utiliza el siguiente formato: 

MOVE CP 

X valor 

Y valor 

G K F 

Mover cursor a coordenadas X,Y 

C6digos del nuevo estado del dispositivo 
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SOf'11JARE DE 
APUCACION 

NOMBRE DEL 

ESTADO DEL 
DISPOSITlVO 

ARCltlYO ••••.TAG 

COOROENA.DAS X,Y 
NUM.. DEL DISPOSITIVO 

DIRECTORIO DE 
DISPOSITIVOS 

1 

NUll. DE , ¡ N014DRE DEL ARCHIVO 
DISPOSITIVO 

o .V.M.DEV 

1 AAAB.DEV 

2 MAC.DEV 

N ZZ'l.Z.DEY 

1 
DESCRIPCtoN DEL COOtGO GKF 

DEL DISPOSITIVO GRAFlCO 

1 DN 
2 Off 
3 AlARMA 

• !'lOP.MAI, 

o CIUTICO 

• PARO 

1 
GENERADOR DE 
DESPLEGADOS 1 

FIG. S.22 Actualizaci6n de dispositivos 
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Cuando se actualizan dispositivos, el: dispositi":o origi~.

nal no es borrado antes de la actualización ,<.c:::r~aci6n. o dÍ.buj.!. 

do del dispositivo nuevo). 

Por lo que, si el dispositivo nuevo no ~ubr~.al di~posit! 

vo original, la parte restante del dispositivo original llega

rá a ser parte del nuevo. 

Por lo tanto, primero se deberá borrar_· el dispositivo or!.-

ginal antes de ser actualizado. 

Para borrar un dispositivo se tiene el siguiente ~ormato: 

1.- Enviar código GKF para dibujar en color negro 

2.- Enviar dispositivo original 

J.- Enviar código GKF para restablecer el color 

4.- Enviar dispositivo nuevo. 

5.8.2 Alternativas en la creación de Imágenes Dinámicas 

Debido a las características de los dispositivos y a las 

especificaciones de las funciones de la interfaz hotnbre-m~qui-

na de alto ni•1el que tengan que ser desplegadas. 

Los dispositivos no podrán ser usados en la mayoría de 

las pantallas de las funciones de presentación, de hecho su 

utilización solo podría ser en la función diagrama de flujo. 

La raz6n es que mediante los dispositivos solo se pueden 

representar 6 estados de una variable, en tanto que en funcio

nes como diagrama de barras, cada term6metro deberá tener al -
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menos 10 estados, siendo inoperable los dispositivos. 

Resultado de lo cual se requiere encontrar otra manera de 

realizar las i~genes dinámicas. 

Alternativa 1. 

Esta posible solución radica en la utilizaci6n de la fun

ci6n AOD OVERLAY proporcionada por el programa de desarrollo, 

la cual consiste en la sobreposici6n de imáqenes. 

Mediante la sobreposici6n de ill\Cigcnes o selección de pla

nos se representar~n los estados de las variables. 

Ejemplificando: 

Se construirán pantallas, una por plano. Cada una re-

presentando un estado de la variable que se este simulando. 

NOTA: 

El número de 8 pantallas corno mSxirno, esta determinado --

por los planos de memoria con que cuenta el generador de de~ 

plegados. 

En la figura S.23 se representan lo~ e planos con los que 

se puede trabajar en el proqrama mediante la función AOO OVER

LAY y REM OVERLAl'. 
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FIG. 5.23 Planos de memoria 

Cuando la variable se encuentra en un estado normal media~ 

te la función AOD OVERLAY se despliega en el monitor la panta

lla o plano nWnero 4. Ver figura S.2i si la variable cambia -

de estado normal o de alarma se retira la pantalla o p~ano nO

mero 4 con la función REM OVERLAY y posteriormente se despleg~ 

rá la pantalla o plano namero 3 con la funci6n ADD OVERLAY. 
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De esta manera una variable representada en el monitor 

podrá ser actualizada en tiempo real. 

OFF 

ALARMA. 

FIG. S.2t Estados de una variable en diferentes 
planos de memoria. 

Esta alternativa en la construcci6n de imágenes dinámicas 

tiene una limitante. Solo se podrán representar 8 estados de 

una variable, como máximo. Por lo que la funci6n diagrama de 

barras no se podrá realizar. 

Alternativa 2. 

Esta solucidn radica en determinar si los códigos GKP que 

deja una imagen, en particular de barras o term6metros, son --
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regulares. 

De tal forma que sean fácilmente reconocibles los códigos 

GKF de las barras, para que as1 modificandolos, por consiguieE 

te cambie la imagen. 

Es decir cambiando (refrescando) los c6digos GKF que def~ 

nen las barras en funci6n del comportamiento de una variable -

determinada, se obtendrá una imagen dinámica. 

Con esta solución los mínimos 10 estados de las variables 

de la función diagrama de barras, son fácilmente proporciona

dos. 

La figura s.2s ejemplifica el principio bajo el cual se -

pretende realizar las imágenes dinámicas de las barras. 

CODIGOS GKF DE UNA IMAGEN 

11-11111 
CODlGOS DE UNA BARRA 

~ ~ ~ 

FIG, 5.25 Refresco de c6digos GKF. 
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Las barras o term6metros son construidos con rect4ngulos 

mediante el programa de desarrollo de gr~ficas punto a punto. 

Un rect~n9ulo esta definido por 2 conjuntos de coordena-

das, las de la esquina superior izquierda y las de la esquina 

inferior derecha. Referirse a la Píqura 5.2~ 

FIG. 5.26 Coordenadas que definen un rectángulo 

Dependiendo de este valor de coordenadas, el área del re~ 

tángulo queda definida. 

Y mediante el atributo de color en cuerpos sólidos, pro-

porcionado por el prograi'\<l de desarrollo de gráficas punto a -
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punto, se puede colorear el rectángulo y formando así la barra 

o term6metro. 

El programa de desarrollo de gráficas punto a punto cuenta 

con un máximo de 16 colores para tal fin. 

Estas 2 características, coordenadas que definen un rec-

tángulo y el color en cuerpos s6lidos, de la primitiva RECTM1G,!!. 

LO serán las que se tienen que identificar en los c6digos GKF. 

5,9 ARCHIVOS GENERADOS POR EL PROGRAMA DE DESARROLLO DE 

GRAFICAS PUNTO A PUNTO, 

Para la identificaci6n de los c6digos GKF que definen una 

barra o tenn6metro es necesario conocer todos los archivos gen~ 

radas por el programa en desarrollo de gráficas punto a punto, 

con el fin de ubicar en cuál de ellos se encuentran los c6digos 

GKF que se quieren identificar. 

