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intrioduccion

Introduccion

Dentro de todos los acontecimientos de que somos lestigos, en 1a actualidad exisle uno que es
especialmente distintivo de ella, el auge de la tecnalogia. Las sociedades tecnificadas se han
convertido en las polencias industriales a nivel mundial, rivalizando entre ellas dentro de una carrera
tecnaldgica sin par en la historia humana, sobre todo en areas como el disefio de dispositvos
digitales, la fabricacion de computadoras, software y 1a robdtica; que a su vez se han convertido en
industrias estralégicas, alrededor de las cuales gran multilud de ofras industias no menos
importantes

Es importante nolar que ei avance tecnico ha ido muy de la mano con el desarrollo de la
electronica digital, ai punlo de que un anuncio acerca de una mejora en los dispositivos digitales trae
consigo la promocidn de los articulos basarios en ellos que estaran por venir. Es en esle aspeclo que
la Industria de fabricacion de compuladoras ha demostrade ser la mds pujante de entre lodas.
Inicialmente usando componentes dedicados al control industrial, las microcomputadoras siguen su
evolucion a ritmos ya no de aos, sino de meses en los que fas generaciones del hardware se
suceden y quedan obsoletas.

Como parte muy impartante dentro de este acelerado ritmo de evolucidn, tenemos el hardware,
que como ya se dijo, desde sus inicios en {a aplicacion experimental no ha dejado de mejorar, como
tampoco lo han hecho los métodos aplicados a su diseito, desde los puramente algebraicos
praclicados sobre simples representaciones booleanas de un problema, hasta los complejos
algoritmos manejados por computadora, que resuelven problemas tanto de légica combinacional como
secuencial. En el caso especial de las computadoras, las tendencias en el software influyen
decididamente en el desarrollo de nuevos dispositivos digitales, cosa que beneficia colateralmente al
ambito industrial que ve actualizada su lecnologla mas velozmente que lo que podrla esperar de slo
depender de la demanda requerida por los procesos industriales.

Actualmente, tanto en el disefio de hardware para computadoras, como en el drea de aplicaciones
industriales, se cuenta con una variedad de melodologias para el disefio de sistemas dgilales
Dependiendo de la escala de integracion de la electronica digital, tenemos:

v El disefio con logica combinaloria, que se aplica a la solucion de sistemas sencillos usando
una representacion matematica del problema. Sus componentes mas usados son:
cormpuertas logicas, multiplexores, demultiplexores, decodificadores y comparadores.

v El siguiente método -un poco més avanzado-, es e! disefio con logica secuencial, éste
emplea el conceplo de retroalimentacién y una represenlacion diagramdtica para su
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comprensién y sintesis. Algunos de los componentes electronicos a los que recurre son
biestables, contadores, registros de commiento y multiplexores.

v Continuando con el grade de complejidad, el diseiio por medio de la maquina de estados
algoritmica (Cartas ASM por sus siglas en ingles: Algonthm State Machine) impone un mayor
potencial en el andlisis y solucion a problemas reales Esla herramienta emplea fluxogramas
para la representacion iogica del problema, siendo su flexibilidad tal que puede ser aplicada
faciimenle tanto a la logica combinacional como a la secuencial, sin que por ello se aleje de
problemas mayeres como lo serian los conloladores digitales microprogramados, usando
diferentes arquitecturas como lo son; MICA |, MICA II. bit-slide, etc.

Existen, claro esta, oros métodos de disefio aplicables a dispositivos PLD's (Programmable Logic
Devices, tales como PAL, EPLD, GAL's, etc), o PLC's; los cuales recurren a otros mélodos de
representacion del problema; algunos mediante suma de productos derivados de tablas de verdad,
diagramas de estados o mapas de Karnaugh, otros mediante diagramas de escalera, efc.

La eleccion de una de las melodolagias de disefo para llevarla a témino en el presente rabajo,
trato de balancear fo actual del método con fa diddctica. Con ese fin el equipo de desarrollo se decidid
por la metodologia denominada MICA | para incorporarla al proyecto propuesto, por considerarla
representativa de la evolucion de los contoladores digitales. Para tal efecto, se contemplan los
siguientes ohjetivos:

Objetive principal: Crear una heramienta de software para el auxilio del disefio de controladores

digitales.

Subobjetivo 1: Crear los fundamentos para la sintesis computarizada de controladores digitales

con distintas arquitecturas, a partir de Cartas ASM.

Subobjetivo 2: Complementar el desarrollo del editor grafico (presentado en [a tesis -que forma
parte del proyecto total- titulada "Disefio e implementacion de una interface grafica con
orientacion a objetos, para la captura y edicion de Cartas ASM) para satisfacer el objelivo
principal.

Subobjetivo 3; Aprovechar los resultados del editor gréfico para Ylevar a caho la sintesis de
confroladores digitales utilizando la arquitectura MICA I.

Subobijetivo 4; Obtencién de los resultados de la sintesis en pantalia y/o papel.
Subobjetive 5 Aplicacion de los conceptos de orientacicn a objetos en el desarollo de la
aplicacion.
El sistema proyectado para cumplir con los objetivos podrfa tener una estructura como se muestra
a continuacion;
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La funcién primordial del sistema a implementar, consiste en realizar el procesamiento de la
informacion derivada de una Carta ASM, a {in de obtener la solucion al problema por medio de una
técnica aplicable a los controladores digitales.

Si tomamos en cuenta la existencia de un proyecto dedicado a conseguir un ambiente editor de
Cartas ASM, podriamos utilizar toda su estructura funcional y acomodar un sistema complementario
que determine la resolucion de un diseiio basado en ellas. De lo contrario tendrfamos que construir
una interface de usuario que permitiera fa captura de la informacion relacionada con el diseflo, que
bien podria ser una especie de compilador que reconozea ciertas proposiciones que en su conjunto
describan la carta.

Si consideramas también que el editor nos proporcionard la informacion ya caplurada y lista para
ser accesada y procesada, deberemos tomar en cuenta el analisis previo del sistema que nos indicara
donde, de que manera y como podemos insertar nuestro desarolic para poder proporcionar los
resuitados finales del sistema propuesto; que incluyen tablas particulares de la arquitectura, tabias de
resultados de Ia carta a sinletizar, tablas donde se muestra el microprograma en formalo binario y en
formato hexadecimal y, por supuesto, el diagrama del circuite controlader,

Atendiendo al subobjelivo nimero uno, donde se pretende la automatizacién de Ia abstraccion
propia de los métodos de disefio de controladores digitales, se expone el proceso completo de shtesis
de Cartas ASM ufilizando una de fas posibles arquitecturas de disefio (cumpliendo asl con el
subobjetivo ftres), y dejando abierta la posibiidad de realizar posteriores trabajos para la
implementacion con ofras diferentes (como sefia el disefio con contadores, con MICA i, etc)
ulifizando coma base los resultados del proyecto preliminar que generd la interface grafica y el modelo
presentado en este yabajo.
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Dada la estrecha relacion entre el presenle proyecto y el de la generacion de un edilor de Cartas
ASM, y teniendo presente el objetivo de proporcionar las herramientas necesarias para el total
entendimiento del sistema, el presente trabajo coincide en algunos puntos con la tesis fitulada "Disefio
e implementacion de una interface grdfica con orienlacion a objetos, para la caplura y edicion de
Cartas ASM", especificamente en los capitulos: Cartas ASM y Topicos de la orientacion a abjetos. El
capitulado propuesto para el desarrollo de esta sequnda parte es el siguiente.

Capitulo .- Cartas ASM. Donde se proporcionan conceplos que describen las caracteristicas de
las Cartas ASM y se dan las reglas que deben cumplirse para considerarla una carta valida.

En este capitulo se describen las caracteristicas de los elementos que componen a unacartay la
fortma en que interactian entre si.

Capltulo II.- Arquitecturas de disefo. En este capitulo se muzstran algunas de las opciones de
disefio de controladores digitales, en forina general. Se muestra en forma detallada la arquitectura con
la que se realizara la sintesis de la carta (arquitectura MICA 1), explicando los distintos médulos que la
componen y explicando la interrelacion entre ellos.

Capitulo Hll.- Topicos de la orientacion a objetos. Donde se proporcionan los conceplos que
siven de buse para la programacion orientada a objetos.

Capitulo IV.- Desarrollo de la aplicaclon. Donde se disefia y desamolla la aplicacion bajo un
lenguaje de alto nivel con caracteristicas apropiadas para ello.

Conclusiones. Aqul se hace una evaluacién de los resultados y un andlisis de las posibles
opciones de crecimiento del sistema.
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Capilulo 1 -

CAPITULO |

CARTAS ASM

En 1973 fue propuesto por Clare' un método auxitiar para el disefio de sistemas digitales. Liamo a los
sislemas digitales como “Maquina de Eslados Algoritmica” (ASM: Algorithm State Machine) y
lormalizé la refacidn entre los estados y el funcionamiento del sistema, en diagramas semejantes a los
diagramas de flujo. A estos diagramas se les denomina "Cartas ASM".

Las Cartas ASM son entonces, representaciones de algoritmas, y las podemas relacionar con los
diagramas de flujo que se elaboran antes de escribir un programa de computacién. La Carta ASM
representa al "programa” que va a gobernar el funcionamiento del sistema, siendo pusibie “escribir"
este programa en memoria o de lorma alambrada por hardware.

Una Carta ASM se define como una representacion formal, -mediante un diagama de fiujo- del
algoritma que da solucion a un problema de disefio de un sistema digital planteado.

Una descripeion fundamental del comportamiento de cualquier sistema de procesamiento de
informacian, ya sea de hardware o software, esta provista de un algoritmo. Esle, es una secuencia de
eventos cuidadosamente disefiada, la cual es necesaria para obtener un conjunlo de resultados o
acciones a partir de un conjunto de datos (asf, un algoritmo estd inherentemente ligado a los datos y at
control del flujo). Un algoritmo tiene un punto de inicio y lermina después de un nimero finito de
pasas, los cuales estan definidos con precision y sin ambigledades.

En el disefio de circuitos secuenciales, es imposible desarollar un solo procedimiento formal que
exprese coirectamente cualquier tabla de transicion; de cualquier forma, a partir de una descripcion
verbal del sistema a diseflar, se puede utilizar el Algoritmo de la Maquina de Estados para
implementarlo, y esto es posible de lograr, gracias a la semejanza de una Carta ASM con un diagrama
de flujo comin y a la conversion directa de un diagrama de flujo a una Carta ASM.

La definlcién basica de un sistema que realiza un algoritmo estd provista por la estructura de la
MAQUINA DE ESTADOS GENERAL. Esta estuclura es moslrada en la Fig. 1.1y comprende 3
submédulos:

* Clarg, Dosigring Loge Syslem Using Slate haches
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Fig.l.1.- Diagrama de la Maquina de Estados General.

1. Modulo de Funcidn Proximo Estado. Es un modulo de transfomacion, implementado con un
circuito combinacional, y que se encarga de defing a que estado debe pasar la maquina, despuss de
permanecer en el actual, duranie un tiempo determinado por una enirada periddica de reloj; el tiempo
durante ol cusi ia méquina permanece en un estado, se conoce como; “tiempo de estado”,

2. Modulo Regietro de Estado. Es un modulo que contiene elementos de memoaria que aimacenan
el codigo del estado actual, desde un intervalo de tiempo a oro. Un estado esth definido por las
variables de estado, que son digios binarios, y que definen su codigo. Al eatado definido por ef codigo
presente en un instants dado la liameremos “Estado Activo’. Esle médulo puede ser implementado de
vanias fomas, deeds la ulizacion de elementos bisstables (Mp-flaps) o regisiros para aimacenar
palabras (agrupacion de bits) o bloques de palabras, hasta la utiizacion de circuitos integrados de
maemorias donde podamos depositar regisiros con informacion més completa.

3. Méxdulo de Funcion de Salids. Al igual que el mddulo de Funcidn Proximo Estado, es un modulo
de fransformaecion implementado con un circuito combinacionsl, pero dste 8¢ encarga de definir las
salides que estin activas misntras la micquine permanece en ol estado presents.

Eslos res midulos aperan sobre un conjunio de entrades X pars producir un conjunto de salidas
Z. Las enradss, represeniadas por cuaiquier delo en s Irayeciorie de enirade, son Usades para
oblener los delos de saiida, la rayectoria de salida y ias seflales de control para e funcionemiento
inlemo de la méquina. La freyeckoria de salids, pueds fomarse como rayecioria de conirol 0 puede ser
usads para dar inicio a acciones en ofros modulos de la maquina. De esta forma, pueden ser
referenciadas como “instrucciones”.

Esta estructura general es suficieniemente flexible para cubrir todes la clases de circuitos
combinacionales y secuenciales, as! como aigunos aspectos de unidades de procesamiento de
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informacion mas complejos. En cada caso los submédulos son interpretados de la manera mas

apropiada. En el contexto general podemos refeimos a un sistema de este tipo, como una "MAQUINA
DE ESTADOS ALGORITMICA® o *ASM".

Dentro del modelo genersl ASM, los madulos de memonia aimacenan informacion -durante un
intervalo de tiempo-, y pueden ser implementados de varias fomas, desde simples almacenamientos
de bits en elemenios Diestables, hasta registros de bytes o palabras, 0 en bloques de varias palabras.
Los modulos de memaria son obviamente dependientes del tiempo en cuanto a que los valores de
salida de éstos, dependen del estado en que se encuentre la maquina en un instante dado.

Los médulos de ransformacion producen un conjunto de salidas por cada conjunto de entradas de
acuendo a relaciones lgicas bier definidas, En términos de hardware, esto puede ser representado
por un circuito combinacional o algunos olrus dispoeitivos para cambio de informacion de una forma 8
otra; en esle contexto, esto es mejor conocido como INTERFACES, El médulo de transformacion no
es dependignte del tiempo, exceplo por ¢ retardo natural de la operacion, presente en cuakier
realizacion fisica. £l mddulo de transformacion puede ser también un components de software.

Cade estado de ia méquina tiene un estado siguiente, determinado por ia funcion proxime-estado,
la maquini: permanace en of estado actual durante un “tiempo de estado’, que es delerminado por une
enirada periddica o relo)* al regisiro de estados. Estando en el nuevo estado, la "Funcion Proximo
Estado® calcula ol siguenie nuevo estado, y fa “Funcion do Salides® calcula el nuevo conjunto de
valores de salide, usando los valores de enirade actusies en el nuevo estado, este proceso tene un
retardo anies de ser compietado, ae!, la primera parte del *tempo de estado® es ocupado por este
retardo, dendo un periodo de inestabilided, el resto del “tiempo de estado®, es un perfodo estable

donde las salides estin diepondles y ol valor del siguiente estado estd listo para la siguiente
fransicion.

b [
o 2, |
| PERODCESINAE | L PERIODOEGTARLE PERICOOESTARE |

N +
] i
d
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Cartas ASM

Auncue el disefio con Cartas ASM tiene mucho parecido con la técnica de Diagramas de Flujo
usade en o disefio de programas de computadora, existe una diferencia fundamental entre ambos, y
€3 con respecto a la relacion que existe entre los estados (o procesos) y el tiempo. Los Diagramas de
Flujo, usuaimente representan un flujo continuo en el tempo desde €l Inicio hasta el final, reflejado en
la secuencia de la realzacion de las aperaciones del programa; éstas se ejecutan una inmediatamente
después de serminada la anterior; las Cartas ASM son conceptuaimente diferentes, ya que un estado
dura al menoe el tiempo delerminado por la duracion de un "ciclo de relof®, el proximo estado no puede
iniciar si no hasta el siguiente “ciclo de reloj”, por fo menos. En el siquiente esquema se muestra lo
anterior.

SENAL DE RELOJ

Evindo!

En ol eaqueme antericr se obeerva camo ol Estado! permanace activo duranis un empo minimo
{a dsta duracitn e lo llame Tiempo de Esiado) delerminado por un ciclo de i sefal de reloj; el
Estado2 no se activard sino heste & inicio dal siguisnie ciclo.

Ora diferencie, enire los diagrames de fujo y ies Cartae ASM, se encuenira en la forma de
desarroliar iss “dacisiones’; en los dagrames de fujo, éstes son insirucciones condicionales, mieniras
que on las Cartas ASM son funciones slambradas fisicaments, en las que e evailan las condiciones
de una sefal para determinesr el Rujo 8 seguir.

En of disefio radicional de sislemes digitales, 3o divide ol sislema en una parte de delos y oba de
control de fujo. Alortunadaments ol médodo ASM pusds ser empleado para describr ambes partes,
porque en &l s pusden especificar ios datos y ol control del fujo, simulinesmente. £ posible
configur (s ssuchsa de e Cartes ASM pars reflejer este dicolomia. Esenciaiments, esto requiere
la particion de ios delos del sistema en: “entrades de control® (variebles de prusbe), "salides de
estado” y “saiides de condrol® (instrucciones). Cada una de les partes del sistema (datos y control de
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flujo) o su totalidad pueden ser descritas por un conjunto de funciones booleanas (llamadas asi en
honor a George Boole, 1815-1864) denvadas de la estructura ASM.

1.1 Descripcion de los slementos de una Carta ASM

Como las Cartas ASM proveen una representacion diagramatica del comportamiento de cualquier
sistema de procesamienlo y foman parte de la documentacion de! diseflo, se utiizan en su
constuccion ¥es simbolos basicos; Astos son; la Caja de Estado, el Diamante de Decision y la Caja
de Saiides Condicionades.

1.1.1 Caja de estado

La "Caja de Estado® representa un estado o conjunto de condiciones de fa Carta ASM; al tiempo que
la maquina permanece con eete estado camo activo se le ilama "tiempo de estado®. E! simbolo de [a
‘Caja de Estado’, se muesira en la Fig. 12, que indica que cade estadc tene un "Nombve”
{ususimens un mnemdnico 0 un namero) y un "Codigo de Estado®; este (itimo, #sth representado por
una combinacion (nica de las variables de estado (que son las varisbles mediante las cuales se
definen los estados), y que por lo regular son definides durants el proceso de "asignacion de estados”.
Asl, cusndo se dibuje por primena vez la carte, of codigo de estado es desconocido. Lag salidas
generades duranie i estado, iguaiments repressntades on forma de mnemdnicos, estn listadas
denkro de ia caja. Una "ssiids de estado” estd activa, sclaments cuando la méquina estl en un estado
que a incluye deniro de su lista de “salicies de estado’. Cada Caje de Estado tiene una 'Trayectoria
de enrade’ y une “Trayectoria de salide’. Le Yeyectoria de salida pueds liever a olra caja de estado,
on esle cano, se Sene LN fransicidn incondicional o directs; 0 puede llevr & un “Diamente de
decision’, en cuyo caso se tendré une ransicion condicional.

FLU0 DE
ENTRADA
[evevels o8
ESTADO —— W AR - ESTADO
[ e

LTADE SA DAS —— ‘
061 EETADD FLURE

GALDA

A j

Fig.).2.- Caja de Estado.
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1.1.2 Diamante de decisién

El diamante de decision se muestra en 1a Fig 1.3, e involucra las entadas al sistema Representa un
punto en el que el estado siguiente depende del valor que adquiera la vanable de entrada o vanable de
prueba. La variable de prueba se anota dentro def diamante, y puede Ser una expresian booleana. Las
“Trayectorias de salida® del diamante son siempre dos y se sedalan como 0 y 1 por fines de
seguridad, evitando asi la incertidumbre generada si se marcan como “verdadero” y "falso” cuando la
presencia de una variable se detecta en valor negado. El flujo de [a trayectoria es desviado de acuerdo
al valor de la variable de prueba. Asi, el diamante tendrd una sola entrada y como se dio
anleriormente, solo dos salidas.

FLIWOLE
VARARLEQE  ENTRADA

FUEDA —\ L

1 /'C N0
N/
TRATECIONA AL TIVA DE SALIOA hY IRA(EC TGN ACTIVA DE SAUDE
SILAVARIABLE DE FRUEBA ESUNO £HLA YARVABLE DE PRUEBA FS CERD

Fig.|.3.- Diamante de Decision.

1.1.3 Caja de salidas condiclonales

La Caja de salidas condicionales estd siempre asociada a un diamante de decision y a una caja de
estado {formando un bloque ASM, que describiremos més adelanle), describe aquellas salidas que
estan activas, solo si ciertas condiciones -definidas en términos de las entradas al sistema- son
verdaderas y, siempre y cuando fa maquina se encuentre en el estado al que estd asociada. Asl, la
caja de salidas condicionales, contiene una fista de salidas condicionadas y como se dijo antes,
siempre estd asociada a un diamante de decision. La trayectoria de entrada siempre proviene de un
diamante de decision, pero la trayectoria de salida puede dirigirse a otra diamante de decision o a una
caja de estado. Su simbalo se muestra enla Fig. 1.4.

Pig 1
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FLUIG DEENTHADA
OC5 U UNTVAMANTE
DE DECEION
LISTACE SALIOAS o mm \)
COMDIZINANAS ( ==
FLUKDEGE

SaLIDA

Fig14.- Caja de Salida Condicional

Nodo conector

Aunque no forma parte de los elementos basicos de una Caita ASM, se puede llegar a ulilizar para
hacer més claras las representaciones de entradas multiples hacia un simbolo ASM. Coma una
convencion particular podemos fijar en un nodo hasta 3 entradas miltiples pero sélo una salida

1.1.4 Bloque ASM

Los elementos basicos (antes descritos), pueden ser combinados para formar un bloque ASM. Esta
estructura consiste de una caja de estado y la red de diamantes de decision y cajas de salidas
condicionales que puedan existir hasta antes del o de los esltados siguientes. Segn lo anterior, un
bloque ASM puede estar formado con las siguientes combinaciones de elementos: un solo estado, un
estado y una red de diamantes de decision, o un estado y una red de diamantes de decision
combinada con salidas condicionales. Lo anterior es mostrado en la Fig. |.5.

Un blogue ASM tiene sélo una trayectoria de entrada y cualquier nimero de trayectorias de salida.
Cada trayectoria de salida, debe dirigirse a otro estado, y as! se convierte en fa trayectoria de entrada
de ofo bloque o de si mismo. Cada posible frayectoria de un estado a ofro, delermina una
*Trayectoria de Enlace”, Cada trayectoria de enlace comesponde a una parte de una expresion
booleana, que en su lotalidad define las salidas del bloque o la funcion de siguiente estado.

Dentro de un bloque ASM, la caja de estado es el Unico elemento que afecta al factor tiempo,
todos los demds elementos son astmidos como actividades concurrentes. Asl, todes los diamantes
de decision dentro del bloque, son evaluados simultaneamente sin importar sy posicion dentro de
éste; las salidas listadas en las cajas de salidas condicionales que pertenecen al blogue, se activan
simultaneamente, aunque no estén todas en la misma caja. Desde este punto de vista, las Cartas
ASM difieren de un programa o de un diagrama de flujo. Una Carta ASM consiste de uno o mas

ENEP Aragon Py 8



At AL

bloques ASM interconectados de una manera consistente, que descnbe lotalmente el comportamiento

de Ja maquina de estados.

r L - JE,~ . —_—. . UE ENTRADA
B ORI —
AT Lo Gl
| AN VRN

it o

| ' )
| R
{ [ - <\>"“

T ooy aT’Ji - (;5;[:f ]_ S AT 1O
O T [-CDS["" . L] S
— @) el

=== UNA TRAYECTORIA

[C I -

Fig. 1.5.- Bloques ASM.

Las Cartas ASM contienen mds informacion que los diagramas de estado de los tradicionales
disefos de circuitos secuenciales, pues ademas de la secuencia del funcionamiento de la maquina de

estados que ejecuta el algori
de la carta. Para comparar

siguiente secuencia -00 00 1
controla el nimero de datos

tmo, muestra los componentes de las funciones requeridas en la sintesis
lo anterior, se mostrara el disefio de un circuilo para la deteccién de la
1 10- en dos variables de entrada. Se supondrd que, de alguna forma, se
introducidos, y que éstos seran salo cuatro pares de valores (puesto que

el disefio del circuito que controla el nimero de datos introducidos no es nuestro objelivo, éste no se
mostrard). Cuando se detecte el final de esta secuencia, se tendré un valor de "1” en la salida ISEQ
del sistema, indicando (a terminacion de la secuencia vélida.

La Fig. 1.6 muestra los
secuenciales.

diagamas de eslado de manera badicional en el disefio de circuitos
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Fig. 1.6. Diagramas de eslado para un detector de secuencia.

La Fig. 1.7, muestra el disefo con Cartas ASM para la deteccién de la misma secuencia, en ésta,
funciones necesarias para la
los elementos Xy y X; como
*entradas de control” del sistema. En la Fig. 1.7b, se muestra una forma méas compacta con menos
diamantes de decision pero con funciones de decision mds complejas. En cualquiera de los dos
fue introducida) activa sdlo en

se muestran los componenles Xi y X: con los que se forman fas
implementacion. En la Fig. 1.7a, las decisiones son hechas usando

casos, se tiene una salida 1SEQ (que indica que la secuencia correcta
una de las frayectorias de enlace del estado D.

ENEP Aragon




Cartas ASM

Fig. |.7. Cartas ASM para un detector de secuercia.

Como se ve en la Fig. 1.8, exislen dos modelos aceptados -con diferente estuctuwa- en los
diagramas de estado.

En la parte (A) de ia figura, |a representacion del modsio de Mealy, las salides son mosiradas
como funciones de les snirsdas y de les varisbies inlemas del estado. En ls representacion del
maodsio de Mealy, ise reyeciories de ransicion estin etiquelndas con la combinacitn de ios valores
de enirada que causen la franeicidn, y la combinacion de los vaiores de salida resultantes en la
ransicion

En e parte (B) de ls figura, la represeniacion dei modelo de Moore, iss saiides eetdn asociadas
con o8 estados pariiculares y asi aparecen camo eliquetas junio con of nomire del esiedo 0 nimerc
de nodo. L reyectonia de ransicion esti eliquelads sdio con le combinecion de entrades que da luger
a ésta. En este caso, 3¢ Sene un esiado exte, porque 3e hace necesano paser & & para activer ia
salida cuando e secusncia compista se ha detectedo.

Como la deecripcion de estas representaciones noe desviaria del tema desaoliado, no se
detallortn més.
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1.2 Regiss de disefto

En el diseflo de Cartes ASM se tiene una gran flexibilidad, que es lo que da la gran ventaja al método,
pero para asegurir que el disefio sea camecto y por lo tanto se lenga un buen funcionamiento del
sistema, debemos cuidar que el disefio de los blogues y de la carta en general, sea significativo y
fisicamenle reaiizable; para esto debemos de cuidar algunos aspectos que podemos fomar como
regias para ¢ disedio de las cartas y que son los siguientes:

Debemos aseguramos de que cada estado se dirige a un Unico préximo-estado, para cada
conjunio de condiciones estables en la enirada.

Un error en este punto, cominmenie es debido 8 un mal amegio de los diamantes de decision,
donde les condiciones pera continuar son imposiles de cumplirse, la trayectoria de enlace es ficticia,
0a ransicidn de los estados es ambigua. En la Fig. .8a y 1.8b, la aparents frayectoria de enlace entre
los estados A y B no es factible, ya que éeta requiere que la variable X lenge simultdneamente un
valor de 0y 1. De la miema forma, pero menos abvio, tenemos of aregio de 1a Fig. |.8¢ que tiene una
frayecioria de eniace deeds ol estado A al estado B que es imposible de reaiizarse porque la
expresion que define 8 Fayeckoria de enlace siempre tendrd un resultado de “cero”. Esto es:
XY(X+Y) = XYX + XYY =0

eSS - m—
Fig. 1.8. Estructures de Cartas ASM con rayecionas de enlace imposibles.
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La Fig. 19 muestra algunos arreglos invalidos de elementos, la parte (A) de la figura, es
claramente imposible de implementar ya que tiene, indicados con ambiguedad, dos proximos-estados
simultaneos. La parte (B) de Ia figura es menos obvia; en ésta, si X y Y tienen un valor de 1, existe un
proximo-estado Unico, sin embargo, si cualesquiera de X o Y tiene un valor de 0, se tendran entonces
indicados dos proximos-estados distintos, y no se sabra a cual de elios se debe pasar.

P i Edn T e

o o) o]
—— I A

i § T,

I W N T e
o R R S e [~7]
e s I s I e e -

A) 8) ©

Fig. 1.9. Algunas estructuras ASM invalidas.

Lo que probablemente se desea en la estruclura (B), es mostrado en la Fig. 1.10, donde la
ambigiiedad desaparece con un simple reacomodo de los diamantes de decision.

—

Fig. 1.10. Estructura ASM correcta para la fig. 1.9b.

Otro punto a cuidar, es que los ciclos que se forman deben lener siempre una Ultima caja de
estado, es decir, el bloque que forma el ciclo debe de tener al menos una trayectoria de salida para
después reentrar a éste por la trayectoria normal de entrada, o dirigirse a otro bloque. El areglo de la
Fig. 1.11a, muestra el caso invalido, y en la Fig. 1.11b es redibujado en la forma correcta.
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Fig. 1.11. Representaciones (A) invélida y (B) valida de un ciclo.

Es posible tener la misma variable de prueba en distintos diamantes de decision -dentro de un
mismo bloque-, y tener una estructura o bloque ASM valido, siempre y cuando las trayectorias de
enlace del estado actual estén definidas sin confliclos entre ellas; conflictos como dos posibles
estados siguientes para una sola combinacien de las variables de entrada, o que no exista un proximo
estado definido para al menos una de las ayeclorias de salida. En la Fig. [.12 se muestran dos
ejemplos de estructuras vélidas donde una variable aparece en mas de un diamante de decision.

ECUACIONESDE
TRAYECTORIAS DE ENLACE

@—-B -5y
@-+=©0 =RY+x¥
®--0 =xv

®
e ] ®--©® =X¥
h ®-+© =Xy

g . ®-+0 =x7

r ®--@® =xv

o __Je ]

(8)

Fig. 112, Algunas estructuras de Cartas ASM validas.
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Tenemos la libertad de ubhizar en forma equivalente, senes de diamantes de decision
interconectados en serie ¢ en paralelo dentro de un bloque ASM Cano dentro de un bloque, todes
sus eles ‘a5 son evaluados simultdneamente, las decisiones y las salidas de las cajas de salida
condicional, son evaluadas y aparecen espectivamente- de manera simultanea, esto hace que las
dos estucturas mostradas en la Fig 1.13 sean correctas y equivalentes

i _I _T
PN - -
<& ~2 - [] (]

Fig. 1.13. Estructuras de Cartas ASM validas y equivalentes.

Con las estructuras en serie es menos probable que se presenten ambigledades en las
trayectorias de transicion, pero con las estucturas en paralelo suelen construirse cartas mas
compaclas.

En ocasiones es posible hacer Cartas ASM mas compactas si los bloques comparten diamantes
de decision o cajas de salidas condicionales, evilando asl duplicaciones. El hecho de que los bloques
ASM puedan baslaparse no es problema, siempre y cuando sean identificables y sus trayectorias de
enlace sean blen definidas. Como un ejemplo de esto, se puede considerar la Carta ASM de la Fig.
1.14, en'la cual, un diamante de decision es compartido entre el bloque del estado B y el del estado C.
El hecho de que esto pueda ocurir, es gracias a que las condiciones de transicion para cada caso, se
presentan en instantes distintos.
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Fig. 1.14. Ejemplo de Carta ASM,

En esta figura podemos faciimente extraer los tes bio

ques ASM corespondientes a los tres

estados y podemos también identificar sus trayectorias de enlace, como se muestra en la Fig. 115,

Con practica esto puede lograrse sin redibujar los blogues.

c @ 6 A
@8 =vZ+vZW
B-+@® =YIW
@+© -v

©

Fig. 1.15. Bloques ASM y trayectorias de enlace de la carta de la Fig |.14.
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La conexion directa de un estado con una salida condicional no estd permulida, puesto que las
salidas cu. JSicionales eslan siempre asociadas a una de las trayectorias da salida de un diamante de
decision

1.3 Ejemplo de aplicacién

Para mostrar el método de disefio con Cartas ASM, se desarrollara un ejemplo paso a pase, siguiendo
el algoritmo que da solucion a un problema o requerimiento dado. En el siguiente procedimiento, se
busca mostrar como se puede llevar a cabo la elaboracion de una Carta ASM a partir de un problema
dado.

Aunque el procedimiento de diseflo puede variar dependiendo del disefiador, aquf se presentan
los siguientes pasos a realizar para alcanzar nuestro objetivo:

1 - Planteamiento por escrito del problema (especificar requerimientos del problema).

2.% Planteamiento de un diagrama a bloques general del sistema (bloque de entradas, bloque
controlador y bloque de salidas).

3.- Detallar en madulos el bloque controlador.
4.- Desarrollar un algeritmo de solucion.
5.- Realizar la Carta ASM del controlador.
Solucion:
1.- Planteamiento de! problema.

El objetivo es crear la Carta ASM que describa el funcionamiento del circuito controlador de up
semaforo ubicado en el cruce de dos avenidas, una con circulacion de sur a norte (SN) y la otra con
circulacion de este a oeste (EQ). El funcionamiento del semaforo tiene los siguientes requisitos:

o A ————ro —————
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En condiciones iniciales, lendremos: En la direccion sur-norte {SN) luz verde encendida, y en Ia
direccién este-oeste (EO) luz roja.

En la direccion SN fas luces tendrdn los siguientes iempos de encendido: verde, 30 unidades de
tiempo (UT), amarilla, 5 UT; roja, 30 UT

Los tiempos de encendido para las luces de la direccion EQ estaran de acuerdo a los de las luces
de la direccién SN, considerando que la luz EQ amarilla debe eslar encendida por 5 UT mientras la
direccion SN mantiene su luz roja.

Una vez cumplidos los liempos anteriores, se volvera a condiciones iniciales para empezar de
nuevo.

Las unidades de tiempo seran proporcionadas por un circuito lemporizador.

2.- Diagrama a bloques general

3.- Bloque confrolador,

1 Del enunciado del problema, determinamos que el controlador sdlo tendrd como entrada
la sefial proporcionada por el contador de unidades de tiempo, ya que deberd funcionar
automaticamente una vez que se habilite, generando internamente las sefiales
necesarias para su funcionamiento y para fa inicializacion del contador de unidades de
tiempo.

ii. Se tendrd un contador de unidades de tiempo para determinar los perlodos de tiempo
requeridos en cada saida.

iii. Se contara con una interface para traducir las sefales del cantrolador y activar fas luces
del seméforo.
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Del andlisis anterior, se obtiene el diagrama a bloques mds detallado.

S

SERAL DE
RELQY

4.- Desarrollo del aigoritmo de sokicion,

En un principio, se praporcionard e algoriimo en su totalidad para mostrar un panorama completo
de los requerimienios del sislema a implementas, deepués se sequird paso a paso para i
consiruyendo la Carta ASM y finaimente se mostrard ésta en farma completa,

= El samdforo se encuentra en el cruce de doe avenidas, una con circulacion de sur a norte
(SN) y la ofra con circulacion de eefe a oeste (EO).

=5 Iniciaimente, la direccion SN tendrd luz verde y por lo tanto la dieccion EO tendrd Iz
roja.

=> Estas conciciones pemanecerén fies duranie 30 unidedes de iempo o ciclos de reko).

= Deapuds de esto, la dreccion SN pesard a kiz amarilla dursate 5 unidades de tlempo, y la
direccion EO mantendré su kez roje.

= A continuacién, la dreccidn SN mostrard Wz roja y la direccién EO Iz verde, esto
duranie 25 unidades de tiempo.

= Una vez cumpiido io antericr, la dseccion EO tendrd iuz amarilla dursnte 5 unidades de
tiempo, misniras que la direccion SN mantiene su uz roja.

= Cuando los pasos anferiores s cumpien, ol seméforo pasard a las condiciones iniciales,
o8 decir, dreccion SN en verde y direccidn EO en rojo, para continuar con el ciclo
descrito.
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5.- Realizacion de la carta ASM.

Lo anterior deecribe el funcionamiento completo requerido para el semaforo, a continuacién
sequiremos el algoritmo paso a paso € Femos construyendo la Carta ASM que describe el circuito
controlador.