A continuaci6n se ~encionan los archivos generados por el 

programa de desarrollo de gráficas punto a punto. 

Archivo de base de datos (NOMBFE XXXX.DIS) 

Este archivo contiene la base de datos del programa de d!, 

sarrollo de gráficas punto a punto. El archivo ****.DIS es de 

solo uso por el programa de desarrollo. 

Archivo de imágenes (NOIU!RE XXXX,!'IC) 

Este archivo contiene los c6digos GKF que definen la ima

gen a ser desplegada. 
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Archivo de configuraci6n GKF (NOMBRE.GKF) 

El archivo ****.GKF es ejecutable y esta escrito en bina

rio. Es usado para configurar al generador de desplegados en 

un sistema de tiempo re~!. Mediante el archivo ****.GKF se se 

lecciona y carga c6digos de la LUT. 

Archivo de descripci6n de imágenes (NOM.BRE.DIR) 

El programa de desarrollo de gráficas punto a punto aso-

cia hasta 255 imágenes bajo un nombre de serie. Al editar una 

imagen se le puede asignar un~ descripci6n con el prop6sito de 

una mejor organizaci6n de informaci6n. Esta funci6n la reali

za el archivo ****.DIR. 

Archivo de directorio de dispositivos (DISPOSITIVO.DIR) 

Este archivo es un directorio de los dispositivos que 

existen en el programa de desarrollo de gráficas punto a punto. 

Archivo de dispositivos CAAAA.DEV) 

Cada dispositivo contenido en el programa de desarrollo -

es guardado en archivos individuales. 

El primer dispositivo generado ~s almacenado en el archi

vo AAAA.DEV, el pr6ximo en el archivo AAAB.DEV y as! sucesiva

mente. 

Archivo de etiqueta (Nombre XXXX.TAG} 

Los elementos de imágenes genéricamente etiquetados son 

dispositivos. 
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Un elemento etiquetado es aquel que se le ha asignado un 

nombre (etiqueta) para definirlo. ~. cada nombre (etiqueta) d~ 

berá ser Onico dentro de una iMagen. 

5.10 CODIGOS GKF 

Los archivos generados por el programa de desarrollo que 

estan directamente relacionados con los c6digos GKF que defi- -

nen una barra o tcrm6metro son el ****.PIC y ****.DIR. Mismos 

que a continuaci6n se analizan. 

Cabe hacer mención que dicho análisis se realiz6 de acue~ 

do a la siguiente conf iguraci6n: 

- Cuadriculado No. 64 

- Icono No. 2048 

- Sectorizaci6n 255 

- Nombre de serie SSSl 

Y consiste en la creaci6n de un rectángulo con abritutos y di

mensiones definidas que representa una barra o term6metro. 

Esta primera inagen crea un conjunto de c6digos en los 

archivos ****.PIC y ****.DIR. Posteriormente se modifica el -

rectángulo y se revisan los c6digos en los archivos ***.PIC y 

****.DIR. 

As! mediante varias imágenes creadas y comparando sus c6-

digos generados se llegó a la identificaci6n de cada uno de -

los c6digos que definen una barra o term6metro. 
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s.10.1 Archivo ••••,pre 

El archivo ****.PIC dentro del pro9rama de desarrollo es 

el encargado de almacenar los c6digos GKF que definen una ima

gen. 

De acuerdo al nombre de serie asociado a la imagen de 

prueba y al sector donde fue creada, el nombre completo del ªE 

chivo ****.Pre es; 

5$510101.PIC;l 

Los c6digos del archivo 55510101.PIC ;1 corresponden a 5 

barras o term6metros. Se presentan en seguida. 

NOTA: 

Los códigos son presentados en palabras de 2 bytes en he

xadecimal. 

La lectura de estos códigos es de derecha a izquierda y -

de arriba hacia abajo. 

SS51010l.!'1C ; l 

ºººº 221C 0001 FFFF 0042 ºººº 2204 0034 

0090 0000 0000 OAll 0001 FFFF 0000 0042 

ºººº o oc o 0.1'.ll 0041 2218 0041 2201 0190 

0190 0All 0043 2218 0043 2201 0180 0140 

OAll 0046 2219 0046 2201 0140 0200 0000 

0047 2219 0047 2201 0190 02CO 0000 0240 

OlCO 0390 0080 0300 OAll 
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El significado de cada uno de los códigos GKF es: 

a) 0034 

Este código es el contador de palabras e indica que cant,! 

dad de c6digos constituye al archivo .PXC 

b) 2204 

C6diqo GKF que fija los atributos de po_li-1.tnea en los V!, 

lores deseados. 

El c6di90 2204 proviene del cddigo general 2004, cuya es-

tructura es: 

O O 1 E/S O S/D O O 0 

E/S ENC)UIRE 

SPECIFIED 

su formato es: 

Cddigo 

Espacio en blanco 

Color de la l!nea 

l 

E$tilo de la l!nea 

Ancho de la línea 

e) 0000 

Espacio en blanco 

d) 0042 

o o 1 o o 

SET = O 

DEFAULT o 

LSB 

Color de la l!nea. El c6digo 0042 corresponde al color 

verde. 
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e) FFFF 

C6digo que define el estilo de la 11nea. El c6digo FFFF 

corresponde a un trazado con línea continua. 

f) 0001 

Este c6digo establece el ancho de la 11nea. El c6digo 0001 

es el valor de default y es de l pixel de ancho. 

g) 221C 

C6digo GKF que establece los atributos de área en los valo

res requeridos. 

El c6digo 221C proviene del c6digo general 201C. 

Su estructura es: 

o l E/S o S/D o o 1 1 

E/S ENQUIRE = l f;;ET;' O:· 

S/D SPECIFII:D = l ·DEFAULT 

su formato es: 

C6digo 

Espacio en blanco 

Color del área 

Patr6n de ilwninado 

Estilo de las líneas de iluminado 

Separaci6n entre líneas 

h) 0000 

Espacio en blanco 

LSB 
i' ·o o 

o 
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i) 0042 

C6digo que especifica el color del área. El c6d~go 0042 e~ 

rresponde al color verde. 

j) ºººº 
Este c6digo define el patr6n de. iluminado. ·El ··c6digo 0000 

especifica un iluminado con_ i!.n~-a,s·~-~-er~i~ai~s. 

k) FFFF 

C6digo que establece el' estilo<:'.~e ·3:~~·: r~fiéas -d~ iluminado: 

El c6digo FFFF corresponde al estilo dé lineas continuas. 

l) 0001 

Este c6digo define la separación entre líneas de iluminado. 