-5 El saméforo se encuenira en el cruce de dos avenidas, una con circulacion de sur a
norie (SN) y la olra con circulacion de este a oeste (EO).

En base a este pdrmafo, se determina que deben existir al menos las siguientes salidas:
SNV.- Luz verde para la direccion SN.
SNA - Luz amarila para la direccion SN.
SNR .- Luz roja para la direccion SN.
EOV.- Luz verde para la direccion EO.
EOA - Luz amaniia para la dieccion EQ.
EOR - Luz roje para la direccion EO.

Una medida sans pera seegurar que inicisiments todos los disgpositivos (contadores, registos,
elementos biestables, eic.) estbn limplos de informacion que pudiera sterar e funcionamiento del
circuito, o8 que e Carts ASM conlengs como primer estado, uno donde exists una sefial de salida
(INIC) para inicielizar 0 mandar a cero fodo. Esio nos leva a que genersimente, las Cartas ASM
tengan como primer bioque ol siguiente:

B el

Ahora analicemos los dos siguienies pasos del aigoriimo dado.
= Iniciaiments, la direccion SN tendré iz verds y por lo tanto la direccién EO tendrd luz
roje
= Estes condiclones permanecendn Ajee duranie 30 unidades de tiempo o cicks de reio).
Esto nos leva a tener un estado donds existen les selides SNV y EOR; como esto debe
permanecer durante 30 unidades de Sempo, isnemos que verificar ia entrade 30U que sparecs cuando
un contador de unidades de tiempo legue @ 30 (este contador se iniciatza en cero con la sefal de
salida del primer estado), cuando esto ocurma seguiremos con e proximo paso del algoriimo.
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Lo expresado en el paafo anterior nos leva a un bloque ASM como el siguiente:

En este bloque, la rayectoria de enrada viene de la rayectonia de salida del estado anterior.
Continuando con el andlisis del aigoritno tenemos:
= Deapués de eslo, la direccion SN pasard a lz amarilia durante 5 unidades de tiempo, y la
direccién EO mantendré su Wiz roja.

Eslo lo reslizaremos con un sstedo que conlenga les salides SNA y EOR; como se eepacifica que
eslo debe permanecer par S unidades de tiempo, la siguisnie enirade a verificar dabe activarse o
presentarse cuando el contador de unidades de bempo legue 8 35, esto nos dard las S unidedes de
tiempo requerides, sin lener que inicieiizar de nueva cuenta ¢ contador. El siguiente blogie ASM
reaiiza lo anterior.

e————

Continuando con ¢l siguisnts paso del algarikmo, Bnemos:
= A confinuscion, le direccion SN mostraré iz roja y la direccion EO |z verde, esto
duranie 25 unidades de tiempo.
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Coma la direccion SN debe mostrar Iuz roja y la direccién EO Iuz verde, entonces, en el siguiente
estado deben existy las salidas SNR y EOV y estar activas durante 25 unidades de tiempo; para
consequir esto, dejaremos que el contador de unidades de tiempo llegue a 55 unidades y no a los 60
que podria esperarse, esto previendo que la Lz roja de la direccion SN debe permanecer encendida
aln cuando cambie la uz -de verde a amarillo- en la dreccion EO; [as 5 unidades de tiempo faltantes
para completar ol tiempo de la salide SNR, se presentardn en el siguiente bloque. El bloque que se
muestra a continuacion representa las anteriores condiciones:

_

Por Gitimo anaiizaremos los dos Utimos pesos del sigoriimo:
=> Una vez cumpiido lo snierior, ia direccion EO tendré kz amarika durante 5 unidades de
tempo, misntres que (s direccion SN manbiene su |z roja.
=> Cuando los pasos anferiores se cumpian, las condiciones dol semédforo pasaran a las
condiciones iniciales, s decir, direccion SN en verde y direccion EO en rojo, para volver
& inicies ol ciclo descrito,

El bloque ASM que sirve para describir lo anterior lendrd un estado donde se activarin las salidas
SNR y EOA durarvie 5 unidades de Sempo, con esto se cumpiini el requerimiento para s hz amarilia
en la dreccidn EO y se compietard la duracion de la iz roje de ie direccion SN. Denfro de este bloque
incluremos ‘ambién una ceja de salides condicionales donde se activard la saide LIM_U -sdko cuando
la cuents legue a 60- que servird para volver oi contador de unidades de tiempo @ cero ya que con
esto podemos reinicier ol aigoriimo bajo les condiciones inicisles, por lo tanto, en este instante, la
trayecioria de salida de esie blogue serd ie Freyecioris de entrade al blogue del estado 2. Hacemos
que la Frayectoria de salida comeaponda a la Feyectoria de entrada del estado 2 y ho a la del estado 1,
porque en écie 99 iene una sefial de salide pars limpier ¢ inicieizar odos los elementos del sistema y
para k que buscamoe adio es necesario inicialzar o contador de unidades de empo.
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Al unir los bloques anteriores, oblenemos la Carta ASM completa.
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Lista de variables’

poc.
SNV.-
SNR.-
SNA.-
EOV-
EOR-
EOA-
300
35U.-
55U.-
60U.-
LIM_U.-

Salida para inicializar o mandar a cero todos los dispositivos def sistema.
Salida para habilitar Ia luz verde de la direccion sur-norle.

Salida para habilitar 12 luz roja de I direccion sur-norte.

Salida para habilitar la luz amarilla de la direccion sur-norte.

Salida para habilitar la luz verde de la direccion este-ceste.

Salida para habilitar Ia luz roja de la direccion este-oeste.

Salida para habilitar 1a luz amarilla de la direccion este-oeste.

Sefial interna que indica que el contador de unidades de liempo esta en 30.
Seial interna que indica que el contador de unidades de liempo esta en 35.
Sefial interna que indica que el contador de unidades de tiempo esta en 5.

Seital interna que indica que el contadar de unidades de tiempo estd en 60.

Salida activa cuando &! contador de unidades de tiempo llegue a 60, utilizada para

regresar el contador a cero y volver a condiciones iniciales.
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ARQUITECTURAS DE DISERO
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i1.1 Introduccion

Un controlador, es un sistema que presentara un compartamiento determmado por su disefo, siempre y
cuando reciba las sefiales de entrada previstas; es decir, s un sistema cuyas safidas responden a las
entradas de acuerdo con su disefio

Los controladores digitales cumplen con esta regla, ya que reciben senales digilales como entradas
y responden cambiando de estado y/o presentandn ciertas salidas.

Un sistema digital es un dispositivo fisico, narmalmente un circuito electiénico caracterizado por el
hecho de tener un nimero finito de estados posibles.

El disefio de sistema digitales es un proceso complejo que en su forma mas pragmatica exige
conocimiento técnico especializado y un fundamento matematico que permiten explotar las
posibilidades de los sistemas digitales. Existen varias opciones para el disefiador, desde las mas
artesanales y empiricas, hasta las que ufiizan herramientas matematico-metodologicas que ofrece la
tecnologla, sin embargo, en todas ellas la intuicion y la experiencia juegan un papel mas importante en
el proceso de! que generalmente se les reconoce.

Conforme los circuilos integrados se vuelven menos caros y mas complgjos, mas y mas funciones
se agegan a sistemas anteriormente sencillos, posibilitando la construccion de sistemas digitales
proporcionalmente complejos y econdmicos que se incorporan ahora y cada vez en mayor medida, a la
induskiay a la vida diaria.

En el capitulo anterior, se mostro la feoria de Cartas ASM y se desaralld un gjemplo; hasta aquf
tenemos la mitad del camino recomido para construir confoladores digitales, para completario
necesitamos traducir la Carta ASM obtenida, en un circuite fisico disefado en base a ésta. Para ello,
como ya se dijo, se lienen distintas opciones, desde el disefo con elementos biestables (flip-flop’s),
hasta el empleo de arquitecturas microprogramadas (de las que mas adelante se hablara)

Para exponer las opciones de disefio presentadas en este trabajo, clasificaremos a los
controladores en dos grupos: cableados y microprogramados.

Consideraremos como controladores cableados a aquelios que no pueden modificar su
funcionamiento sin alterar su estructura fisica, es decir, son controladores dedicados, que realizan una
determinada funcién y nada mas, si se desea modificar, se tendrdn que cambiar algunos de sus
componentes o cambiar la forma de interactuar entre ellos; en otras palabras, el conceplo de
controlador cableado define a aquelios controladores digitales cuyo funcionamiento (entradas-salidas)
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depende exclusivamente de sus conexiones internas, es decr, de los elementos usados en su
construccion y de la relacion (cableado) entre elios.

En los controladores microprogramados se puede modificar su funcionamiento sin tener que
modificar su estructura fisica, esto es posible gracias a que cuentan con un elemento de memoria que
almacena un programa que gobierna el funcionamiento del controlador, con esto, cuando gueremos
modificar el funcionamiento del controlador solo tenemos que modificar el programa aimacenado en la
memoria sin tener que modificar la estructura fisica del controlador.

Aungue la diferencia entre estos tipos de controladores es clara, se puede disedar un controlador
requerido mediante cualesquiera de los tipos mencionados. La eleccion del tipo de controlador a ulilizar,
dependera de la flexibilidad necesaria y del mantenimiento.

En esic capitulo, dentro de los disefios con arquitectura cableada, contemplaremos el Disefto con
Registros de Corrimiento, y el Disefo con Contadores, dento de los controladores
microprogamados se expondran el diselo de Controladores Microprogramados Basicos,
controladores con Arquitectura MICA |, y controladores con Arquitectura MICA fl. Lo anterior se hara
sin profundizar en detalles de funcionamiento, buscando dar un panorama general de las opciones de
diseito, para al final del capltulo presentar a detalle el funcionamiento de la Arquitectura MICA | que
serd ulilizada para el desarolio final del sistema propuesto.

En este trabajo partiremos de la base que el lector conoce las caracleristicas a detalle de los
circuitos mencionados, por lo que no profundizaremos en sus caracteristicas flsicas ni de
funcionamiento (para obtener informacion acerca de los circuites empleados, consulle el manual
correspondiente).

11.2 Opclones de disefio (generalldades)

Como se dijo antes, se presentara el funcionamiento de las arquitecturas listadas anteriormente sélo de
una manera general, esto para mostrar un panorama de las opciones que se tienen al diseflar
controladores, sin tener que detenernos en detalles de implementacion. Sélo mas adelante, dentro de
este mismo capitulo, se detallara la arquitectura MICA | puesto que ésta sera la desarollada en el
sistema.

1.2.1 Diseflo con registros de corrimiento

Esta arquitectura de disefio se basa en el funcionamiento de un registro de corrimiento universal (como
€l 74194) con las siguientes caracteristicas: lineas de entradas en serie, bus de entradas en paralelo,
bus de salidas, desplazamiento de la informacion a la derecha, desplazamiento de la informacion a la
izquierda.

En un registro de corrimiento del tipo requerido podemos realizar las siguientes instrucciones:
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Limpiar Fija a un nivel bajo las terminales del bus de salida. LMP
Retener Mantiene el estado actual. RTN
Desplazamiento a | Desplaza la informacion de las salidas, a la izquierda e DI
la izquierda introduce el valor presentle en la terminal de entrada izquierda

en serie.
Desplazamiento a | Desplaza la informacion de las salidas, a la derecha e DD
la derecha infroduce el valor presente en la terminal de entrada derecha

en serig.
Cargar Carga el dato presente en el bus de entradas en paralelo. CRG

Si la operacién se realiza sélo cuando se cumple cierla condicion (determinada por el valor lagico
de una variable de entrada), tendremos camo resultado instrucciones condicionales como las siguientes:

r bt g} TR
i
Desplazamiento | Desplaza condicionalmente la informacion de las salidas, a pel
condicional a la | la izquierda e introduce el valor presente en fa terminal de
izquierda enbrada izquierda en serie.
Desplazamiento | Desplaza condicionalmente la informacién de las salidas, a DCD
condicional a la| la derecha e introduce el valor presente en la terminal de
derecha entrada derecha en serie.
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La siguiente figura muestra la estructura de este tipo de controladores:

ENTRA[/A; ____________ -

1T

[ IOGI( ARL::IDUAL J
—— -

s, s,
REGISTRO DE
CORRIMIENTO
S A
RELOJ '—p
N I
1
DECODIFICADOR
SALIDAS

Fig. 111 Estructura de un controlador digital basado en un registro de corrimiento.

Los pasos a sequir en el diseflo con registros de carmimiento y partiendo de una Cartas ASM ya
disefiada los podemos desglosar como sigue:

1 Asignar a cada estado un cadigo binario que favorezca las operaciones de corrimiento (p €],
del estado 0010 pasar al estado 0100, donde se liene un carrimienlo a la izquierda con carga
de cero en el “hueco” que se crea), pueslo que éslas son las operaciones naturales de eslos
circuilos, el tener operaciones de brincos o carga de entradas en paralelo {p. ej, del estado
0011 pasar al estado 1100} significa el tener que wlilizar compuertas basicas para construir
bloques de logica residual que obtengan los valores de las entradas en paralelo, en base al
valor de las variables de estado.

2 Una vez asignados los cddigos de estados, elaborar una tabla que mostrara para cada estado
el codigo de éste y la operacion que se realiza en él, esla labla queda de la siguiente manera:

HOMBRE DEL ESTADO CODIGO DE ESTADO OPERACION
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3 Deacuerdo a Ja tabla antenor y conociendo la “tabla de control de mado” (consultar el manual
correspondiente) del registro, elaborar “mapas de accion’ para cada terminal de contol del
registro de corrimiento (S, Sg, S,. S)

4 Elaborar mapas de carga en paralelo para determinar el dalo que se debera cargar cuando se
presente un brinco.

5  Elaborar mapas de carga en serie para determinar el dalo que se debera cargar cuando se
presente un corrimiento.

6  Elaborar un mapa de las salidas para relacionarlas con las salidas del decodificador de
salida, que estara direccionado por las salidas del registro (que definen el estado actual)

El manejo de las entradas se realiza a través de multiplexores direccionados utilizando
directamente las salidas del registro, las salidas de los mulliplexores estan relacionadas con las
entradas de contro! del registro, evitando asi lener que alambrar la funcion oblenida de ios “mapas de
accion” cou compuertas basicas.

11.2.2 Disefo con contadores

Otra posibilidad de estructurar un contolador, es basandonos en un conlador {aqui utilizaremos el
74161) con capacidad de cargar un dato y retenerlo para comenzar, cuando sea necesario, una cuenta
a partir de él.

La figura 1.2 muestra la estructura de un controlador basado en un contador.

Enradas
fL-
e (v
Légcea
Residual
T e )
1% Crewto
v
Reiof —1 Contedor
I ‘——“J oo
Ducodticador I
Saidas

Fig. 1.2 Estructura de un controlador digital basado en un contador.
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Los eslados de nuestro controlador serdn generados por el contador, el cual cuenta con tres
terminales de control {LD, ENT y ENP) que permiten habilitarlo para cargar un nuevo dato, retenerlo o
contar.

E sto permite que estemos en la posibilidad de utilizar las siguientes instrucciones:

Cl: Cuenta Incondicional. El estado actual se incrementa en uno.

CC: Cuenta Condicional. £l estado actual se incrementa en uno, stlamente si se presenta cierla
variable. Si esta variable no se encuentra en estado activo, el contador retendrd el dato
presente actualmente en fa salida.

Bl:  Brinco Incandicional. E| estado actual cambia por el dato presente en el bus de entradas en
paralelo.

BC: Brinco Condicional. El estado actual cambia por el dato presente en el bus de entradas en
paralelo, siempre y cuando se presente cierta variable. Si esta variable no se encuentra en
estado activo, el contador retendra el dato actual.

RT: Retencion. El estado actual es mantenido.

Estas instrucciones se generan a partir de la "tabla de control de modo™ del contador (ver manual
correspondiente). Los pasos de disefo del controlador con contadores siguen la misma linea del diseiio
con registros de corrimiento, a saber:

1-  Asignar codigos a los estados elaborando la “tabla de estados presentes e instrucciones”
aplicadas en cada estado.

Las instrucciones se asignaran dando evidente prioridad a las cuentas y tratando de
evitar los brincos puesto que éstos implicardn el uso de compuertas basicas para definir los
valores correspondientes en las entradas en paralelo del contador. No estd de mds el
comentar que |a solucion de un controlador varla con (a asignacion de estados y que un
controlador basado en un contador se simplifica cuando la asignacién de eslados se presta
para evitar los brincos, puesto que la operacion “natural” de un contader es precisamente
contar, La tabla referida tendra la siguiente estructura:

I nomsreoeLestano | copico DeL ESTADD OPERACION

2-  De acuerdo a la "tabla de instrucciones” anterior, y concciendo la “tabla de control de modo”
de! contador, elaborar “mapas de accion” para cada terminal de control del contador.
Del mismo modo que con el registro de corrimiento, en este paso estamos realizando la
programacion de huestro controlador.
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3.  Elaborar mapas de carga en paraielo para determinar ef dato que se debera cargar cuando se
presente un brinco.

4 - Elaborar un mapa de las salidas para relacionarlas con el decodificador de salidas

5-  Aligual que en el diseito con registros de corrimiento, aqui utilizaremos mulliplexores
{direccionados con las salidas del conlador) para considerar las variables de entrada en €l
momento en que se presente el estado con el que estd relacionada. Las salidas de los
multiplexores estan conectadas a fas lerminales de control del contador

11.2.3 Controladores microprogramados basicos

Hasta este momento, los controladores expuestos basan su funcionamienlo en las conexiones (el
cableado) entre los circuilos que lo componen, en ccasiones, los controladores asi disediados son
dificiles y complejos de construir, y si consideramas que si queremos maodificar el funcionamiento del
controlader -por pequefio que sea el cambio- lendremos que volver a diseftar y realambrar por lo menos
fos bioques de logica residual, se hace deseable una arquitectura flexible desde este punto de vista.

Se puede agegar flexibilidad al sistema incluyendo una memoria que nos permita afimacenar los
datos que requerimos para trabajar medianle la estructura mostrada en la figura I1.3; en esta figura, los
bloques de logica residual desaparecen gracias a la utilizacion de la memoria, y con esto ya no es
necesario realambrar el controlador si deseamos cambiar su funcionamiento, sélo tendremos que
reprogramar la memorta de programa. Cabe sefalar que la desaparicion de los bloques de logica
residual constituyen la diferencia basica entre los controladores cableados y los microprograimados

Enlradas
L

1

Mux Clas.

Tes W

Contador
Reloy ~ de programa

Mamonia de

Prog ama
O tux Cusnia J D, Mux Brinca J

Drwcaitn de Brinco
S as

Fig. 1.3 Estructura de un controlador microprogramado basico.
Los controladores microprogramados basicos, se tratan de una variante de un controlador basade
en un conlador. La diferencia es que ahora el contador se llamara "CONTADOR DE PROGRAMA™ (PC), Y
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direccionara a la memoria de programa, la cual contiene ahora -ademas de 1as salidas- las direcciones
de seleccion de los multiplexores de variables de entrada y las direcciones de los brincos posibles. La
estructura de los datos almacenados en la memoria se muestra mas adelante

La arquiteClura basica de contoladores microprogramados, permite modificaciones en su
funcionamiento mediante el cambio del programa que se liene en memoria, es decir, se puede modificar
por “software"

Se puede resolver el diseio con controladores microprogramados -partiendo de una Carta ASM- de
acuerdo con los siguientes pasos:

1

2

3

Asignar codigos a los estados elaborando la “tabla de estados presentes e instrucciones”
aplicadas en cada estado.

En los controladores cableados, para la asignacion de estados se liene que considerar el
circuito en que se basa para favorecer las operaciones naturales de éste y asi evitar blojues
de logica residual, con los controladores microprogramados no tenemos este problema, ya
que los datos para las cargas en paralelo (que podrlan generar bloques de logica residual)
estdn almacenados en la memoria de programa. La “tabla de estados presentes e
instrucciones” tiene la siguiente estructura:

| nomsre oeL £sTADO CODIGODEL ESTADO | OPERACION ]

De acuerdo a la tabla anterior y conociendo fa “tabla de control de modo™ del contador, se
elabora una tabla donde se muestren los valores de las terminales de contro! del contador
(enp, LOAD), necesarias para realizar la operacion definida en cada eslado. La labla anterior
tendrd 1a siguiente estructura:

1 NOMBREDELESTADO | VALOR DE ENP | VALOR DE LOAD |

Como se puede ver, los dos primeros pasos de! disefio de! controlador microprogramado
son los mismos que para el disefio del controlador basado en un contador,

Los pasos 1y 2 pueden realizarse simultdneamente dando come resultado una tabla
como la siguiente:

| nomsreDELESTADO | CODIGODELESTADO | OPERACION | EnP | woad |

(sear los mapas de accion para los multiplexores (MuX. CUENTAS y MUX. BRINCOS).
Con respecto a este paso, no es necesario alambrar los multiplexores tal y como indican
los mapas de accion; bastara con colocar las variables de entrada en los multiplexores sin
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repetirias y anotar en el programa su direccion tantas veces como las necesitemos Eslo se
puede hacer porque el contador ya no controla las direcciones de seleccion de los
multiplexcres como en las arquitecturas anteriores, sino que ahora las direcciones para estos
multiplexores estan contenidas en la memaria de programa, as/ cada localidad de la memoria
{que coesponde a un estado de la carta) contendra la direccion (en los multiplexores de
entrada) de la variable que determina la operacion a realizarse.

4 Lacarga en paralelo (o dreccion de brinco) serd alimentada direclamente desde la memoria,
por lo que no necesilaremos mapas de carga en paralelo y nos ahorraremos funciones para
alambrar.

De acuerdo a los pasos anteriores y siguiendo un fonnato compatible a la distribucion de
dates mostrados ein la memoria dentro de la figura 11.3, tendremos finalmente una tabla con los
siguientes datos:

[orecaionpeL pe ] DR, X, CugnTA | sALDAS{0—n) | DIR. DE BRINCOS | DIR. MUX. BRIICOS |

L8 DIRECCION DEL PC, s realmente el valor que envia el contador a la memoria, es decir,
realmente significa o indica una localidad de memoria, los datos que se deben grabar en esta
estan dados por; OIR. MUX. CUENTA, SALIDAS (0—*1t), OIR. DE BRINCCS Y DIR. MUX. BRINCOS.

5  Escritura del programa. Los datos: DIR. MUX. CUENTAS, SALIDAS (0—n), DIR. DE BRIICO Y DIR. MuX.
BRINCOS; Se agrupan de cualro en cuatio -de derecha a izquierda- y se convierten en su valor
hexadecimal para grabarlos en la memoria.

6 Alambrado. Este paso se realiza respetando la estructura mencionada en la figura 1.3,
teniends cuidado de colocar comectamente fas variables de entrada en los mulliplexores
correspondientes.

11.2.4 Controladores con numero fijo de instrucciones (arquitectura MICA 1)

La estructwra de un conlrolador microprogramado vista en el punto anterior, genera las instrucciones
mediante la combinacién de las variables de entrada {filradas o seleccionadas a traveés del multiplexor
de cuentas y el de brincos) conectadas a las terminales de seleccion del contador (ENP y LOAD). Para
cambiar una instruccion por otra, necesilamos escoger otra combinacion desde los multiplexores
CUENTAS y BRINCOS. Se puede aumentar la versatilidad def confrolador si podemos escoger la instruccion
que se dara al contador mediante un cddigo de operacion {CODIGOPER) de tal manera que las decisiones
dependan de una sola variable de entrada (bandera o 81D) que es elegida por un multiplexor de
entradas, que no aparece en la arquitectura microprogramada basica. Con esta estructura estaremos
usando un médulo MICA | que generard la siguiente direccion de la memoria gracias al codigo de
operacion recibido de la memoria misma, considerando el valor de la bandera. Una vez constuida la
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arquitectura, las instrucciones que se generaran seran mas independientes de los dispositivos fisicos, lo
que nos permitira concentramos mas en el trabajo de disefio del progrania que en el diseiio fisico del

controlador.

Las instrucciones que recibe un modufo MICA | son

w5 e "
CC (BND} RETIENE PC ¢~ PC CUENTA
CUENTA PC & PC+ 1 CONDICIONAL
Ci CUENTA PC & PC+ 1 CUENTA )
@m PC ¢~ Fj(? : | HCOMDICIONAL
BC (BND) <DIR> RETIENE PC ¢~ PC BRINCO
BRINCA PC « DIR COMDICIONAL
BI<DIR> BRINCA PC « DIR BRINCO
BRINCA PC ¢ DR INCONDICIONAL
C/BC (BHD) <DIR> CUENTA PC ¢=PC+ 1 CUENTA/BRINCO
BRINCA PC ¢« DR CONDICIONAL

Esta tabla es ulilizada para disefiar la estructura Interna del modulo MICA 1.
Es de hacer notar que una condicionante en el disefio con MICA |, es que sélo se pueden lener
hasla dos rayeclorias de salida en cada bloque ASM presente, y ademds, no puede exislir mas de un

diamante de decision en cascada.
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La arquitectura de trabajo para disedar un controlador auxihados de un modulo MICA | se muestra
en la siguiente figura:

N T

ENTRADAS

Mux Envauvas B
Gl T0lE ke
L - BLOQUEMICA I “,:“__——_-::-w——
. 1 M
|

. I 1
‘[ Mux Cuemas]j-r; ;'{ Mux uuncos]i )

PO S ——

i

1 2

Contador el !
[P PC .

T

MEMORIA DL PROGRAMA J

CRECIURR D BTk SALIDAS

Fig. 11.4 Estructura de un controlador con arquitectura MICA 1.

En fa MEMORIA DE PROGRAMA S encuentran grabadas las salidas de nuestro sistema, ademas,
contiene el codigo de la operacion (CODIGOPER) que se aplicard al modulo MICA | para determinar fa
focalidad de la siguiente instruccion del programa en memoria. La instruccion derivada del CODIGOPER se
ejecuta lomando en cuenta la bandera (BND) proveniente del multiplexor de variables de entreda, cuya
seleccion se realiza por medio de la DIRECCION DE LA VARWBLE DE ENTRADA, localizada también en ia
memofia.

El conicaPeR s un valor binario asignado a cada una de las operaciones definidas; como tenemos
cinco operaciones, necesitamos solo 3 bits para definirlas. E! codige que le asignemos a cada una de
las operaciones puede variar, pero una vez definide lo fijaremos para lodo el disefic.
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A continuacion se muestra una tabla de operaciones con una asignacion de codigos:

000 Cuenla condicional. e
001 Cuenta incondicicnal. Cl
010 Brinco condicional. BC
0N Brinco incondicional il
100 Cuenla o Brinco condicional o/BC

Cabe sefialar que si cambiamos la asignacion de los codigos de operacion, el alambrado de la
estruclura interna de la arquitectura también cambiara.

En esta arquitectura, como en la anterior, tendremos cuidado de colocar correctamente las
variables de entrada en las correspondientes entradas del multiplexor de entradas, de acuerdo al disefio
que se haga; con la diferencia que aqul sélo tendremos un multiplexor, ya que los dos de la arquitectura
anterior (mux. de cuentas y mux de brincos) ahora son parte interna de esta nueva arquitectura.

El proceso para disefiar un controlador mediante la técnica MICA | es mas sencillos si los
comparamos con el de los controladores cableados. Partiendo de una Carta ASM ya disefada
tendremos:

{- Asignacion de estados y determinacion de las instrucciones MICA | necesarias para producir el

cambio de estado deseado, en asociacién con una {nica bandera.

2 Escritura del programa con mneménicos mencionando la bandera asociadas y las direcciones

de los brincos.

(%]
.

Traduccion de los mneménicos a dalos binarios. Este es ¢l programa que se grabard en
memoria.
4. Alambrado del controlador colocando las variables de entrada en las posiciones mencionadas
en el programa.
En este punto no mencionaremos més sobre esta arquitectura, ya que més adelante la
analizaremos a detalle,

11.2.5 Controladores que manejan subrutinas (arquitectura MICA il)

Aligual que en un programa de computadora, la capacidad de manejo de subrutinas es una herramienta
importante dentro del disefio de confroladores digitales, podemos manejar esta capacidad ulilizando la
arquitectura MICA I, que puede manejar también subrutinas anidadas.
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Existen casos en los que dado un sistema controlador, seria deseable que se tuviera la posibilidad
de evaluar una condicion en un estado X para luego saltar hacia un conjunto separado de instrucciones,
y volver después al estado siguiente a X. En el desarralio de software, este tipo de operaciones se
cohoce como “salto a subrutina”, lo que se aplica al manejo de rutinas necesarias en problemas de
control que deben ser repetidas una y otra vez bajo distintas condiciones y en distintos periodos durante
el ciclo de vida de una secuencia de control. EI manejo de subrutinas permite la fragmentacion de
rutinas, en elementos menores mas sencillos.

La arquitectura de trabajo para disefiar un controlador auxiliados de un madulo MICA Il se muestra
en fa siguiente figura:

ENTRADAS KEE bt 0
BLOQUE MICA Il

- - m—

Myx ENT !

)
LR Ll OiR. 01
w2 K . PRA i

¥

WORA L€ MUX. 3t

’
TEMAY
l CONTAICR S LT

RELOJ
e

-

PC

MEMORIA DE
PROGRAMA

DRECOONMIT ENTRADAS

SALIDAS

Fig. 11.5 Estructura de un controlador con arquitectura MICA I1.

El desamollo de la capacidad del manejo de subrutinas requiere de algunas caracteristicas
adicionales a las presentadas en MICA |, y éstas son:

1 - Laintroduccion de !a instruccion "salto a subrutina” (SAS) en presencia de una bandera.
2- la intoduccion de una instruccion de “regreso de subiutina® (RDS) en presencia de una
bandera, y continuacion del flujo original.

3- Hardware adicional que facilite los pasos 1y 2.

Adicionalmente, se necesita de la definicion de la secuencia principal de control que facilite el uso
de las subrutinas y asegure el retorno adecuado de las mismas. Un regreso de subrutina colocard al
controlador en un estado X + 1, si la instruccion que evalla a la condicion de salto se halla en el estado X.
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Para cumplir con el punto (1) definremos

Una instruccion de "salto a subrutina” (sAs) en condicion de bandera, que de acuerdo al valor
de 1a bandera (A1), cargue la nueva direccion y almacene la original en un drea de memoria
tipo pila.

Il- La insercién de una instruccion de “salto a interrupcion” (i) sera Util para el estableciniento
de inferrupciones

Hl.- Una instruccion de “reforno de subruting” (kns), que recuperara la direccion del salto
almacenada en el area de memoria tipo pila.

En cuanto al hardware, se afiaden tres bloques fundamentales que hacen posible el cumplimiento
delos incisos (1) y ():

— Una estruciura de multiplexor 31 de 8 bils hard posible la eleccion de la direccion siguiente
desde tres puntos distintos, en caso de brincos:

1- Laentrada de la direccion de inlerrupcion DIR. 1., para a instruccion iNT.

2- La entrada de la direccion nonmal de salto (DIRECCION DE BRINCO) que proviene de a
memoria de programa.

3- Laentrada proveniente del nivel superior del drea de memoria tipo PILA.

= Unsumador que proporcione el valor de fa localidad de memoria a la que se regresara cuando
se presente una llamada a subrutina y ésta termine. Ef valor requerido se obtiene al sumar la
unidad a la direccién donde se encontrd la instruccion de salte.

= Un stack que es una memoria tipo PLA de acceso secuencial, usada para almacenar y
proporcionar informacion. Existe un circuito (el 745194) con esa funcion y que ademas pesmile
anidar cuatro niveles de subrutinas.

Con estos cambios se incrementa la flexibilidad y el poder de control de la arquitectura.

Note que la estructura externa de este sistema es semejante a la de MICA |, los pasos de disefio de
un conbolador basado en esta arquitectura también son muy semejantes, de tal manera que la
diferencia real entre estos dos tipos de confroladores estriba en su capacidad de funcionamiento
relacionado con el aumento de instrucciones (aquellas que manejan subrutinas), por 1o que la verdadera
diferencia estd en [a estructura interna, resultante de} aumento de instrucciones que maneja.

Analizando el hardware que nos permite el manejo de subrulinas y comparandolo con el de la
arquitectura MICA |, encontramas diferencias substanciales; una muy impostante es la existencia de una
memoria dentro del modulo MICA 1f (mds adelante serd explicada), también chservamos que los
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multiplexores, mux. cugntas y mux. brincos, de MICA | ya no existen dentro del médulo MICA If, donde
en cambio tenemas un circuito suinador, una pila y una arquitectura de multiplexor especial 3.1, donde
la linea de dalos y 1a linea de salidas son buses de B bits cada una. La forma de obtener el codigo de
los eslados. en las dos arquitecturas, es mediante un contador, al que llamamos contador de programa
oPC.

Las enfradas al sumador son, por una parte el valor actual del contador de programa (PC) y por la
otra, el valor binario uno (00000C01), con esto, la salida del sumador (que es la entrada a la pila)
siempre tendrd el valor del estado actual més uno, que en caso de que en el estado actual se realice un
sallo a subrutina, enlrard a la A, y posteriomente cuando se encuenfre la instruccion de regreso de
subrutina (RDS) este valor serd tomado de la Fia para realizar el regreso a la instruccion siguiente de la
llamada.

Las entradas a la arquitectura de multiplexor 3:1 son tres buses de 8 bils; medianle las terminales
de direccion del circuito se elegird cudl bus de datos flegara a las enlradas en paralelo del conlador. Se
elegra el bus 0 si se realiza una llamada a una inlerrupcion (el manejo de la interrupcion es
independiente de Ia arquitectura), el bus 1 si se requiere un salto a subrutina, dentro de la subrutina
debe exislr una instruccion de regreso de subrutina (RDS) para devolver el control a la secuencia
principal, cuando esto ocurre, se direcciona el bus 2 en donde se encuentra el valor que sale de la PRA.

La memoria interna identificada como MEMORIA DE FUNCIONAMIENTQ DE MICA 1t contiene los datos de
control de los elementos internos, como son: terminales de control para el circuito de la Pia, terminales
de direccionamiento para la arquitectura de multiplexor 3:1, y tenninales de control pata el contador de
programa. E! direccionamiento de esta memoria esta formado por el codigo de control {proveniente de la

memoria de programa) y por el valor de la bandera (8t0), proveniente del mulliplexor de entradas. La
estructura de la informacion guardada en la memoria es ia siguiente;

0Cy | 0C, | 0Cy | BN | ENP | LD Sa Sg % 84
LOCALIDAD DE MEMORIA | TERMINALESDE | TERMNALES DE DIRECCIONAMENTO TERMIALES DE
CONTROL DEL PC DELMUX. 3:1 CONTROL DE LA PILA

Tabla 1.- Estructura de la informacion contenida en la MEMORIA DE FUNCIOMAMENTO DE MICA 11

Las instrucciones para el diseflo con MICA tl incluyen las cinco de MICA {, més tres para el manejo
de subrutinas, que nos dan un total de ocho. La definicion y caracleristicas de estas instrucciones se
graban denlro de la MEMORIA DE FUNCIONAMIENTO DE MICA ! COMO e muestra a conlinuacion.
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0 |cc(ano) 000 0 [RemEnE:  Poe=pc CUENTA

1 U | cupntar PC e PC+ | COHDICIOHAL
2 _|a 001 0 |cuenta pPoe-po+ CUENTA

3 Vol cupnta pee-po+ #HCONDICIONAL
4__j8c(auo) <or> | 010 0 |RemErE.  PCe-PC wnco
5 U | oncr poe—omenc  COHDICOUAL
8 |8i<om> 011 0 loRmcA  PCe-ORBRC  BRINCO

7 T |gamcA: PC ¢ DRBRC (HCONDICIONAL
8 | ¢/ac (sro) <oR> | 100 0 |cutra PCe~pCH B CUENTA/ BRINGO
9 1| BRuicA pc—DIRBRC CONDICIOHAL
101 sas(8ro) <om> | 101 0 lcuenta:  pce—nc+ | SALTO A

" | By Pe ¢-DRSB TOPe—pr+ | SUBRUTINA
12| ros {8nD) <oiR> {110 0 [earticar  PceDRBRC

13 | leRnca  pceTop

14 | wr(stoy <om> {114 0 Jouenta  pee—rce ! SALTOA

15 1 e PC. ¢ DRI TOP. ¢—~pC+ | WTERRUPCION

Tabla 2.- Instrucciones de |a arquitectura MICA II.
Nota: TOP es el tope de la pila, que se actualiza automaticamente.