El c6digo 0001 corresponde a 1 pixel de separación. 

m) 0All 

o 

Este código define el trazado de un rectángulo. El c6digo 

0All proviene del c6digo GKF general 0011 su estructura es: 

o o o W/S R/A P/H H/S o o l o 1 LSB 

W/S Mundiales = l Pantalla ª 

R/A Relativa = l Absoluta 

F/H Iluminado l Sin iluminar = o 

H/S Sombreado Area continua = O 
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Su formato es: 

C6digo 

Coordenada X 

Coordenada y 

Coordenada X 

Coordenada y 

n) 0000 

Este c6digo indica la coordenada X del v~rtice izquierdo s~ 

perior del rectángulo. El bit más significativo establece 

en qu~ sector es creado el rect~ngulo. 

o) 0000 

Este c6digo indica la coordenada Y del v~rtice izquierdo s~ 

perior del rectángulo. El bit mas significativo indica el 

sector donde es creado el rectángulo. 

p) 0080 

Código que corresponde a la coordenada X del v~rtice dere-

cho inferior del rect~ngulo. El bit mas significativo def~ 

ne el sector donde fue trazado el rectángulo. 

q) 0180 

Código que corresponde a la coordenada Y del vértice <lerecho 

inferior del rectangulo. El bit ~as si~nificativo define el 

sector donde fue trazado el rect~ngulo. 
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r} 2201 

Este c6digo GKF define el color de polilínea en un valor d~ 

seado. El cl5digo 2201 proviene del cl5digo general 2001. 

Su estructura es: 

O O 1 E/S O S/D O O 

E/S 

S/D 

Su formato es: 

Cl5digo 

ENQUIRE =l 

ESPECIFIED 

Valor del color 

s) 0041 

1 

LSB 
·o o o o o i 

SET = O 

DEFAULT o 

Código que establece el ca.lar del contorno del rectangulo 

(color de poli-l!nea), El cl5digo 0041 corresponde al color 

rojo. 

t) 2218 

C6digo GKF que define el color de área. El c6digo 2218 pro-

viene del código general 2018. 

Su estructura es: 

O 1 E/S 

E/S 

S/D 

S/D O 

ENQUIRE 1 

ESPECIFIED = 

o o 

SET 

DEFAULT 

LSB 
o 

o 
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su formato es: 

C6digo 

Valor del color 

u) 0041 

Este c6digo es el valor.de color del área. El cddigo 004~ 

corresponde al color rojo. 

v) OAll: 

Código GKF que define un rectángulo. Proviene del c6digo 

general 0011. Ver inciso m. 

w) ooco 

Código que representa la coordenada X del v~rtice izquierdo 

superior del rect~ngulo. El bit más significativo esta as~ 

ciado al sector donde es creado el rectángulo. 

x) 0000 

Este código es el valor de la coordenada y del v~rtice iz-

quierdo superior del rectángulo. El bit más significativo 

indica el sector donde es creado el rect~ngulo. 

y) 0140 

Código que representa la coordenada X del v~rtice derecho -

inferior del rect~ngplo. El bit más significativo. 

Esta asociado al sector donde se encuentra el rent&ngulo. 

z) 0180 

C6digo que representa la coordenada Y del vértice derecho -
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inferior del rectángulo. El b-it- rriá's··. s_1·gn1i~ca't:iVo ;i~d~Ca -

el sector donde es creado el rectá.ri9u1d~-~ i~)> 
<.f. >.·. 

··~ .. _., ·;:',. --

Los c6digos del archivo ****. PIC hasta- -~q~! :J~aii'zadoS 

puedén ser separados en 2 series. 

La serie No. 1 mostrada a continuaci6n: 

0000 221C 0001 FFFF 0042 0000 2204 0034 

0080 0000 0000 0All 0001 FFFF 0000 0042 

0180 

Corresponde a la definición de el primer rectángulo. Y a la -

especificaci6n de los atributos de poli-línea y área que serán 

impuestos a todos los rectángulos de este archivo. 

La serie No. 2 que corresponde a los siguientes códigos: 

0000 OOCO OAll 0041 2218 0041 2201 

0180 0140 

Que definen el segundo rectángulo. 

La definici6n de un tercer, cuarto, etc. rectángulo se 

ajusta a la segunda serie. En donde solo variarán los códigos 

que definen los colores y las coordenadas del rectángulo. 

Como anteriormente se mencionó ~l archivo SSSSOlOl.PICJl 

genera 5 barras o termómetros (rectángulos) de dimensiones y -

colores diferentes. 



419 

La imagen generada por estos códigos se muestra en la figu

ra S.2'P 

n tJ ·b 'tJ lJ 
o 2·º 66 86 16 7 X 

y 

FIG. S.27 Imagen del archivo 55510101. P!C : l 

Con el propósito de acompletar el análisis de los c6digos 

del archivo ****.PIC, queda por establecer los c6digos de las 

coordenadas as! co~o el de colores. 
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En la siguiente tabla se presentan los códigos asociados 

a un sistema de coordenadas rectangulares correspondiente a 

el cuadriculado No. 64. 

COORDENADA X COORDENADA 't COORDENADA X COORDENADA i - - -1 o 040 o 040 20 o 500 o 500 

2 o 080 o 060 21 o 540 o 540 

3 o oca o oca 22 o 500 ·-4 o 100 o 100 23 O 5CO O 5CO 

5 o 140 o 140 24 o 000 o 800 
6 o 180 o 180 20 o 840 o 840 

7 O ICO O ICO 26 o 880 o 880 

8 o 200 o 200 27 D 6CO o neo 
9 o 240 o 240 28 o 700 o 700 

10 o 280 o 280 29 o 740 o 7'0 

11 O 2CO O 2CO 30 o 780 o 780 

12 o 300 o 300 31 O 7CO O 7CO 

13 o 340 O 3.fO 32 o 800 o aoo 
14 o 360 o 380 33 o 840 o 840 

15 O 3CO O 3CO 34 o 880 o 880 

16 o 400 o 400 35 o eco o oco 
t 17 o 440 o 440 36 o 900 o 900 

18 o 480 o 480 37 O HO o ... 
19 O 4CO O 4CO 38 O QBO o 080 

TABLA DF. coorr.os DE COORDENADAS. 

Ejemplos. 

En los siguientes 4 casos se muestran algunos rectángulos 

con las coordenadas de los 2 v6rtices que los definen, el sec

tor donde fue creado el rectángulo, con sus códigos asociados. 
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a) 

b) 

5,2 

7,13 

2,1 

Sector 1,2 

Coord y Coord X 

0040 .1080 

Coord y Coord X 

0180 1140 



e) 

2,2 

4,5 

422 

Sector 3,·2 

Y Coord X 

1080 

;Coord X 

1100 

Los c6digos GKF que representan colores se muestran en la 

siguiente tabla. 