De acuerdo con la tabla anterior, siguiendo la estructura mostrada en la tabla 1, y considerando la
tabla de contral del contador, la de la pila y el modo de direccionamiento de la arquilectura de
multiplexor 3:1, obtenemos el contenido de la memoria de funcionamiento de MICA I, que se muestra a
continuacion

1 1 CUENTA RETIENE

0 0 BRINCA INTRODUCE
0 1 RETIENE SACA
TABLA DE CONTROL DEL 74161 TABLA DE CONTROL DE LAPILA
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mmmuw TERMINALES DE | TERMINALESDE | TERMINALES DE VaLom

t CONTROL DEL PC | DIRECCIONAMIEN | CONTROLDE LA | - HEXADEGMAL

TODEL MUX. 3:1 PILA DEL GONTENDO
oR Joc, oc, oc, sl EP Lo Sa 5 Y 5, HEX

0 0 0 0 0 1 0 0 0 _ 0 _ﬂ i

tfgo o 0 l__ l 0 0. 0 0 30

210 o 1t 0 1 ! 0 0 0 J _3_0*‘ o
310 0 1 1 1 L 0 0 0 L 30
410 1t 0 O 0 1 0 0 _ ___.0._.___0 10
540 1+ 0 A 0 0 0 1 B 0 o _0__ = 91
610 1 1 0 0 0 0 1 0 0 04

— - -]

710 1 0 B 0_ ~1_ __.0_ 0 04 ]

gyt 0 0 O 1 1 0 ‘0 0 0 B 30 |
9 0 0 0 0 0 1 0 0 04
gt 0 1 0 1 1 0 0 0 0 30
mwyrt 0t A 0 0 0 1 0 1 05
2yt 10 0 0 0 0 1 0 0 04
13 t 0 0 0 0 1 0 0A
14 1 0 1 0 0p o 0 30
Byt 0 0 0 0 0 1 01

La informacion mostrada puede variar si se cambia el contador con que se disele, si se implementa
la pila de otra manera cambiando su tabla de control, o simplemente si cambiamos la pesicion de las
entradas a la arquitectura de muitiplexor 3:1.

Resumiendo, el controlador denominado MICA Il es un modulo que genera la direccion de la
siguiente instruccion en una memaria gracias al codigo de operacitn recibido de elfa en combinacion
con una bandera BND representativa de las variables de entrada. La caracteristica a resaltar en este
médulo, es su capacidad de brincar a una direccidn para iniciar una rutina que sera ejecutada cuantas
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veces sea necesario, hasta gue encuentre una instruccion de retorno y 1a bandera este encendide. En
este caso se dara por terminada la subrutina y se continuara con el programa en la instruccion siguiente
a la que se dejo al pasar a esta subrutina. Ademas, podemos detener la ejecucion del proceso con una
instruccion de interrupcion (i)

Cuando se ejecuta la instruccion sas, mientras que se salta a la direccién donde se inicia la
subrutina, se realiza también una instruccion PUSH a la pila, en donde se guarda el PG + 1; esto
equivale a decir que se esta guardando {en este caso en la vanabie TOP) la direccion de fa siguiente
instruccion a ejecutarse cuando se retorne de la subrutina. Esto se demuestra en la instruccion ros en
donde el PC se restaura a la siguiente instruccion mediante una instruccion POP a la pila, lo cual
significa que se regresa (en este caso mediante la vaniable TOP) a Ia siguiente instruccion de la que se
ejecutd al saltar a la subrutina

1.3 Arquitectura MICA |

En el punto 11.2.4 se dio una introduccion a esta arquitectura y se mostro su diagrama, ahora haremos
una descripcion detallada y se mostrard el proceso de desamollo del controlador hasta la obtencian del
diagrama del circuito flsico. Para empezar se hara una descripcion de los elementos de la arquitectura,
sus caracteristicas, su funcionamiento y el modo en que interactuan; para al final mostrar los pasos de
disefto.
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11.3.1 Descripcidn de los elementos de la arquitectura

Para llevar a cabo la descripcion de la arquitectura, recurriremos al diagrama fisico de un controlador
basado en ella, mostrado en la figura 11.4 y que fo reproducimos a conlinuacion

ENTRADAS

Mux Envadas

BLOQUE MICA L [F:_-::_—__—.:—.;;:

EAUSNNE NI

1
I[ Mux Cuenlus l~1|—- ==2{ Mur Biicos !

i
—t ‘—w Contador o !
2™ t
- ——— -9
. ..l ....... !
MEMORIA DE PROGRAMA
CRECTI N ENIRADAL SALIDAS

Estructura de un controlador con arquitectura MICA I

Aunque Ia estructura interna del controlador es sencilla -solo contiene tres modulos-, proporciona

gran flexibilidad al diseflador y es la base para arquitecturas mas completas.

A continuacion listaremos los elementos internos que forman la arquitectura,

«  Mux. Cuentas. Circuito mutfiplexor 8:1 (74151). Controla o define el valor de la terminal ene
del contador pe.

o Mux. Brincos. Circuito multiplexor 8:1 (74151). Controla o define el valor de la terminal LOAD
del contador PC.

» Contador PC. Circuilo contador (74161). Contador de 4 bits con bus de entradas en paralelo,
capaz de recibir un dato y conlinuar su cuenta a partir de éste, este circuito cuenta con
teminales de control {L0AD, ENP ¥ EnT) para elegir la operacion a realizar (a saber, CUENTA,
RETIENE 0 CARGA), tiene lambién una entrada de reloj y una de reset (RST) para inicializar su
canteo (empezar de cero}. En este trabajo utilizaremos el circuito integrado (CI) 74181, aunque
podemos ulilizar cualquiera ofro que cuente con caracleristicas semejantes y que permitan la
realizacion de las instrucciones de MICA |. Cabe seftalar que de utilizar un circuito diferente al
74161, los resultados y la forma de alambrar la estructura interna del contolador puede
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cambiar, debido a que fa forma de controlar al contador puede ser diferente, pero el
procedimiento de disefio se mantiene. A este circuilo lo identificaremos como CONTADOR DF
PROGRAMA 0 PC, Y como se dijo antes, el contador 74161 es un contador de cuatro bits, lo que
limita el ndmero de estados posibies a manejar en |a Carta ASM a 16, esta limitacion se puede
superar Si constuimos un arego de contadores de manera fal que podamos tenes una
secuencia de conteo mayor.

Junto a los anteriores elementos se tienen también los siguientes:

Memoria de Programa. Este modulo en realidad, puede ser un conjunto de circuitos
integrados de memaria, organizados de tal manera que satisfagan nuestras necesidedes, por
ejempio, 8i ol nUmero de localidndes de memoria excede a los disponibles por un solo circuito,
tendremos que farmar un aregic de memoarias de manera tal que Incrementemcs ef nimero de
localidades dreccionables; de forma semejante, si la cantided de informacion que necesitamos
almacenar en uhe localidad de memoria s mayor al tamafio de la palabra manejade por el
circuito, también tendremos que formar un aregio que satisfage nuesiras necesidades. Todo
fo anterior dependerd en gran meciida dei circuito que ublicemos; y COmMo podemos recurTi a
virios de elios (inclusive combinarios), no mencionramos @ ninguno en egpecial, pero si
dremos que debe Falarse de Una Mmemarie que Nos permits modificar los datos aimecsnados
o olia, ya que de no ser ael, perderiamos parte de la fexibilidad de la wquitecturs, puesto que
pars modifcar of funcionamiento del controlador tendriamos que cambier of circuito flsico de
mMemoria; 68 Corveniente dacy que no ee recomendable user memoriss RAM debido 8 las
canclerisics de éstas; utiizaremos memaries §po EPROM (Erase Programmable Read Only
Memary) 0 £2PROM (Electrical Erase Programmable Read Only Memory).

Mo Entrades. Circuito mulliplexor. Las caracleristicas de este circuito dependerdn de la
cantidad de eniradas mansjedas on el disefio,

11.3.2 interaccion entre elementos

Como e dijo antariarments, ol CONTADGR DE PROGRAMA 0 PG cusnta con teminalee de control {ENP, ENT y
LOAD) pare defini Ia aperacion & resizar; i consuliagmos of menual comespondients podemos ablener fa
tabla de control dei circuito, que nos indica cusies 30 los Valores cormeapondiente de les teminales de
control para realizar cads una de les aperaciones diaponiies. En ia figurs 11.6{A) se muesra a tabla de
conirol complete, podamos ver que i0s valores para ies lerminales LOAD y ENT son iguales, por lo que las
MaNejaremos Como Una 30ia y la Kamaremos LOAD, reduciendo asi la tabla, & la mostrade en la figura

11.6(8).
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(A) (8)
Fig.1.6.- Tabla de control del 74161,

La terminal de confrol ENP esta conectada al MuUX. CUENTAS que jun!a con el MuX BRINCOS -cuya salida
esta conect @ la ferminai del conirol LOAD del contador- proveerdn los valores necesarios para que éste
reaiice la operacion requerida.

EIMUX. CUENTAS y & MuX. BRINCOS rabayan de la misma manera enfre ambos, con la diferencia de el
Que MUX. CUENTAS define ol vaior de la enrade de conlrol ENP del contador y el MUX. BRINCOS define el
valor de le envada LOAD del miamo contedor. Las enirades a los dos multiplexores provienen de la
salida del 1UX. ENTRADAS Y s0n direccionades por of CODIGO DE OPERACION que e obtiene de la memoria
ds progrma, e decir, cada localidad de memoria (o en ores pelabrag, cade instruccion del programa)
delerminerd que operscion dsberd resiizarse y de que varisble de entreda dependerd la accidn a
tomarse, esio se obliens gracias a que ol MUX. ENTRADAS también esti dreccionado desde la memoria
de programe y ésia mieme proporciona o codigo de la operacion @ realzarse. La posicion de las
variabies die enirada en ol MuUX. ENTRACAS debe comespondar con la posicion que indiquemos dentro del
programa grabado en la memarie, més adsisnte se verd como se logrs esio.

EJ MUX, ENTRADAS nos proporcionard o valor de la enirada de la que depende cada operacion, este
valor es proporcionado en forma de una bandera BND a las enirades de los multiplexores de cuentas y
brincos.

Par lo anterior, los valores de ENe y LOAD para el contador serdn delerminados tanto por el coDIGO DE
OPERACION QMO POF I DIRECCION MUX. ENTRADAS.

£ bloque de MEMORIA DE PROGRAMA conliene la siguiente informacion:

CODIGD DE OPERACION (CODIGOPER).- Que como 9e dijo antes, drecciona al MUX. CUENTAS Y al MuX.
BRINCOS. E8 un codigo binario de 3 bits, pues sio necesitamos identificar § codigos.

DIRECCION MUX. ENTRADA.- Que detarmina cual es la variable de enfrada que debe evaluarse en cada
estado.

SAIDAS.- Es o bus de detos de salida. El nimero de datos depende de las salidas que hallamos
definido en ol diselio.
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DIRECCION DE BRINCO.- ES un bus de cualro bits (en el caso de utilizar un sulo circuito integrado
74161 como p) que definird la direccion a la que se debe pasar en caso de que exista una
operacion de brinco; si la operacion a realizar no involucra brinco alguno, el valor de fa
direccion de brinco no importa ya que ni Siquiera sera considerada en ese estado.

La estructura de la informacion almacenada en la MEMDRIA DE PROGRAMA liene el siguiente formato.
B '1!

AT TR TN
RN |

11.3.3 Definicion de las Instrucciones de la arquitectura

En este punto determinaremos cuales son las instrucciones disponibles en la aiquitectura. Podemos
decir que las operaciones disponibles estan basadas en las caracteristicas de un tipo de contador como
€l 74161, por lo que basandonos en la tabla de control de este circuito -mostrada en la figura 11.6-
determinamos que un contador de este tipo puede realizar basicamente tres operacionds: CUENTA,
BRINCA y RETIENE.. En base a esto podemos derivar cinco instrucciones donde cada instruccion tendrd
dos posibles acciones determinadas por el valor de Ia variable de entrada o bandera BND proporcionada
por el MUX. ENTRADAS. Las instrucciones las podermos definir como sigue:

TR W W o
CUENTA CONDICIONAL RETIENE CUENTA
CUENTA INCONDICIOMNAL CUENTA CUENTA
BRINCO CONDICIONAL RETIENE BRINCA
BRINCO itiCONDICIOHAL BRINCA BRINCA
CUENTA/ BRINCO CONDICIONAL CUENTA BRKNCA”)

Las acciones mostradas anlericrmente las definimos como sigue:

RETIENE.  PC¢—PC El PC mantiene su valor actual.
CUENTA: PC«PC+ 1  EIPCincrementa su valor una unidad.

BRINCA! PC «—DIR EI PC toma el valor presente en el bus de entradas en paralelo Oik.
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Para identificar cada instruccion le asignaremos un chdigo formado por la combinacion de tres
variables binarias (c, 8, A), a la combinacion de estas variables le daremos el nombie de CoDISO e
OPERACION (-0DIGOPER). Se ullizan solo ires variables puesto que con éslas podriamos identificar hasta
ocho instrucciones.

De acuerdo con lo anterior y asignando un codigo a cada instruccion podemos comvplementar (a
tabla anterior y presentarla como sigue:

! it i i
! R

0 0 O0]cuenta CC (8HD) 0 RETIENE:
CONDICIONAL . L 1 CUENTA: PC¢~PC+ 1

0 0 1|cuenta a 0 CUENTA. PCe—PCH 1
INCONDICIOHAL B T - CUENTA: - PCe~PC+ 1

0 1 0}srmco Bo(anp) <om> | _0_ | RETIENE: PC & PC
CONDICIONAL 1 BRIFCA: PC ¢~ DIR

0 1 1]BRNCO BI <DIR> 0 BRINGA; PC €~ DIR
INCONDICIONAL "‘1_ BRINCA PC €~DIR

t 0 0 {cuentalsrmco C/BC (BND) <OR> 0 CUENTA: PCpC+1
CONDICIONAL i BRINCA: PC ¢ DR

i1.3.4 Alambrado interne de fa arquitectura

De acuerdo 2 la tabla anterior y considerando la tabla de control del contador, podemos obtener los
valores de las terminales NP y LOAD para cada una de la instrucciones.

coDIGO T
MHEMONICO C B A BND o ki 3 YE? M ACCION

1 (:) 0 0 0 0 0 1 RETIENE
1 1 1 CUENTA
c 0 0 i 0 1 1 CUENTA
1 l CUENTA
BC (BND) <DIR> 0 0 0 0 1 RETIENE
1 0 0 BRINCA
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CODIGO

Anjutecturas de Diseo

MIEMONICO c B A 8O ACGION
Bl <OIR> 0 | 1 0 0 _O,h,_ BRINCA
o 1 0 0 BRINCA
C/BC (BHD) <DIR> t 0 0 0 1 1 Gl
1 0 0 BRINCA

De esla tabla, relacionando los valores de EnP y L2AD con los de gHD, obtenemos para cada

instruccion lo siguiente:

Como se puede observar los valores de Enp y
LOAD para los codigos 101, 110y 111 no importan ()
puesto que no existen instucciones definidas con
esos codigos. Los valores (*) los tomaremos como
cero.

Una vez hecho lo anterior, podemos definir las conexiones de los elenentos internos de la

arquitectura como se muestra a continuacion:
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Como se difo antes, esta arquitectura cambiard sélo si cambiamos el contador o st cambiamos los
codigos de las operaciones, no asf si lo que queremos cambiar es el comportamiento del controlador.

11.3.5 Procedimiento de disefio

Una vez que hemos explicado la estructura de la arquitectura y la forma en que se definen las
instrucciones usadas en el disefio, estamos en posibilidad de llevar a cabo los pasos necesarios para el
diseilo de controladores basados en esta arquitectura. Para mostrar los pasos de disefio partiremos de
una carfa ya definida en el capitulo anterior (Cartas ASM) y reproducida en la figura 11.7, donde Ia saiida
condicional asociada al estado cinco se cambia por otro eslado, de esto podemos obtener ofra
condicionante de la arquitectura y es que no se pueden {ener salidas condicionales, pero esto no es una
restriccion porque el estado la sustituye sin ningin problema. Asf tenemos:

Fig. I1.7.- Carta ASM para el controlador de un semaforo.
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Paso1.-  Dermicion DE £S1AGOS. Se crea una tabla donde se define un couisy bi. £5TADY para
cada uno de los definidos en la carla
Debemos recordar que una condicionante en el diseiio con
MICA | es que no se puede tener mas de dos rayectorias de
salida en cada blogue ASM, y que no puede existir mas de un
diamante de decision. La asignacion de los codigos de estado R
se hace buscando que las operaciones que se deban realizar
en cada estado estén definidas dentro de MICA |. En nuestro
ejemplo tenemos seis estados que definimos como se muestra
en fa siguiente tabla: of1

Paso 2.- DermICton DE SALIDAS. En una labla se enlistan las salidas y se relacionan con los
estados en los que aparecen.

0 INC A
1 sy B
2 ShA c
3 SR 0,E
4 EOV D
5 EOA E
6 EOR B C
7 LM F

Paso 3.- DeFiNicioN DE ENTRADAS. En una tabla se enlistan las entradas y muestra los eslados con
los que se relacionan. EI nGimero de la entrada (¥) es su posicion en el MUX. ENTRADAS.
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Paso 4- Defuncion OE OPERACIONES, Para cada eslado se delernuna fa operacion a realizar,
mostrando el codigo de ésla y su mneménico

e
A 02]_ a
—u— - 000 cc:300>
c 000 ce<dbu>
D 000 cc:55u> - |
3 000 cc<600_>__ L
F 011 @1(0001)

Paso 5.- TABLA DEL MICROPROGRAMA (CODIGO BIHARIO). En esta tabla se recopila la informacion de
las anteriores y muestra la informacion en cddigo binario del contenido de la memoria de

0__ma.
-l [ ’ |Fﬁﬁﬂb¢ﬁ“““:W1TWM$H”““““%$
1. , . ) i,k . ! Ji ! ' “ I "k
0000 (04O Prtytp1rtetojoio0qo 0ottt
S I il ]
0001 ;0|00 j0j0j0Oj0 1 00O ot
o010 jofofojofo(1lojoyt1iojofo |t Ot *f* 1"
0011 | 0J0)0710 000011__(‘)__00‘_'_"
0100 OO OO 1 {1 jOjOfO 1 Ot yO O} "
0101011"-__’000000010001
Paso .- TABLA  DEL  MICROPROGRAMA  (CODIGO
HEXADECIMAL). La informacion binaria de la tabla
anterior se fraduce a un cddigo hexadecimal. Los 0000
valores * los lomamos como cero. 0001
0010
0011
0100 0 3 1 4 0
0101 8 0 1
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Paso7.-  DIAGRANA DEL CONTROLADOR. Una vez realizado lo anterior, estamos en la posibilidad de
oblener ef diagrama final del controlador. Recordemos que es muy importante el colocar las
enlradas en la posician correcta del multiplexor de entrada, de acuerdo a la “tabla de definicion
de enlradas’, de lo contrario el controlador tendia un funcionamiento no esperado.

mi
| orzvassrenioiniziyians
M= \ DIRECCION DE BRINCO
' Mux. Entradas e —
-
e
cu::;ssl 1234667
M\u Cuertas Mux Brincos
CODIGOPER ] e
ENP | Ut .. LoaD
Contador
RELOJ PC
_9aga0,
PC
ACANA,
MEMORIA DE PROGRAMA
2.0.9,3,0,3,9,Q.0,9,0, % 0,0,0, 9, 0,0,0

SSEEEL

NNNNOOOI

CVARV ARM

DIRECCION MUX. ENTRADAS -

U
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CAPITULO NI

TOPICOS DE ORIENTACION A OBJETOS

it1.1 Contexto historico y enfoque paradigmatico

Desde sus inicios en 1950 y hasta los 70's, la tecnologia de la informacion' consistia en el proceso de
dalos, que veia a los sistemas como enlidades compuestas de dos partes: informacién a procesar
(datos) y una secuencia de pasos para lograr un fin (proceso), para dar solucion a la bisqueda de
reduccion de costos y tiempo que las empresas solicitaban. Rapidamenle los sislemas llegaron a formar
parte importante de la planeacion estratégica basica de las empresas que adoptaron esa lecnologia y
una mela dentro de las que no.

El esfuerzo dedicado a poner la tecnclogia al servicio de los procesos productivos dio por frulo el
nacimiento de los lenguajes de alte nivel, y con ellos las lécnicas de programacion. Comenzaron a
desarrollarse los profesionales en el area y fue apareciendo una extensa bibliografia para explicar y
facilitar el acceso al innovador usc de las computadoras y sus posibilidades aplicativas.

Conforme se fueron automatizando, las empresas trasladaron el poder de cémputo empleado en
sus procesos internos, a la imparticion de servicios y productos para sus clientes, en esta traslacion, los
sistemas cambiaron la base sobre la que eran diseflados, puesto que el usuario final ya no era un
especialista, sino una persona que exigia del sistema una facilidad de operacion que, en términos del
proceso de datos se antojaba impensable.

Durante la década de los 70's, -bajo la ahora llamada primera era de la informatica- los sistemas
que se manlenian y desarrollaban en cada instalacion fuercn creciendo en volumen; cada vez que un
nuevo proceso se inclula en el universo local de compute, se realizaban y modificaban los pardmetros
de interaccin entre los distintos sistemas ya existentes. La programacion se lornd tan compleja, que no
era lan facil hacer software a la medida, pues cada pieza era disefiada y producida pata satisfacer las
necesidades especificas del usuario y de los propios sistemas; un software hecho por especialistas que
intentaban utilizar al maxime las herramientas de que disponlan para cumplir con el tiempo requerido,
dejando de lado foda facilidad posible con tal de no incrementar las largas listas de instrucciones,
escritas (inea por linea para interpretar los requerimientos basicos. Para entonces fa ingenieria del

'L tecnotogia de la informacion os of conyunto do procusus ¥ técnicas qua, cony conly gia elaclit han permiido la
ncorporacion creciente delf mancjo electréiica da datos a los procesas productvos, marementando 1 eficioncia, velocidad y productmdad En fa pracica,
ta lecnologia de la informacidn se lraduce an el andksis da roquerimienios, seleccidn det equpo adecuado y toda of proceso da desarralo da sistomas

que traen por resiltado una herramientd softwar e-hasdware atamenl o ospeciale 3da ¥ que ¢l usuan fnad dol sisloma pora usar
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software?, comenzaha a mponer orden en la planeacion y contral del proceso de desairollo de los
sislemas.

En la década de los 80's, los sislenvas se fueron comprometiendo en procesos cada vez mayores
y, an con la ingeniersa aplicada, fa vaslta mayaria de los programas seguian leniendo caracleristicas de
arte; complejos y a menudo grandes, su desarrallo exigia mucho tiempo, codificandose de acuerdo a un
conjunto especifico de requerimientos y partiendo de cero para su conslruccion; haciendo uso de
técnicas que ni son mensurables ni pueden repetirse consistentemente. El aulor de cada programa se
convertia asi en su Gnico intérprele y para el mantenimiento ullerior, podia resultar mejor opcion un
nuevo desarrollo a desenmaranar 1as lineas de un estilo de programacion ajeno. Es un aprovechamiento
preindustrial, haciendo una analogia a la revolucion industrial del siglo XVIIl.

En la préclica, el praceso de desarrollo de software cada vez requeria de mas tiempo, recursos de
compulo y dinero, fa planeacion y organizacion no eran ya suficientes para asegurar la creacion de
software efectivo dentro del tiempo y presupueslo adecuados. Los sistemas se hacinaban, creclan, se
volvian obsoletos, y se remendaban dentro de los sistemas de almacenamiento. Las herramientas
CASE (Ingenierfa de Software Auxiliada por Computadora), pensadas para minimizar esa lendencia no
enconlraban eco en los nuevos desarollos, pues su aprovechamiento requerfa un nuevo software capaz
de asimilarlas.

Para finales de la década, las amistosas interfaces graficas de usuario (GUI -Graphical User
Interface-, por sus siglas en inglés) vinieron a poner un nuevo requerimiento al software; iniciando una
lendencia que ha popularizado el uso de la compuladora en sectores de la sociedad que se 6'ponlan al
manejo de CUI (Interface de usuario basada en caracteres).

Una interface de usuario es un ambiente que pone a disposicién del operador un medio para
comunicarse con la computadora; desde sus inicios, la programacion y operacion de los equipos de
compulo han contado con un conjunto de instucciones, operadores y comandos codificados, que
interactian con un hardware disefado para poder “leer” los cadigos comespondientes a los bolones que
conforman un teclado; por otra parte la capacidad de video de los equipes extendid el concepto de las
CUI's en téminos de menus, venlanas de texto, baras de mensaje y lineas de comando. Los
ambientes CUl's dominaban la escena, haciendo menester aprender conjuntos de instrucciones,
comandos especiales y lécnicas de manejo de la informacion especializadas, hasta el momento en que
fue técnicamente posible el empleo de elementos graficos en los monitores de video.

Fue asl como las instrucciones pudieron traducirse en iconos -pequefios dibujos representando fa
accion buscada-, llenando la pantalla de figuras familiares que podian ser manejadas con un dispositivo

2 La apkcacion de un ap V istomd ¥ cuantficable i desarrodo, operacion y mantersmente det softwar.
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apuntador que, analogo al dedo indice, penmitia sefalar acciones, en lugar de deletrearlas usando el
teclado. Con fa nueva faciidad, las personas se acercaron con menos temor, y hasta con entusiasmo a
las computadoras; la demanda de las GUI's crecid rapidamente, empujando a los programadores de
vanguardia un poco més hacia el enfoque de una mayor facilidad de uso, lo que para un Sistema
Orientado al Proceso (SOP), significo mayor complejidad en los algoritmos, herramienlas de
programacion e interaccion con el hardware (Fig. I1.1)

Sistemas Orientados
al Proceso (SOP)

Sistemas Orientados a
Objetos (SOO)

OP O~ MmMr TEOO

FACILIDAD OE USO

Fig. Il 1. Grafica facilidad de uso/complejidad del software.

Adicionaimente a la problemdtica de orientar los nuevos desarrollos al usuario final, se presento el
problema de actualizar los sistemas ya existentes, los que al esfar ubicados en un solo centro de
computo, centralizaban también su actualizacion, cosa que facilita por una parte el mantenimiento pero
que generaliza problemas que de ofra forma serfan vistos como locales. De ese modo la creciente
complejidad de los sistemas comenzd a provocar costosos relardos en la entrega del producto final, la
cancelacion de proyectos o hasta su redisefio completo, siendo precisamente este Ultimo punto el gue
obligh a la comunidad informatica a identificar los elementas que aparectan como arislas comunes a
todos los desarrollos de sistemas basados en un punto de vista procedimental (SOP) y que influian
grandemente en |a decision de un redisefio;
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- Existe una limitada reusabihdad y portabildad del software.
- El mantenimiento es engorroso y caro
Los sistemas forman islas de tecnologia.
- La curva del aprendizaje del sistema es asinidtica
- Existe una dependencia con la plataforma de desarrollo

- Solo los especialistas pueden crear el software

-~ D N e W N

- El software se enfoca al proceso.

Este conjunto de caracteristicas conforman la problematica producida por una forma de reflejar la
realidad dentra de los sistemas, un esquema que permite comprender el munde que nos rodea, un
marco de referencia 0 un modelo, es decir, un paradigma. Para el caso que nos ocupa, ésta “Crisis del
Procese de Datos” conformo el ambiente que dio origen a nuevos enfoques altemativos (ver Tabla
“Identificacion de Paradigmas”), que de acuerdo a las nuevas caracler(sticas de los problemas,
replantearon las necesidades y su solucion, constituyéndose en nuevos esldndares que mas larde se
reconocerian como nuevos paradigmas, entre los que se encuentra 1a Orientacion a Objetos (00) que,
como muestra la Fig. lI1.1 tienden a disminuir la componente de la complejidad propia de los sistemas
altamente especializados o mayormente orientados al usuario.
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ASPECTO

PARADIGMA ANTERIOR NUEVO PARADIGMA
Mélodo del | La calidad, liempo y coslo de Los desarrolladores usan y reutilizan
desanmollo de | desarrolio del software estd en | madulos o partes de madulos previamente
software funcion de las habilidades y la | estandarizados y que rabajan juntas.
creatividad del profesional que lo
I desammolla. . ) * Paradigma de |a orientacion a objetos
Disefio  y | La CUI (Character User Interface) | En la GUI (Graphical User Interface) el
construceion | encripta las instrucciones | usuario manipula intuitivamente imagenes
de Interface { disponibles en forma de tablas de | o iconos directamente relacionados con
de usuario cadigos, para utilizar y administrar el | acciones.
sistema.
* Paradigma de la interlace grafica de
usuario
Disefic de | Se disefla la aplicacion particular | Las aplicaciones comparten facilidades y
aplicaciones | con sus propios estandares y | estandarizan sus caracterlsticas
Comerciales | facilidades. Se generan sistemas | funcicnales.
aislados.
* Paradigma de la Manufactura Integrada
del Software.
Redes  y | Elproceso productivo se centraliza | El proceso se distribuye a lo largo de las
sistemas junto con la administracion de la | distintas entidades informaticas de la
distribuidos | empresa en una computadora | empresa.
central o Host. Arquitectura Cliente-Servidor.
* Paradigma del proceso distribuido.
Multimedia Cada presentacion de la informacion | La digitalizacion generalizada y los
se trata por separado con su propia | estandares acordados permiten el manejo
tecnologia. simultdneo dentro de las aplicaciones.
*Paradi nadelainte acion de medios.
ENEP Aiagén
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I1l.2 El paradigma de la orientacion a objetos

En un sistema informatico, los elementos del universo de un problema inlentan ser reflejados o
‘modelados” como entidades internas mediante técnicas que, dentro de los mélados dle desarrollo del
software, se presentan en tendencias claramente distinguibles entre si y que reciben su nombre de
acuerdo a la forma de conceplualizar al objeto de estudio. Histéricamente el método llamado Procedural
o Pracedimental, que se enfoca a los procedimienlos, ha dominado por sobre el resto, ya que sigue los
preceplos tradicionales para la resolucion de problemas de la ingenieria, Suponiendo a un procese
formado de varios subprocesos que al analizarse faciftan el conocimiento del problema y permiten
visualizar la solucién como una interconexion de ellos (onentacion al proceso). Para este enfoque, el
“modelo” y su solucion son infegrades finalmente, después del proceso de desarrollo especifico, en un
conjunto de archivos que conlendran la informacion y programas o procedinientos encargados de
manipularla.

La aclual inclinacién de a tecnologia por el paradigna de la QO puede inlerprelarse como una
preferencia a observar los problemas de una forma en la que se facilite la reulilizacion de elementos
previamente desarollados, derivando su poder de modelado de Ia funcionalidad y manipulacién
subyacentes, en el conceplo abstracto de objeto.

Un SQO, en oposicion a la descomposicion funcional -base de la orienlacion al proceso- modela al
sislema como una coleccion de “prototipos” de los objelos que componen la realidad. El analisis y
diseiio se efectia sobre los protatipos, vistos como abjetos o unidades atdmicas encapsuladas que
contienen a la vez datos y su proceso, y Sobre la manera en que interactian entre si mediante
“mensajes”, en I3 forma en que son agrupados en colecciones, en la forma en que éstas seran
manipuladas y en su jerarquia estructural. Su diseio detallade evoluciona y se difiere hasta después, en
€l proceso de desarollo.

El paradigma de la QO observa, como el paradigma procedural, técnicas para el analisis, el disefto
y Ia programacion y, como aquel, recomienda su aplicacion de manera uniforme a lo largo del proceso
de desarrallo de un sistema para lograr mayor efectividad. En la practica, la 00, no garantiza la
realizacion del mejor software, si no que offece una heramienta para tener mayor control en su
produccion y mantenimiento acelerados.

Los beneficios de la utilizacion de este paradigma se reconocen mayormente al aplicar su técnica a
sistemas masivas, adaptandose répidamente a los cambios significativos en la aplicacién, lo que
empleando €l paradigma procedural, necesitarfa mds rigor en el control del desarrollo de modulos,
documentacion, estandarizacion, mantenimiento y manejo de emores. La siguiente es una tabla
comparativa de los paradigmas idenlificados por Henderson-Seller, B:
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TIPQ DE PARADIGMA | CARACTERISTICAS

Procedural Ellenguaje es esencialmente imperativo.
Se dispone de estructuras de control corno la secuencia, (a leracion y la
seleccian.
El disefio basada en este paradigma y en la descomposicion funcional es
la base del mélodao de desarrollo y su apravechamiento.

Lagico Se enfoca a las reglas y relaciones de inferencia implicitas en el calculo
proposicional.
Se caracteriza por sumanipulacion de listas.
La recursion usualmente es utilizada y resulta evidente en su aplicacion.
También se le conoce como programacion declarativa (Prolog).

Funcional Existe un conjunto de primitivas predefinidas por el lenguaje.
Se reconocen un conjunto de formas funcionales disponibles.
(Miranda y Lisp).

Orientacion a Objetos El sistema se descompone en entidades (objetos) jerarquizadas y
clasificadas que corresponden a elemenlos especificos.
El sistema se enfoca a los elementos def negocio y a su interaccion,
restdndole Imporlancia a los procedimientos y enfatizando el
encapsulamiento.

1IL.3 Historia de los sistemas orientados a objetos

La historia de los SOQ incluye fas estructuras QO que han ido apareciendo en ia ciencia, asl como el
pensamiento OO relacionado a fa computacion. Iniciaimente la ciencia busco identificar los distintos

elementos que cenviven en

la resolucion de un problema, obteniendo dos elementos; &f primero es ef

proceso de busqueda de la solucian, que puede ser inductivo (de lo particular a lo general), deductivo
(de Io general a Io particular) 0 eductivo (derivando nuevos elementos de las caracterfsticas previas o
potenciales). Esle proceso requiere en primer lugar de los requerimientos del problema (enunciado
inicial), luego un pracedimiento aplicade a la bisqueda de relaciones, experiencias y conexiones para

ENEP Aragon
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llegar finalmente a una especihicacion (enunciado solucion), que es el segundo elemento y puede ser
representado por su “funcion”, codificando sus caracterisucas (pasado en el proceso o funcion) o por su
“forma”, clasificando sus elementos (pasado en clases)

La especificacion de una solucion por “forma”, se reduce a reconocer las dishintas entidades que
componen el universo del problema, llamadas objetos, junto con sus caracteristicas funcionales e
informativas, para luego someterlas a una clasificacin, todos los elementos que componen la
clasificacion conforman et universo donde nuestra solucion tomara forma a partic de la interaccion de
todas y cada una de ellas.

La union de objetos y software inicio a principios de la década de los 60's, comenzo a
experimentarse en "inteligencia artificial” introduciendo la clasificacion y la metalora® de objelo a los
sistemas de representacion del conocimiento.

En 1967, Simula, un lenguaje desarrollado por Ole'Johan Dahi y Kristen Nygaard en Noruega,
incluyd estcs conceptos, Simula nunca se hizo popular entre la comunidad de sistemas, lo que hizo
que, aunque era un lenguaje de proposito general, su uso se suscribiera solamente al modelado de
problemas y simulacion, y sus caracterlsticas de objetos eran conocidas solo por unos cuantos
investigadores.

La idea de cbjetos como elemento de construccion de software de proposito general se atribuye a
Alan Kay, un graduado de la Universidad de Utah a finales de los 60's. Kay concibi6 la idea de
verdadera computadora personal, a la que llamé Dynabook. Le Dynabook seria una computadora del
lamaflo de un cuaderno que podria ser utilizada de distintas formas, esta idea por sl misma era una

demostracion de que la meldfora de objeto podla extenderse mas alld de las estructuras de
programacién.