COLOR CODIGO 

VERDE o 0 _4_2 

AZUL o o 4 6 

ROJO o o 4 1 

AMARIU.O o o .. 3 

BLANCO o o 4 7 
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5.10.2 Archivo ****.DIR 

El archivo ****.DIR es utilizado por el programa de desa

rrollo para codificar informaci6n relacionada a la organiza- -

ci6n de datos cuando se realiza la edición de imágenes. 

De acuerdo al nombre de serie asociado a la imagen de , -

prueba y al sector donde se realizo, el nombre completo del -

archivo ****.DIR es: 

SSSl.DIR¡l 

Los c6digos del archivo SSSl.DIR;l son los generados por 

la imagen que se presenta a continuaci6n. 
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14 

X 

y 

PIG. s.2a Imaqen del archivo sssl.DIR1l 

En seguida se presentan los c6digos del archivo -SSSl.DIR;l 

as! corno la definición de cada uno de ellos. 
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SSSl.DIR:l 

3030 0002 3030 0002 3030 0002 3031 0002 

3030 0002 3030 0002 3030 0002 3331 0002 

3030 0002 3030 0002 3030 0002 3030 0002 

3030 0002 3030 0002 3030 0002 3030 0002 

3030 0002 3030 0002 3030 0002 3030 0002 

3030 0002 3030 0002 3030 0002 3030 0002 

3030 0002 3030 0002 3030 0002 3030 0002 

3030 0002 3030 0002 3030 0002 3030 0002 

3030 0002 3030 0002 3030 0002 3030 0002 

FFFF 3030 0002 

a) 0002 

Este c6digo es utilizado como separador. No tienen una fun

ci6n específica los c6digos 0002. 

b) 3031 

El c6digo 3031 es el contador de sectores utilizados en la 

creaci6n de i~genes. 

c) 3030 

Este cddigo no tiene una función específica. Se utiliza -

para acompletar los 32 caracteres con que se puede formar -

el nombre descriptivo de la imagen a ser creada. 

d) 3030 

El sector donde se encuentra la imagen esta definido por -

este c6digo,6~ palabra del archivo. 
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el 3331 

El c6digo 3331, 10ª palabra del ar~-~iv'? _es el primero de un 

máximo de 32 c6di9os que definen el· nombre descriptivo de -

la imagen a ser creada. 

f) FFFF 
¡ 

Este c6digo da por concluido el archivo ~.***.DI~ 

Como complemento del análisis del archi~o ::·~**.OIR se pr!_ 

sentan las siguientes tablas. 

CARACTER 
ALFANUMERICO 

_3 
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CARACTER. 
ALFANUMERICO 

w 3 5 3 7. 

X 3' 5 3 8 

y 3 5 3 g 

3 5 6 1 

E•p•clo en blanco 3 2 3 o 
Complemenlo1 3 o 3 o 

La tabla anterior proporciona los c6digos que representan 

caracteres alfanum~ricos. 

Estos códigos sirven para formar el nombre descriptivo de 

una imagen. 
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Ejemplo. 

A una imagen se le ha asociado el nombre descriptivo de -

"EJE~PLO ARCHIVO DIR". El archivo •••*.DIR de esta imagen se-

rá: 

3030 0002 3030 0002 3030 0002 3031 0002 

3464 0002 3435 0002 3461 0002 3435 0002 

3230 0002 3466 0002 3463 0002 3530 0002 

3438 0002 3433 0002 3532 0002 3431 0002 

3230 0002 3466 0002 3536 0002 3439 0002 

3030 0002 3532 0002 3439 0002 3434 0002 

3030 0002 3030 0002 3030 0002 3030 0002 

3030 0002 3030 0002 3030 0002 3030 0002 

3030 0002 3030 0002 3030 0002 3030 0002 

FFJ'F 3030 0002 

La próxima tabla, son los c6diyos que representan los se:_ 

tares utilizados en la elaboraci6n de imágenes. 

NUMERO 
DE SECTOR CODIGO 
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Ejemplo. 

Si el contador de sectores utilizados, segunda palabra 

del archivo ****.DIR, toma el valor de 3032. Significa que se 

han creado dos imágenes bajo el mismo nombre de serie, cada 

una en un sector diferente. 

La tercer y altima tabla corresponde a los valores que -

puede tomar la sexta palabra del archivo ****.DIR, que define 

las coordenadas al sector en el cual se creo la imagen. 
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COORDENADA X COORDENADA Y 

Ejemplo. 

La sexta palabra del archivo ****.DIR obedece al siguien-

te formato: 

YY XX 
Coordenada X del sector 

Coordenada Y del sector 
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Si la· irn6.ge~::.se. :c·o~~~ruyO en.el sector 3.5 el código será: 

3432 

5,ll'CODIGOS GKF'DE ICONOS 

Debido a.que la utilización de iconos facilita la constru~ 

ci6n de imágenes. Y por las características propias de la fun

ción diagrama de barras, la utilización de iconos es id6nea. 

Es por tal motivo que se requiera el análisis del archivo 

•••*.PIC de imSgenes construidas con iconos. 

El archivo ****.OIR no sufre modificaciones cuando las im! 

genes son construidas con iconos. Ya que en el archivo ***.DIR 

se encuentra solo informaci6n que sirve para ubicar una imagen. 

La imagen de prueba (rectángulo) se realiza bajo la si- -

guiente confirmaci6n: 

- Cuadrícula No. 64 

- Icono No. 512 

- Sectorizaci6n 255 

- Nombre de serie SSS2 

5.11.l Archivo ****.PIC 

Los c6digos del archivo ****.PIC de una iMagen creada con 

iconos es la siguiente. 

SSS20101.PIC;l 

FFFF 0041 0000 2204 0000 ~ !Q.Q.Q_ 0013 

~ 0001 FFFF 0000 0041 0000 221C 0001 

ooco ooco 0040 0040 
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La estructura del archivo 55520101.DIR:l es muy similar a 

la del archivo SSS10101.DIR:l 

Solo existe variaci6n en 4 c6digos. Por lo que ser~n los 

que se describan. 

a) 1000 

Su 

La segunda palabra del archivo ****.PIC corresponde al c6d~ 

go cuya funci6n es actualizar la posición del cursor. 

El código general es 1000 y su estructura es: 

l W/S R/A S/L 

W/S Mundiales = l 

R/A Relativa = 1 

S/L Forma corta = 

formato es: 

Forma larqa 

C6digo 

Coordenada X 

Coordenada y 

l 

LSB 
0000000 

Pantalla O 

Absoluta 1 

Forma larga = 

Forma corta 

C6diqo 

MSB Y, LSBX 

b) 0000 

Código que .indica la coordenada X de la ubicaci6n del cur-

sor. Ver tabla de c6digos de coordenadas. 

e) 0000 

Este código define la coordenada Y de la localizaci6n del 

cursor. Ver tabla de c6digos de coordenadas. 
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d) OEll 

Su 

Este c6digo define el trazado de ury rectángulo. , E( cddiqo 

OEll proviene del código .c-.KF general.·, 0011. Su estructurá 

es: 

I.SB 
o o o o W/S R/A F/H H/S o o o l· o o o 1 

W/S Mundiales: '1 'Pantalla ~ ,Q 

R/A ,: néiat1va = 'l Absóluta = o' 

F/H Sombreado = l Area continua = o 

formato es: 

Código 

Coordenada X 

Coordenada y 

Coordenada X 

Coordenada y 

5.12 VARIACION DE CODIGOS 

Un aspecto importante en el análisis de los c6digos que -

constituyen los archivos ****.PIC y ****.DI~ es determinar si 

permanecen constantes o sufren variaciones. Siendo el an1co -

motivo de variaci6n el tipo de confiquraci6n bajo el cual fue

ron creados los códigos (imágenes). 

A la conclusi6n que se llegd es que tanto el archivo 

****.PIC y ****.OIR no son afectados en su for?f'.ato por cambios 

en la confiquraciOn. sea.utilizando o no iconos en la cons~ 

ción de irn~genes). 
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5.13 FORMATO GENERAL DE LOS ARCHIVOS. 

El formato general de los archivos generales por el progr~ 

ma constructor de imágenes es el siguiente: 

- Los archivos estan escritos en binario 

- Los archivos estan formados por códigos GKF 

- Los caracteres son de 8 bits~ 

Los caracteres estan en código ASCrI 
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CONCLUSIONES 

PUesto que hoy en nuestros dias donde el control, 

proceso y transmisión de información determina no sólo el 

éxito o fracaso de una empresa sino el nivel de desarrollo de 
un pais. La adecuada presentación de dicha información es de 
relevante imporÍ:ancia, ya que la información para que sea 

útil debe presentarse en forma adecuada de tal manera que sea 

f~cilmente entendible además de obedecer a un secuencia 

lógica. 

Es en estos aspectos donde la intervención de los 

sistemas de despliegue gráfico es determinante. 

Los sistemas de despliegue gráfico actualmente 

incursionan en una gran grama de campos de aplicación, desde 
los sistemas de despliegue gráfico desarrollados para el 
entretenimiento como lo son los juegos de video o el cine de 

animación hasta sistemas de despliegue gráfico complejos que 

son parte medular en sistemas meteorológicos, simulación de 

tráfico aéreo, o bien en un sistema de control distribuido, 

tal es el caso que se trató en esta obra. 

De esto se desprende que existen sistemas de despliegue 

gráfico particulares que han sido proyectados y desarrollados 

para aplicaciones especificas. Como ejemplo: 

Es notorio que un sistema de despliegue gráfico que se 

desempeña como un cajero automático no tiene la base en 

dispositivos electrónicos asi como elementos de programación 

como 
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para hacer las funciones del sistema de despliegues graficos 
(AYCON 2320) como elemento de un sistema de control 

distribuido. Sin embargo ambos sistemas operan bajo los 
mismos principios, descritos en el capitulo I. 

Una diferencia interesante del ejemplo anterior, radica 
que el primer sistema de despliegue gráfico es un sistema de 
bajo desempeño mientras que el segundo sistema corresponde a 
uno de alto desempeño. 

Les sis~emas de alto desempeño requieren al menos de una 
minicomputadora asociada para poder llevar a cabo sus 
funciones. Este hecho de alguna manera limitaba la 

participación de los sistemas de despliegue gráfico en un 

ámbito comercial. 
Ya que el establecer una infraestructura; 

minicomputadora o 11 mainframe", ingenieros en computación para 

desarrollar los programas, ingenieros en electrónica para 

desarrollar y establecer sistemas, ingenieros en control para 

proyectar los algoritmos de control, etc. requiere un costo 

considerable. 

Sin embargo con el rápido desarrollo de las computadoras 

personales, es posible llegar a formar pequeños sistemas de 

despliegue gráfico de alto desempeño. 

Este hecho aunado con una caracteristica muy propia de 

los sistemas de despliegue gráfico, que es el ser 

"amigables": ya que la interacción de los sistemas de 

desplieque gráfico con el hombre se da por medio de menüs o 

imágenes gráficas muy sencillas de interpretar, facilitando 

las taieas a desempeñar por el hombre. 
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Hace que los sistemas de despliegue gráfico sean muy 

versátiles y se puedan adaptar a cualquier ambiente de 

trabajo. 

Otros factores que contribuyen a la consolidación de los 

sistemas de despliegue gráfico son: 

Creciente desarrollo de la tecnologia de la computación, 

principalmente en el ámbito de las computadoras 

personales. 
Innovaciones electrónicas, ej. monitores de superalta 

definición, etc. 
Gran desarrollo de los medio de comunicación; enlaces 

satelitales, el sistema RDI (Red Digital Integral}, etc. 

Progresos notables en la conectividad de sistemas. 

Los objetivos presentados y que dieron origen y forma a 
este trabajo de tesis fueron alcanzados. 

Toda vez que el capitulo I "Sistemas de despliegue 
gráficoº, se describen los elementos electrónicos y de 
programación que integran a los sistemas de despligue 
gráfico, asi como su intaracción. Es esce capitulo la base de 
como funcionan y como se encuentran constituidos todos los 
sistemas de despliegue gráfico. 

En un intento de analizar un sistema de despliegue 
gráfico real y no quedarse solo en la teoria básica y general 
de los sistemas de despliegue gráfico, se desarrollo el 
capitulo II 11 Un sistema de despliegue grafico" donde se 
describen, dispositivos electrónicos, filosofia de operación, 
modos de operación del sistema de despliegue 
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gráfico A'iCON 2320, además de los comandos con que cuenta 

para realizar su programación en sus 2 modos de operación: 
modo de textos y sitnbolos y modo de trazado punto a punto. 

Cabe anotar que en el capitulo II mediante comandos de 

linea se construyeron imágenes sencillas. Esta manera de 
construcción de imágenes implica: 

Conocimiento de todos los comandos del sistema de 
despliegue gráfico AYCON 2320 

Conocimientos generales de programación. 
Conocimientos del sistema operativo de la computadora 

asociada. 
Un tiempo considerable para la construcción de imágenes. 

Es por estas razones que el sistema de despliegues 
gráfico A'iCON 2320 cuenta con 2 herramientas (programas) 

constructores de imágenes. Mediante las cuales la generación 
de imágenes gráficas se simplifica. Estas 2 herramientas 

(programa) son exclusivas del sistema de despliegue gráfico 

AYCON 2320. 