En 1970, un grupo de la investigadores, lambién de la Universidad de Utah en EUA, Dan Ingalls y
Adele Goldberg, unieron su trabajo at de Alan Kay en el Pato Alto Research Center (PARC) de Xerox,
formulando los razonamientos basicos para el desarrollo de SmallTalk y su ambients, permaneciendo
como hemamienta de investigacion hasta mediados de los 80's cuando las subsidiaria de Xerox,
ParcPlace Systems convirtié a SmaliTalk en un producto comercializable donde los objetos graficos
podian ser manipulados por un dispositivo apuntader o Raton.

Un equipo de disefto de Apple Computer visité PARC y sus instalaciones a inicios de los 80°s y
salieron con nuevos conceptos radicales de diseflo para sistemas operativos y mélodos de interaccién
con el usuario. Apple inicialmente contraté a Dan Ingalls, y sus ideas que formaban la investigacién en

3 Mutitora Recurso oo medianta ef cual 56 identifcan, sn comparacion exprasd, dos objelos quo guadan artrd 8l uaa rolacdn o somejanga En
este conloato, ha.o teferencia al modelo obterido medianie 13 apkcacon del enfoque de la OO
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Xerox, se convirtieron en fa base del sistema operativo de la Apple Macintosh, que populanzo
inicialmente la interface grafica de usuario.

El creciente interés en ef lenguaje C, a inicios de los 80's, llevo a programadores de lenguajes,
como Bjarne Stroustrup de los laboratorios Bell AT&T, a comenzar a trabajar en una version de C
orientado a abjetos, conocida como C++, o como a Brad Cox de StepStone Corp. y Objective C, &
Departamento de Defensa de EUA con ADA onientado a objelos o, en oros casos desarroliar un nuevo
ambiente basado totaimente en el cancepto, como Bertrand Meyer con Eiflel, C. Shaffert con Trellis/Ovd
y Ungar-Smiith con Self.

Se comenzaron a nolar diferencias de fondo enlre los lenguajes especializados, pues se denominé
"BASADOS EN OBJET0S" a aquellos que solamente los utilizan, sin posibilidades de modificacion o de
creacion, mientras que se llamd “ORIENTADOS A OBJETOS” a los que ademds de utifizarlos permiten
la definicion de las clases y de su herencia.

Desde finales de los 80's, los conceptos afines a fa 00, fueron infegrandose al disefio de
aplicaciones como en ef Disefio Asistido por Computadora (CAD), dedicado al manejo de texto y
graficos. Mientras tanto la potencia de hardware en las computadoras personales se elevé hasla un
nive! en el que soporlaba cabalmente la operacion bajo los nuevos requerimientos graficos de
aplicaciones como aquellas.

Las heramientas QO para desarrallar répidamente sistemas de manipulacion grafica comenzaron a
surgir a inicios de los 90's, asl como la formalizacion de las distintas metodologlas de 00 (Booch-1990,
Wirfs-Brock-1990, Coad y Yourdon-1990). Las sistemas operativos modernos han tomado ias ideas de
ia 00, y actualmente (1996), se han desarrollado nueves productos que en su mayorfa presentan una
interface gafica de usuario con una fuerle relacién entre objelos grafices de pantalla y construcciones
infernas del sistema operativo, simplificando su uso, organizando su complejidad y facilitando su
extension en forma de nuevos objetos. Microsoft Windows NT, 18M 05/2 v2.1, PenPaint y NextSlep son
algunos ejemplos de ello.

Por otra parte, los sislemas de objelos distribuides estan conformando también las caracterislicas
de! futuro cercano de! proceso distribuido. Soportado bajo los modernos ambientes de red de area local
(LAN) y de area amplia (WAN), la computacion distribuida complementa los sistemas centralizados,
lievando a cabo procesos especificos bajo el modelo Cliente-Servidor. La transicion hacia los $00
consiste en utilizar los objelos como una herramienta para manejar la complejidad de los sistemas. Los
objetos con su combinacion natural de codigo y datos, y su estricta separacién de inlerface, constituyen
un util instrumento para distribuir datos entre usuarios finales.

Empresas como IBM, con su Syslem Object Model (SOM/DSOM) y el Component Object Model
(COM) de Microsolt intentan resolver los problemas de un alfo acoplamiento binario entre una aplicacion
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y sus objetos subyacentes. Por su parte el Object Management Group, fundado en 1984 por 11
compaiilas entre las que se incluyen Digital, Hewlett Packard, Hyperdesk, NCR y SunSoft, adoplaron el
estandar desarrollado por ObjectDesign, el Common Object Request Broker Architecture (CORBA) -
liverado inicialmente en 1991 y actualmente desde 1992 en su version 1.1- para regular fa
interoperabilidad entre objetos y aplicaciones siguiendo la arquitectura llamada Object Management
Aschitecture (OMA)

La utilizacién de la Tecnologla de Orientacion a Objetos (TOO.- Conjunto de técnicas, metodos y
herramientas Q0) ha ido creciendo a ritmo acelerado, impulsada en gran medida por la habilidad de la
industria del hardware de producir CPU's mas pequefios, mas poderosos y mas baralos que soporten la
sobrecarga inherente a su manejo y, sobre todo el de los ambientes integrales que, sin duda iran
emergiendo para beneficio de un mejor y mas eficiente manejo de la informacion.

1114 Elementos de los sistemas orientados a objetos

El principal objetivo para cualquier sistema de soltware, sera siempre el presentar un modelo de la
realidad lo mas cercano posible a nuestra percepcion. Bajo este contexto resulta interesante el hecho
de que el software 3ea un elemento intangible que se presenta como una poderosa herramienta para el
modelado de Ia realidad. Para nosotros el universo esta compuesto de “cosas” que nos rodean y que se
manifiestan en cuanto se ponen al alcance de nuestros sentidos, a éstos “objelos”, nuestra experiencia
indica que se llaman de algin modo, que hacen aclividades que los identifican y que tienen propiedades
que los caracterizan.

Nuestra percepcion entonces se inclina por la clasificacion sistemalica de todo, identificando la
existencia de caracleres comunes enlre perros, aulos, edificios, personas, pajaros, piedras, elc. La
clasificacion de los elementos u objetos de un problema es una heramienta que ulilizamos
cotidianamente; agrupando a los objetos de acuerdo a una o mas de sus caracleristicas, reducimos la
definicion del problema a la interpretacion de las necesidades de una clase de objelo en particular. E
reflejar esle esquema de pensamiento en una hemamienta abstracta como lo es el software nos permite
interactuar mas “naluralmente” con los problemas, pues sus elementos se convierten en algo familiar y
que por expefiencia podemos conocer.

El potencial de la QO reside en la capacidad de modelade derivada de la funcionalidad y sinergia*
de tres conceptos: encapsulamiento y/u ocuitamiento de informacion (cuya unldad atomica es el objeto),
abstraccion por clasificacion (que administra colecciones de objelos), y polimorfismo (logrado a través
de herencia), que estructura colecciones de clases (ver Fig. Ill.2).

* Sinerqra’ Producto nolable sesukado de 1 2ccion coryueta de dos o mas entidades que por &1 sokds producen a su ved wi efeity distrdo
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Fig. 11.2.- Triangulo de la Orientacion a Objetos.

Las actuales tendencias de los sistemas hacia los tipos de datos complejos (manejo de imagenes
y datos) y en sistemas integrados donde se comunican e interrefacionan los sistemas, ha favorecido al
modelo de objetos sobre los métados convencionales de analisis y disefio.

11.4.1 Objeto, interface y métodos

Los 800 anrovechan nuesto conocimiento de la realidad para llevar a cabo su larea de modelado,
observan al problema como un conjunto de enlidades que cumplen una funcion y que estdn
subordinadas a su contexto, comunicandose entre si. Un objeto es la analogia del software a un objeto
del mundo real. Es una entidad autocontenida, es decir que contiene tanto codigo como los dalos
sobre los que opera. Cada objelo liene la habilidad de recibir mensajes de obros objetos, almacenar la
informacion de su estado actual y de efectuar un numero limitado de operaciones basadas en los datos

En el dominio del software un objeto es un elemento de informacién autdnomo que contiene una
estructura de datos privada y procesos llamados operaciones o métodos, que son los Unicos gue
pueden transformar los valores de sus variables; las operaciones contienen fas construcciones
procedimentales que pueden ser llamadas por un mensaje (una peticién al objeto para que realice una
de sus operaciones), o ser ulilizadas por el objeto mismo para realizar sus funciones (métodos locales).
El objeto 23 también una unidad que presta sus serviclos a todo objeto que los solicite, para ello
cuenta, como ya se dijo, con métodos claramente especificados que determinan su comportamiento.
Los métodos dedicados exclusivamente para uso propio de! objeto son denominados como métodos
pertenecientes a su parte privada, mientras que aquellos que se ponen a disposicién de otros objetos
se denominan como perlenecientes a la parte publica o como constituyentes de la interface del
objeto.
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La interface se convierte entonces en el unico medio por el que la informacion del cbjeto podra
tener contecto con el exterior o con la interface de ctros objetos y. ya que se presenta como una hista de
métodos necesarios para establecer una comunicacion interobjetos, dandole una fuerte proteccion a la
parte privada, se le denomina también como el protocolo de comunicacion del objeto

Los objetos se relacionan entre si al enviar y recibir mensajes’ a través de su interface Un
mensaje podria definirse como un requerimiento para efectuar una operacion. Un objeto responde a un
mensaje al elegir el método apropiado, ejecutar su procedimiento y regresar el control a su “cliente” Sin
embargo, dentro del contexto de fos SO0, un mensaje puede ser.

w  Informativo - presenta el estado local resultante de una operacion.
w Interrogativo.- Solicitando informacion sobre e! estado actual.

w Imperativo - Requiriendo la ejecucion de una operacion.

IN.4.2 Encapsulamiento y ocultamiento de informacion

Si como se ha dicho, un objeto es una unidad atomica consistente en datos y métodos, ningin objeto
podria considerarse definido sin hallarse descritos el qué es, y el como es. De ésla forma un objeto
empaca la informacion acerca de lo que es {estructura) y de como es {funcionalidad). A o que se
denomina encapsulamiento de la informacién.

Los elementos internos de un objeto mantienen un estado local, compuesto por variables de uso
permitido sofamente a él mismo. Las operaciones de un objeto pueden ser locales (que sdlo pueden ser
llamadas por otra operacion local 0 por una de interface de él mismo) y no locales o de interface (sélo
pueden ser llamadas por medio de un mensaje originado por un objeto externo). Ambas, comparten el
estado lccal del objeto, de forma que los cambios de estado realizados por una operacion pueden ser
apreciados por ofra; sin embargo, cuando un cbjelo externo trate de accesar a la informacion del estado
actual, sblo podra hacerlo mediante los procesos no locales ( o de interface), que proporcionaran la
informacién solicitada o ejecutardn el procedimiento requerido; la interface es una lista que muestra los
servicios que un objeto puede proporcionar a oftro. De ésta forma, para el sislema, un objeto es una caja
negra a la que sdlo se tiene acceso por su interface, y tanto el codigo como las variables internas son
invisibles. A esta propiedad se le denomina ocultamiento de Informacion. .

E! encapsulamiento reline los elementos de un objelo dentro de & mismo (autocontencion) y no a
lo largo del sistema, como en los SOP; lo que permite ver al objeto como un sistema cerrado (Fig. 1.3}
que se comunica con los demds por su interface-protocolo. Podemos asumir que el objeto "sabe” como
hacer sus funciones, solamente indicandole qué método, de entre los que nos presenta, queremos que
haga. Esto no significa que al definir el objelo no hace falta indicarle cémo hacer su trabajo, sino que
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necesita hacerse solamente una vez, evitando actuahizaciones constantes y personalizacion de los
métodos

B U RS PR Al encapsular, permitimos que el
P objeto sea un elemento funcional

/' Variables Locales k‘\ dentro de un esquema Cliente-
[EEEE—] Servidor, ocultando los datos locales a
la vista del Cliente y respondiendo solo

Cdigo para las a los tequerimientos de su protocolo.

operaciones También permite que el abjeto sea un

—~—— T elemento altamente modularizado, que

separa electivamente af usuario del
elemento de software de su autor.

Fig. 111.3.- Encapsulamiento.

Es importante mencionar que el encapsulamiento no garantiza ocultamiento de informacion, de
tal suerte que algunas técnicas de programacion recurren al encapsulamienio en la forma de
modularizacion de procesos sin evitar accesas no planeados al conjunto de datos encapsulados. En la

00, esto no sucede, pues el objeto aparece como una entidad monolitica y atdmica que maximiza el
encapsulado.

A diferencia de las enlidades de un SOP -que presentan la autonomi(a al nivel de los procedimientos
y mantiena su interaccion a fravés de variables no locales- las de un SOQ sacrifican la autonomia de
sus procesos y su reusabilidad para llevarlos a un nivel superior de organizacién, donde cada objeto
puede ser visto como una caja negra y ser usado dondequiera que sus propiedades sean utiles. Sin
tener que redefinir nuevos objetos para cada sistema, podemos usar nuevamente un objeto predefinido
y a lo sumo, definir nuevos meétodos; estaremos entonces reusando nuestro objeto.

La reusabltidad es la habilidad que tiene un elemento del sistema para ser aprovechado en la
construccion de nuevos sistemas, entendiéndose como elemento del sistema a cualquier definicion de
objeto, jerarquia de clase, disefio o analisis propios de un problema. La reusabilidad es consecuencia
directa de! encapsulamiento y ccultamiento de informacion, es 'a manifestacion de la autoncmia de un
elemento, que incide direclamente en el ciclo de desarrollo del sistema, es el objetivo principal det
andlisis, el elemento de! disefio y 'a heramienta en la programacion.
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111.4.3 Clasificacion, clase y abstraccion

Si agrupamos a los objelos de acuerdo a alguna caracterisica que nos sea de inlerés y luego
particularizamos las caracteristicas que los diferencian entre si, obtendremos una jerarquia progresiva
de clasificacion en la cual podremos encentrar un lugar donde nuestro objeto encaje, mostrandonos el
panorama de su siluacion denbio de la clasificacion. A este conjunto de caracleristicas que definen
exactamente a un objeto, diferenciandolo del reslo se le denarnina clase.

La clasificacion siempre ha sido una herramienta 0lil en la resolucion de problemas, pues nos
permite observar sus elementos objelivamente, yendo desde una descripcion en comin que se aplica a
muchas clases especializadas, hasta una descripcion especifica para una sola clase; es un medio
descriptivo que define a cualquier ardenacion de chjetos, realizado para facilitar su analisis.

El clasificar objetos puede obedecer a alguno de los siguientes métodos:

7 Diferenciar obietos y sus alibulos, separando el conceplo (p. e}, Arbol) de sus
caracterfsticas (altura, grosor, etc.).

v Clasificar objetos y componentes (observando la distincion entre el drbol y sus ramas).

v Agrupar conjuntos y familias afines (conformar clases de arboles en funcién de su forma,
origen, tipo, etc.).

Durante el analisis y disefio de un SO0, pueden reconocerse claramente la aplicacion de algunos -y
a veces de la totalidad- de los métodos aqul indicados. Si bien es cierto que el proceso de clasificacion
es una forma intuitiva de descomposicion del problema, proporciona un esquema facilmente adaptable y
-sobre tado- descriptivo, sobre el que pueden bosquejarse los elementos de todo un sistema.

Al especificar tanto los atributos concepluales como las caracteristicas distintivas de cada
elemento, explicita e independientemente de la realizacion de los objetos mismos, la clasificacion
infroduce el conceplo de abstraccion, que permite la apreciacion de los caracteres de un elemento,
destacando aspectos de inlerés y discriminando los detalles mas profundos o menos evidentes.

El pensamiento abstracto complementa al concreto (su antdnimo funcional), en un proceso que
ulilizamos colidianamente en nuestra comunicacion social, de tal suerte que la “percepcion” de un
objeto dado (abstraccion) se convierte en la “descripcian’ de un elemenlo (concretado). La abstraccion
es una propiedad del proceso de definicion de una clasificacion, e interviens en la conceplualizacion de
cada uno de sus niveles.

Asl, para clasificar un conjunto de objetos inicialmente “abstraemos” su estado actual a lo mas
obvio, estaremos entonces en el primer nivel de abstraccidn y a medida que avancemos en la
descripcion, nuestra percepcion del objeto sera menos abstracta, hasta el grado de puntualizar todas y
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cada una de sus caracteristicas Sin embargo, el nivel de abstraccion depende de 1a necesidad de
delalte en fa informacion requerida

Para 1:n SQO la clasificacion culmina en la definicién de clases de objelos que componen ai
sistema. Cada clase es un conjunto de enunciados que justifican su separacion del mivel anterior. La
clase de un objeto determina;

v La denominacion del lipo de objeto.
v Lainformacin asociada al objeto.
v Las funciones que pueden operar en el objelo.

v lLaclase de la que es derivado el objeto.

111.4.4 Instancia, clase base, clase derivada y tipo abstracto de datos

Una clasz no puede efectuar operacion alguna, puesto que no es una entidad concrela, en su lugar, la
clase proporciona una plantilla que define las caraclerlsticas que tendrén los objetos creados en base a
ella; cuando esto ocurre se dice que el nuevo objeto creado es una Instancia de la clase y ésta se
denomina clase base.

Elinstanciamiento de una clase produce por resultado una entidad que comparte con su clase base
el conjunto entero de su definicion. Dentro de un sistema, cuando se instancia una clase para cbtener
un nuevo elemento, se dice que ocurre una definicion dindmica (dynamic binding), puesto que ocurre
siempre en tiempo de ejecucion,

Como un ejemplo supongamos que se ha identilicado dentro de nuestro universo del problema un
elemento poseedor de una caracteristica A, podemos comenzar definiendo una clase que, a falta de una
denominacion en particular, llamaremos Clase A. Si entrando en mds detalle, reconocemos & un mismo
nivel dos caracteristicas 8y C, podremos “derivar” de nuestra Clase A, un nivel inferior pero con mayor
detalle, compuesto de dos clases derivadas (que llamaremos Clase derivada B, que reine las
caracteristicas de fa Clase Base A con las propias y la Clase derivada C, que hace o propio con las
caraclerfsticas de la Clase Base A y las de ella misma). Ahora, si decidimos definir un cbjeto del tipo de
la Clase B, instanciaremos la clase en la forma de un Elemento X, que presentard las caracleristicas
que ya definimos como propias de la Clase B, que se convierte en la clase base del objeto X. Nuestro
objeto recibe los atributos de su clase base, y se le conoce como un objeto de nombre X del tipo B (Fig.
111.4).
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Caracteristica A
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Fig. Ili.4 - Instanciamiente de Clase e Instancia de un Elemento de una Clase.