Es en el capitulo III 11 Programas para desarrollo de 

despliegues gráficos". Donde se describen en detalle las 

caracteristicas de las 2 herramientas (programas) 

constructores de imágenes gráficas, también se pr~sentan 

ejemplos de su manipulación para la generación de desplegados 
gráficos. 

Antecedentes y principios en que se 

proyecto "Un sistema de control 

basa el contexto del 

distribuido para 1 a 

termoeléctrica de ciclo combinado de Dos Bocas Veracruz", 
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están expuestos en el capitulo IV "Espei::ificaciones de 

requerimientos del software de la interfaz hombre-máquina". 

En este mismo capitulo se especifican las 

caracteristicas de las imágenes gráficas que se han de 
generar. Es en este punto donde se manifiestan las 

limitaciones de las herramientas (programas) constructoras de 
imágenes, para generar las funciones de presentación de la 

interfaz hombre-máquina de alto nivel. 

Por lo que en el capitulo V ºEstrategia de diseño y 

construcción de desplegados". Se presenta la solución a estas 

limitantes. 

Solución, que radica en que una vez que se han 
construido las imágenes de las funciones de presentación 

(esta tesis particulariza en la función diagrama de barras) 

con ayuda del programa de desarrollo de gráficas punto 

apunto, se toma como referencia las estructuras encontradas 

(capitulo V) de los archivos •.PIC y •.DIR. Y haciendo uso de 

los comandos de linea expuestos en el capitulo II, se 

modifican los archcivos •.PIC logrando de ésta manera que las 

imagenes originalmente creadas con el programa de desarrollo 

de gráficas punto a punto cumplan con los requerimientos de 

software de las· funciones de presentación de la interfaz 

hoülbrc-:áquina d~ alto nivel. 

Actualmente en el Instituto de Investigaciones 

Eléctricas departamento de Control e Instrumentación, se 

realiza la generación de desplegados utilizando la técnica 

anteriormente ~cncionadas (capitulo V). 
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Para la creación de las funciones de presentación de la 

interfaz hombre-máquina de alto nivel del sistema de control 
distribuido para la termoeléctrica de ciclo combinado de Dos 

Bocas Veracruz. 

Las 2 directrices; que son y como pueden ser aplicados 

los sistemas de despliegue gráfico, que trazarán el 

desarrollo de esta tesis proporcionan los fundamento básicos 
sobre la generación de desplegados gráficos con equipo de 

cómputo. Esperando que ~can útiles para posteriores 
investigaciones mas particulares sobre la gran diversidad de 
elementos que intervienen en la generación de imágenes 
gráficas. 

NOTA: Considero prudente el respetar la nomenclatura de los 
comandos de las herramientas (programas) de desarrollo 
gráfico. Por lo que no se realiza la traducción, para no 
desvirtuar términos. 
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1' p E N D I C E 1' 

C6digos de caracteres normalizados. 

MSB llMNlY LSB 

~ rg l 2 l 11 6 1
5

1
4

13 1
2 

l 1I~~~;1 MME/DESOl lPTIOI 

2<l - 040 o o l o o o o o SP Sp.:1 (bhr1kl 
21 - O'l o o 1 o o o o 1 ! Esc.1 ... ttonPotnt 
22 - 042 o o l o o o 1 o Quotat Ion Mar\ 
23 - 043 o o l o o o 1 l 1111-.r ar Pound S)Wtlo1 
24 - O« o o 1 o o l o o Do11ar S)C>o1 
zs - 045 o o 1 o o l o 1 P•rccnt S)'llbo1 
2' - 046 o o 1 o o l 1 o Md S)'lbol 
27 - 047 o o 1 o o l 1 l lroostrwt. 
211 - oso o o 1 o l o o o L1ft Parenthesls Mart 
29 - 051 o o l o 1 o o 1 Rtght P•nnthllsts ""'\ 
2A - 052 o o l o 1 o l o Astertsk Mar\ 
ZB - 053 o o l o l o 1 1 Plu1J Sl9n 
zc - 054 o o 1 o 1 1 o o ,_, 
2D - 055 o o 1 o 1 l o l Mtnus Sl9n 
Zf. - 056 o o 1 o 1 l l o Pertod or oectma1 Potnt 
Zf - 057 o o 1 o 1 l 1 1 Ota9on1l 
30 - 060 o o 1 1 o o o o llu.btr O 
ll - 061 o o 1 l o o o 1 lt'*>t:r l 
lZ - 062 o o 1 1 o o l o llUllbtr Z 
33 - 063 o o 1 1 o o l 1 lh•btr 3 
34 - 064 o o 1 1 o 1 o o llmiber 4 
35 - 065 o o 1 l o 1 o 1 llLllllM!:rS 
36 - 066 o o 1 l o 1 l o 11Ullbtr6 
37 .. 067 o o 1 l o 1 1 l lttlllkr 1 
J8 - 070 o o 1 l l o o o -·· 39 - 071 o o 1 l 1 o o 1 111111Dtr9 
lA - 072 o o 1 1 1 o 1 o Colon 
311 .. 073 o o 1 1 1 o 1 1 S...lcolon 
JC - 074 o o 1 1 1 1 o o Len Than Slgn 
30 - 075 o o 1 1 1 1 o 1 Equal Sl9n 
3[ - 076 o o 1 1 1 1 1 o ) Gruttr Th&n Stgn 
Jf-077 o o 1 l 1 1 1 l 1 Questton Mark 
40 - 100 o 1 o o o o o o • At 5,)'llbol 
41 - 101 o 1 o o o o o l A C1plt1\ L1tter A 
42 .. 102 o 1 o o o o 1 o • Capital Lethr 11 
4J - 103 o 1 o o o o 1 1 e caott1l L1tter e 
44 - 104 o 1 o o o 1 o o o Caplt1I Letter D 
45 - 105 o 1 o o o 1 o 1 E Capital L1tt1r E 
46 .. 106 o 1 o o o 1 1 o F Capltl\ letter F 
47 • 107 o l o o o l 1 1 • cao,ta1 Letter 6 
48. 110 o 1 o o 1 o o o " C&Pltll Letter H 
49·111 o 1 o o 1 o o 1 l Capital Letter 1 
4A • llZ o 1 o o 1 o 1 o J Cap,tal Letter J 
" • llJ o 1 o o 1 o 1 1 • CIP1ta1 letter K. 
4C. 114 o 1 o o 1 1 o o l C1pltal letter l 
40. 115 o 1 o o 1 1 o 1 M Capital Letter M 
4E. - l16 o 1 o o 1 1 1 o ' Cep1ta1 Utter N 
4F. 117 o 1 o o 1 1 1 1 o Cepttal l•tllr O so. 120 o 1 o 1 o o o o ' Cepttal L1tt1r P 
51 • 121 o 1 o 1 o o o l Q CIPIUI letter Q 
5Z • 12Z o 1 o 1 o o 1 o • Capital Letter R 
53. lZJ o 1 o 1 o o 1 1 s Capital Letter S 
54 • 124 o 1 o 1 o 1 o o T Capital Letter T 
55 • lZ5 o 1 o 1 o 1 o 1 u Capital letter U 
56. 126 o 1 o 1 o 1 1 o ' Capital letter V 
57 • 1Z7 o 1 o 1 o 1 1 l V Capital letter W 
58 • 130 o 1 o 1 1 o o o • C•pltat Letter J. 
59 • Ul o 1 o 1 1 o o l y Capital Letter 1 
5A • lJZ o 1 o 1 1 o 1 o z Capital Letter Z 
58 • lll o 1 o 1 1 o 1 1 [ Onn Brtclr.l!t se - uc o 1 o 1 1 1 o o 1 Reverse Shnt 
5D·ll5 o 1 o 1 1 1 o 1 l Claud Braclr.et 

" 136 o 1 o 1 1 1 l o Carral 

" IJ7 o 1 o 1 1 1 1 l Underllne 



442 ... BfllNl'I' LS8 

~ ~ l+l+l·l+l 1 l~:il~1 NN4E/DESCAIPTICll 

AO - 240 o l o o o o o '!!' Blr Gr1ph (6) 
Al - 241 o l o o o o l Dh11on1l (upper ltft) 
AZ - 242 o l o o o l o .( Closed Swttch (verllc11l 
Al - Z4l o l o o o l l SPT St1rt Partlal Tnnsmlt 
AC·214 o l o o l o o > Dhgoru.l (rfght rnerul 
AS - 245 o l o o l o l J Llne (UI comer) 
Mi - 246 o l o o l l o " Dl19onal ( lower reurse) 
A1 • 247 o l o o l l l () Dhc 
A8 - 250 o l o l o o o * Ca;iacltor (horhont11} 
A9 • 251 o l o l o o l w Transfol'9tr (upper vcrt.) 
M • ZSZ o l o l o 1 o .. P0wtr Flow ( ldt} 
Al • ZSJ o l o l o l l ¡ Po.r Flow (up) 
"' - 254 o l o l l o o Auto Ground Switch (hortz.) 
AD - 255 o l o l l o l Fuse(vtttlc11J 
Al. - 256 o l o l l l o i•· Ground (hortzont&H 
M·ZS7 o l o l l l l 

i 
l!llrGr1Ph{Z) 

ªº - 260 o l l o o o o Bar Graph (1) 
81-261 o l l o o o l Une (vertlc•lJ 
12-2152 o l l o o l o Ltne (junctlon) 
u -:u o l l o o l l ' Dhgonal (lower 11rt) 
14 - 26' o l l o 1 o o .. lln• (rt;ht j1i1nctlon) 
15 - 265 o i· l o l o l ~ Tr111sfo.._r {rlght horfz.J 
H·H6 o l l o l l o Motor S.ttch 
17 - 267 o l l o l l l , Lln1 (ll comer) 
88 - 270 o l l l o o o .. Bus (J1.1ncttcn. cornarl 
a; - 271 o l 1 l o o 1 + Une < I0111r Jllllctlon) 
IA - 272 o 1 l l o l o 

.~ 
llus llower Junct1an) 

11·273 o l l l o l l Alr lrt11hr 
IC - 271 o l 1 l 1 o o 
ID· 275 o l 1 1 l o l End Partlal Tr111satt 
lt .. 275 o 1 l l l l o 
IF - 277 o l 1 l 1 l l TAS Tlb 
co - 300 l o o o o o o • Bll"' Gl"'ipb (5) 
Cl • Xll l o o o o o l , 

g~~::·~~~<~~rz~~ C2 - 302 l o o o o l o ,,. 
Cl • Xll 1 o o o o 1 l - ll111(hal"'tztlflt11J ce .. JOC l o o o l o o < Dt1p1l (left r.vtru) 
es .. JOS 1 o o o l o 1 L Lln1 (L.L. COl"'ftll"') 
CI ... J>6 1 o o o 1 l o V Dh;cn11 (uppel"' ,..,.rH) 
C7 - 307 l o o o 1 l l • L.D. lll"'lh Dtsc 
ca - 110 l o o l o o o + C¡p1Cltol"' h1rttc11J 
CI ... Jll l o o l o o 1 m Tl"'&nlf0f'W1" ( lower v1rtlc11J 
CA ... 112 l o o l o l o .. Po.r Flow (rl;htJ 
CI ... 311 l o o l o l 1 + Po.r Flc. (dOlll) 
ce - JU 1 o o 1 l o o .. Auto Ground Switch (vert.) 
CD - 315 l o o l l o 1 Fuu (hortzant11J 
C[ ... 3115 l o o l l l o ... Ground Cvtrttc11J 
CF·ll7 l o o l l l l ~- lllr &raph (1) 
00 - 320 1 o l o o o o 1111 (vert.) Ciar Gr1ph J) 
Dl ... 121 l o 1 o o o 1 Llne (horhantalJ 
D2·322 l o 1 o o l o + Lln1 (Cl""Ostover) 
Dl - l2l 1 o l o o l 1 ' Dhgol'lll (upptir rlght) 
D4 .. 32' 1 o l o l o o • Lln1 ( l1ft Junctlon) 
D5 - 325 ¡ o l o l o 1 3. rr.nlfo.-..r (l•ft flof'lz.J °' .. 3215 o l o l l o s Glnel"ltor 
07 .. 327 l o l o l l 1 ': ltne Cl.l. c:omerJ 
oa - 130 l o 1 l o o o BusslcOl'ftH'dOlll) 
DI ... lll l o l l o o l • Llne ( upper Junctton) 
DA .. 332 l o l l o l o 

1 
Bus Cleft Junctton) 

DI - lll 1 o l l o l l Ot1 BA1lllr (lar Gnph 7) 
rx:-nc 1 o l l 1 o o 
DO ... 335 1 o l 1 l o l Llne Ter9ln1tor 
()[ .. 3315 l o l l l l o 
DF - ll7 l o l l l l l 

L4s dos anteriores tablas muestran el conjunto de caracteres 

de tamaño normal, 111si coi:io su codiqo binario Y hexadecimal. 
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Las dos siguientes tablas r:iuestran el conjunto de caracteres t.li! 

tai:iaño grande, asl colllo su codlqo binario y hexadec1111al. 

MSB 81KMT LSB 

fil 
fil l•l 1 i'l 1 l·l 1 l 2 l 1 l~m~I N"'4l/OESCRIPTlCll 

"º - 240 1 o . Alpha 
Al .. 241 1 o fl Beta 
AZ • 242 1 o ~ ·-· Al· 243 1 o Delta 
A4 .. 244 1 o t Epstlon 
AS - 245 1 o Zl!tl 
A& - 246 1 o ~ , .. 
A1 • 247 1 o 8 Thet• 
A8 - 250 1 o ' lotl 
A9 - 251 1 o " Kappa 
AA .. 252 1 o ~ , ..... 
AB .. 253 1 o µ. MU 
At.-254 1 o ! Nu 
AD· 255 1 o XI 
Al - 256 1 o Cfttcron 
Af .. 257 1 o ,,. 

" BO .. 260 1 o p Rho 
B1 - 261 1 o .. 5191111 
82-262 1 o T "" 83 .. 253 1 o • Ups11on 
84 .. 264 1 o Phi 
BS-265 1 o X Cht 
86 - 266 1 o :! Psi 
87 - 267 1 o 0.:91 - lowtr C1H 
88 .. 270 1 o } Ollega - Upper Case 
89 - 271 1 o Root Stgn 
BA • 272 1 o .... Rtght Arrv<1 
BB - 273 1 o ... B.ct. Arrom 
BC • Z74 1 o t 

Up """" 80 - 275 1 o + Dtvtde B1 
BE - 276 1 o ~ , .. 
BF - 277 1 o ~ About Equal 
CD - 300 1 1 Grue Accent 
Cl - 301 1 1 Lc.er Case 1 
cz - 302 1 1 Lowtr Case b 
CJ .. 303 1 1 La-er Case e 
C4 .. 304 1 1 LCM!I"' CaH d 
es - JOS 1 1 Lower Case e 
C6 - 30fi 1 1 Lowe:r C&H f 
C7 - 307 1 1 Lowtr Case g 
es - 110 1 1 Lower Case h 
C9 .. 311 1 1 Lowercue I 
CA - 312 1 1 i.owel"' Cu• J 
CB .. 313 1 1 tower Case k 
ce .. 314 1 1 Lower Case 1 
CD .. 315 1 1 Lower CilH • 
CE• llfi 1 1 LOlllll!r CH• n 
CF - 317 1 1 Lo-er Cue o 
00 .. 3ZD 1 1 Lower Cut p 
Dl • 321 1 1 Lower Case q 
02 - 322 1 1 Ll:MerCuer 
Dl - 323 1 1 LOlllll!r CilH s 
Dt•32t 1 1 Lower Cue t 
DS - 325 1 1 Lowtr Cue u 
D6 - 326 1 1 Lo.er C&s.e ~ 
07-327 1 1 Lower Cue w 
D8 • 330 1 1 Lower Cue a 
09 .. 331 1 1 Lower Cil.St 1 
DA - 332 1 1 La.er Case z 
DB • 333 l. 1 Open Brac• 
oc ... 33• 1 1 Dash - Verttc1.l Une 
DD .. 335 1 1 Closed Brice 
DE .. 336 1 1 Ttlde 
DF-337 1 1 So1td So11d Blod: 
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fil r&l l al 11 5 151411 I 2 l 1 I f:~~; 1 IME/D(SCRIPTJCll 

20.""' o o !P Sclac• (bhnk) 
21 • 041 o o ! bc1-.tlm Polnt 
ZZ • 04Z o 1 O.Otltlmt N&rt 
Zl • 043 o 1 lum.r' or Pouad S•o1 
Z4 .. D14 o o Dollar S,-,,01 
ZS·OIS o o Perce11t S,Jeol 
n. °" o 1 _. .. 
Z7 .. 047 o 1 '9astropN 
211. 050 1 o left Plr"'lftthel t 1 Nn 
Zt .. 051 1 o IU9'1:t P1,.tht1l1 Jl.n 
2A • DSZ 1 1 Altcrht Marte 
21 .. Q5l 1 1 PI•• St11 
Z'C - 054 1 o e-
20 - 055 1 o ....... 
Z< • .,.. 1 1 Plf'lod ar DtcfM1 Polnt 
Zf .. 057 1 1 º'"°"'' lO • ""' o o -o 
ll - Oll o o .-.,.1 
lZ • QIZ o 1 -z 
ll • Oll o 1 -·l 
:u • "" o o -·· l5 .. ou o o 1-.rs 
3' • Ol6 o 1 _, 
17 .. Ql7 o 1 -·1 31 .. 070 1 o -·· lt - 071 l o -· JA .. 072 l 1 Coloo 
ll - 073 1 1 s.icolon 
3C ... 074 1 o LHs Tll• St911 
lD .. 075 1 o ~=!.~1 f:an Slgn 3[ - 076 1 1 ) 

lF • 077 1 l 1 Qwt;tlOll Mari: '° .. 100 o o • At SJeol 
41 - 101 o o • CtptUl l1tt.1r A 
u - 102 o. 1 • C1pft11l1ttcr11 
43 ... 103 o 1 e Cepltat L1ttcr e 
44 - 104 o o o Cap1t11 L1tt1r O 
45 .. 105 o o E C1Plhl L1tt1r E 
46 -106 o 1 f Capitel L1tter F 
47 .. 107 o 1 • C111tt1l Lttter 6 
q - 110 1 o H C111ttal Lttter H 
41 - 111 1 o 1 C~lttl L1tt1r I 
-'A-112 1 1 J Caplt&l Ltttu· J 
&I .. lll 1 1 l c1111 ta t L1tt1r K 
4C .. 114 1 o L C1plhl L1tttr l 
'D - 115 1 o • C1Plhl Lttttr M 
4E - 115 l 1 • C.aoltal Lttltr N 
4F • 117 1 l o C1pttal Lttt.r O 
50 .. 120 o o p CIClltal Letter P 
51-121 o o Q C1Ptt11 L•tter O 
52 - 122 o l • C1Plt11 Letttr A 
53 - 12l o 1 s C1Plt11 Letter S 
5• - 124 o o T Captt11 Lttter T 
55-125 o o u Capital Letter u 
56 - 1Z6 o 1 ' C:;:lt.a1 L&tU!r Y 
57 - 127 o 1 • CIPlhl Ltttar W 
58 - 130 l o 1 C1Pltll letter X 
59 - lll l o y C"'ttal Letttr Y 
5A - ll2 l • l Capital Lttttr l 
51 • Ul l l [ Open lractet 
se - ll4 l o 1 h"rse Slant 
50 • ll5 l o i Clased 8nctet 
SE ll6 l l Clrc~flu 
5f ll7 1 l Undarllna 
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