En términos de programacion, una clase de objetos puede verse también como un tipo de objetes y
ser usado como cualquiera obro tipo de datos del sistema; en esas condiciones la clase se relaciona
fuertemente con el concepto del tipo abstracto de datos creado por el usuario o tipo de datos definido
por el usuario. En un sistema procedural, si pudiésemos definir un tipe de datos distinto al entero, real,
punto flotante o alfanumérico que tenemos disponibles en un lenguaje, determinando cada una de sus
caracleristicas y operaciones afines, estariamos creando un lipo de datos a partir de la abstraccion
hecha al imaginar como serfa. Denlro de un SOO existen las facilidades para realizar esta tarea.

1I1.4.5 Herencia

En Taxonomia, ciencia que clasifica a los seres vivos, se denomina “Taxdn" al conjunto de
especificaciones que configuran un sistema jerarquico, y que encuadra la condicion que un ser mantiene
dentro de su clasificacion. Para un SO0, una clase es el producto del detallado sucesivo de un objeto,
que destaca su importancia cuando se le enmarca bajo su jerarqula clasificatoria respectiva; para llegar
a ella el proceso de abstraccion ha pasado por la definicion de varios niveles desde la clase mas
basica hasta su nivel jerarquico. En cada nivel el taxon de la clase acumula las caracteristicas de los
niveles superiores y las de la clase misma.

Se denomina, entonces, herencia de clase a las caracteristicas provenientes de los niveles
jerarquicas superiores que influyen directamente en el comportamiento de nuestro objeto, y definicion
de clase a las especificaciones distintivas de su clase. La herencia es el analogo a la herencia
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taxonomica, con la diferencia de que aqui fa herencia puede recibirse de mas de dos ancestros o
inclusive de uno solo y no de dos

La herencia es un nuevo concepto que, en conlraparte al encapsulamiento y a la clasificacion,
solamente esta disponible en los SOO. Esuna propiedad de las clases, que complementa su
funcionalidad al hacer uso de las caracteristicas definidas para su clase base en la ejecucion de algunas
o todas sus operaciones. La herencia emerge del hecho de que el objeto se compone de dales y sus
funciones conservados dentro de un ambito local o contexto bien definidos. Ya que la derivacion de una
clase se efectiia sobre el contexto de la clase base, la clase derivada presentara un nuevo conjunto de
datos y funciones, extendiendo su &mbilo mas alla del de la clase base, que se convierle en un
subconjunto de ésta. Es por este conceplo que no se utiliza en este trabajo el término de subclase,
pues supone un subconjunto de la clase inmediata superior, lo que resultarfa conlradiclorio con el
significado de herencia aqui expuesto. Sin embargo, autores como James Martin -en su libro Object
Qriented Design- prefieren hacer una clara division de los conceptos asociados a la definicion
contextual. Para Martin, la generalizacitn lleva al conceplo de un supertipo de abjeto, el cual incluye a
uno o mas tipos o contexlos, y cuya definicién es mas general que aquellos a los que contiene, mientras
que define a un sublipo de objeto como aquel cuyos miembros estan contenidos en otro tipo de objeto,
cuya definicion es mas especializada cada vez, es decir uliliza un supertipo de cbjeto para definir
herencia y al subtipo para la especializacion.

Fig. 11.5.- Figura de “Lattice". Fig. 111.6.- Estructura de érbol para la herencia.

Como semuestra en la Fig. 111.5 (lamada figura de “Lallice®), el contexto de la clase D se construye
complementando la herencia obtenida de la clase base, que consta del contexto B que a st vez ha
heredado el contexio A, Podrfamos decir que fa herencia de la clase D estd compuesta por las
caracteristicas de clase de B y de A juntas y el Taxon se definiria como la suma de las propiedades de
D y su herencia.
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La herencia es estrictamente progresiva, es decir, sblo puede ir de un nivel de especializacion
inferior a uno superior 0, en téminos de abstraccion, del menor al mayor (Fig. I1t.6). De ésta forma
provee un modo de relacionar a las clases y de compartir fa definicion de cada nivel reflefando fa
especialzacion como alrbutos adicionales a los proporcionados por las clases. En el dominio del
software la herencia también evita la duplicidad de codigo al compartir sus métodos con toda su
“descendencia”.

111.4.8 Polimorfismo

Del griego Poly (muchos) y morphos (forma): Miitiples Formas; en el ambito de los SOQ, puede
definirse como la capacidad que tiere un mensaje de ser adoptado por la Interface de mas de un objeto
y sef interpretado distintamente, segin sea ef tipo de objeto receplor. Es dec, es la propiedad del
proceso de epecucion de una operacion de ser sensitivo al tipo de abjeto al que es aplicada.

Segin Booch, “Es un conceplo en &i cual un nambre puede denctar a objetos de muy distinta clase
relacionadys por una ciass base comin. As!, cusiquisr abjeto denotado por este nambre es capaz de
responder al mismo conjunio de operaciones de distinio modo”.

Medianie oi polimorfiamo, las absiracciones comparten elementos de su interface y presentan una
homologacion de aperacionss que faciite al usuario ol uso inteneivo de low objelos abviendo la
discriminacion de ias caracieristicas implicitas de la herencia. Es decir, se utiiza a la herencia en
sustitucion del sndiieis selectivo necesario para determinar 5i un cbjeto es candidato a recibir un
mensaye.

El polimorfismo esth fuerlamenie ligado con el conceplo de consiruccion dindmica, ya que
medianiie ese Mecaniamo o permile la creacion de abjetos en tampo de ejecucion que reflejen e
tismo conjunio de aperaciones heredadas de su clase base, pero que también pueden implementar sus
propies aperaciones.
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m
Fig. I1.7.- Instanciamiento de Clases y poimarfiamo.

Enla Fig. 111.7, se presentan dos instanciss, 8 y b, iss cusies han heredado ias caracterlsticas de
la clace base “Figures Geomélricas®, y comparien el conjunic de carsclarisiicas de su herencie, pero
cuando se les soiicite una funcion que ambes deben ejecutar, por ejemplo le operacion “dibujeree a !
miamo” hevard al abjeto b a dibujar un Fridngulo, misniras que & dibujard una circunferencia.

M11.3 Ejempio de modelado orientado a objetos

Ubiquemos un “aniiguo” reloj Rolex de puiso y cuerda, denro del conlexto de nuesira redidad como un
elemenio pertsnecients al conjunto de los Relojes (diapositivos que nos permilen conocer la evolucion
cuantitativa del iempo). Nussiro abjeto constard de disintas caracteristicas;
s Aquelies que comparie con fodos los abjelos Reloj (mostrar la hora, resolucion en segundos,
s modiicable o ajustabie) y que cusiquier reioj, por definicién posse. (ese reloj atdmico, de
cuarzo, de pared, despertador, de mesa, de pulso, de arene, de sgue, e'c.).

s Aquelies comperiidas con los objetos Reloj Analdgico (maneciles, segundero, cardtula,
numersies, indicadores de minisios), como son los de pared, de péndulo, de cuct, el Big Ben,

aigunos despertadores y aigunos de pUso.
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w Las que son comunes a los objetos Relopes Analdgicos Mecanicos (engranes, cuerda,
tarnillos, resartes, balancines, ejes, elc.), que agrupa a elementos como el Big Ben, relojes
de pared y cuerda y, actualmenle algunas piezas de relojeria artesanal

w Aquellas especificas de los Relojes Analagicos Mecanicos de Pulso (extensible, hebilla,
pernos, caja, cristal de reloj, etc) que comprenden a lodos los relojes de las marcas
conocidas que manejen o manejaron esa linea

w 13s que todos fos relojes Ralex de ese tipo presentan (distintivo, logolipo, chapa de oro,
mecanismo de disefio exclusivo).

Si continuames nuesltro proceso de identificacion podremos concretar aun varios niveles mas de
especializacion para nuestro objeto. Si decidimos, por el contrario omilir el resto de las posibilidades
eslaremos abstrayendo nuestro objeto hasta el nivel actual.

1
x B

2 L DIGITALES J

/"/ \\\

cowsrigomes
- \
Loe PIE{ [ORNATO] [ ARENA l 4
-~\\“5\“\n
L 5

Fig. I1.8.- Ejemplo de imodelado crientado a objetos.

La abstraccion nos permite omitir detalles de nuestra definicion que no nos interesan. Asl, si
construimos una clasificacion de las caracteristicas que conocemos de los relojes, podemos armar una
jerarquia que nos recuerda la taxonomia (ver Fig. I1l.8); donde, a menor especificacion dentro de la
clase comresponde una mayor abslraccion. En nuestro caso, si decimos que tenemos simplemente un
reloj estamos en el nivel maximo de abstraccion para nuestro objeto, omitiendo los detalles mds
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prolundos, y si por ofra parte, damos toda la infaimacion de nuestro ebjeto -propia de la maxima
profundid= en nuestra clasificacion- reflejamos el menor nivel de abstraccion

Nuestro objeto ha quedado ubicado dentro de una clasificacion, es un objeto de clase Relo) y, mas
especificamente, Reloj Analogico Mecdnico de Pulso Marca Ralex Modelo B (ver Fig. 1l 8 parte
sombreada) y podemos decir que nuestro reloj pertenece a esta clase en particular o que es una
instancia de ella. Una representacion de nueslio objeto podria ser el diagrama de entidad mostrado en
Iz Fig. 111.9, empleado como un auxiliar en el chsedo de SOO.

™~
Convieite Cuerda malodes
en movimiento variables internas v
an vansbies
gular hora,min ,seg o
cantidad de cuerda .
U RN -1
Futiidados paty glecutsr
Consulta Hora “lue aperpclones” .
operacionaes
MWeapnismod gue y
Consulta Min $emPRReny astualiaan fa mitodas
ntermpgion. 0o publicos
TNeganiine de
. Consulta Seg simgqnagminntoy usa
interface et N
Ajusta Hora -Magenismao pera jurtal
ey manveiles:
Dar Cuerda ‘Prazedimizots da tjusts
def matanvibis, .
Ajusta Extensible
s //

Fig. 111.9.- Diagrama de Entidad del Objeto "Mi Reloj".

El objeto contiene variables que reflejan su estado dindmico que se mantiene encapsulado y oculto
anuestra vista, en este caso el tiempo, solamente disponible cada vez que lo consultamos -a traves de
alquna de las operaciones o métodos de su protocole- que es cuando nuestro conocimiento de su
estado se actualiza,

Las operaciones que podemos hacer con nuestro abjelo son identificables fécilmente porque las
conocemos, las hemos hecho intuitiva y haslta inconscienlemente. Estas operaciones se agrupan en
una interface que controla el acceso al estado actual, protegiendo los dalos; mientras que el estado
funciona como una memoria que afecta al estado fuluro. Algunas de las operaciones son evidenles al
tratar con la clase Reloj, esto se debe a que la clase especifica el conjunto de mensajes aceplados por
los abjetos que la componen, define una inlerface de encapsulamiento comin a todos los relojes, sea el
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tipo que fuere Laclase tambien proporciona una plantlla, un melde para crear objetos con sus
caractericticas predefinidas, cuando esto ocurre decinos que el nuevo objeto es una instancia creada
en terminos de esa clase base

Cuando se cred nuestro objelo, todas las caracteristicas definidas para los niveles que le
anlecedieron denbo de la jerarquia de clasificacion se acumulan para formar sy confexto,
acompanandose con las caracteristicas particulares, asi nuestro objelo heredo la lista de operaciones
validas de fa clase base y copio las de la clase propia

El Polimorfismo en nuestro ejemplo queda manifiesto dentio de fa jerarquia de clase del objeto, al
comprabar que una aperacion, Consulta Minutos puede ser alendida por cada clase de reloj de distinta
forma, un reloj de arena al mostrar un nivel de su contenido, uno de agua al mostrar la cantidad de agua
desplazada, uno digital ai cambar los numerales y uno analogico por medio del movimiento del minutero

sobre la caratula

111.6 Elementos de beneficio en la CO

La adopcion de la TOO permite observar ventajas inmedialas sobre los sistemas as! desarrollados. La
mayoria de esas ventajas no son un producto exclusivo de las TOQ, sino que son el resultado de la
materializacion de ltendencias de diseflo y de caracteristicas de la programacion, que muchos
desarrolladores encontraban convenientes o que facilitaban su trabajo en las tecnologias anteriores y
que fueron conceptualizadas para inleractuar estrechamente.

Reusabilidad.- Si se aplica adecuadamenle, los mecanismos de fa QQ, lales como el
encapsulamiento, herencia, polimorfismo y fa definicion dindmica, dbvian las barreras lécnicas para
reusar el codigo de un programa, lo que adicionalmente propone la reutilizacion de los modelos de
disefio o del marco de desarrolio y de los modelos de andlisis para dominios relevantes de un problema.
En el nivel de andlisis y diseflo, la reusabilidad puede tomar dos ‘urmas basicas. reuso de los
componentes de un disefio previamente desarrollado y reuso de abslracciones de componentes de un
programa preexistente. Con fa reusabilidad, el andlisis y disefio consumen mas recurses que la
programacion y, como consecuencia principal, el presupuesto de desamollo puede ser reducido tras un
estudio de los elementos del sistema susceptibles de usar partes de un diserio previo. E} mantenimiento
del sislema por cambios extensivos se facilita al zonificar el impacto del cambio sobre unos cuantos
objelos.

Modularidad.- La modularidad de los objetos separa como ya se ha mencionado, al usuario de una
aplicacion, de su autor, de forma en que no existe dependencia de un estilo de programacion especifico;
favoreciendo al mantenimiento en la medida en que los mddulos sean independientes.
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Persistencia - Otra caracleristica es que la mformacion que portan los objelos “persiste” a fo largo
de la operacion de un sistema haciendo accestble la "histona” del sistema a traves de la informacion de
sus objetos componentes. Cada objeto de un sistema conserva asi su estado de operacion aimn
después de ser ulilizado, lo que le permile accesar a los datos anleriores en el desarrollo de sus
aclividades presentes para detemminar su accion futura.

Estandarizacién - La presencia de una estructura definida de inicio para (a creacion de los
elementos del sistema hace que los objetos y clases presenten una apariencia homogénea que faciiita
a identificacion de los elementos de las clases y la construccion de nuevos elementos basados en el
conjunto preexistente.

Cabe hacer mencion que existen aplicaciones que, sin ser totalmente OC, hacen referencia a
conceptos OO. Para distinguirlas, se dice que un sistema es QO cuando su operacion explota las
caracterIsticas de creacién dindmica, clasificacion, herencia y polimorfismo, y por otra parte se dice que
es basado en objetos, cuando su ambienle simula fa presencia de objetos. Un SOQ presentard
verdaderamente las venlajas aqui mencionadas de una manera “natural’, sin recurrir a manipulaciones
especiales o simulacion, mienras que un sistema basado en objetos intentara la convivencia simultdnea
de las ideas de la 00 con las facilidades obtenidas en otras tecnologlas, hecho que confunde
facilmente al usuario final; pera un sencillo andlisis de su operacién congluird en la determinacion exacla
de su condicion.

111.7 Andlisis orientado al objeto {AQQ)

La evolucién de las metodologias modernas, comienza a finales de los 60's con el concepto del ciclo de
vida del desarrollo de sistemas o SDLC (por sus siglas en inglés). El incremento en la eficiencia del
hardware y la adopcion de lenguajes de allo nivel, permilio construir sislemas mas grandes y
complicados y el SDLC trajo orden al proceso de desamollo, que estaba excediendo los metodos de!
control de proyecto de entonces, descomponiendo al proceso en fases discrelas de proyeclo que
entregan documentos formales a la siguiente fase. Una metodologla de desamallo de sistemas, combina
hesramienta y técnicas para guiar el proceso de desarrofio a gran escala.

El concepto del SDLC dio a los desamolladores una medida de confrol, pero con poca ayuda para
mejorar la productividad y calidad de andlisis y disefto. Al inicio de los 70's se desamollaron las
metodologlas estructuradas para promover un analisis mas efectivo y disefios mds estables y
mantenibles, éstas eran orientadas al proceso con un énfasis menor en el modelado de entidades y
dalos. Su orientacién al proceso aparecia natural, dados los lenguajes de programacion procedurales y
las aplicaciones batch basadas en archivos. Los aulores mas representativos son: Yourdon y
Constantine, De Marco, Ward y Mellor.
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St clasificamos las innovaciones tecnologicas como Incrementales, donde se introducen cambios
relativamente imenores a un proceso establecido, reforzando la tendencia actual y Radicales, que se
basan en un diferente conjunta de principios estructurales y se desarrolla en un nuevo marco técnico y
de salucion de problemas, podemos decrr que la elapa de analisis del paradigma de la OO representa
un cambio radical sobre las metodologias orientadas al proceso del paradigma procedural, como la de
De Marco, pero solo representa un cambio incremental para las metodologias orientadas al dato como
la ingenieria de la informacion de Martin.

Como en el andlisis tradicional, la meta principal del AOQ es la represenlacion mas completa y
cercana al dominio del problema. También es meta del andlisis el poner orden a nuestra percepcion del
mundo real para producir un modelado adecuado para el proceso de disefio. Debe simplificar el
modelado de forma que se domine la complejidad al reformular el problema, removiendo el ruido y la
sobreespecificacion, encontrando inconsistencias, posponiendo la implementacion, particionando el
espacio del problema y documentandolo.

Sin embargo, coma el mismo Yourdon sefiala, dentro de los autores que se han uedicado a estudiar
los SQO, se dividen en un conjunto que se inclina por la vision sintesista, que ve a la 00 como una
simple acumulacion de los principios de la ingenieria de software facimente adaptables a las
metodologfas existentes, mientras que ofros, los revolucionarios, creen en la 0O como un cambio
radical que deja a la metodologla y disefio convencionales en Ia obsolescencia.

Los participantes del sintesismo, como Wasserman, Pircher y Muller, toman la posicion de que
los métados que ufilizan son una elaboracion de los métodos estructurades y consideran la
terminologia apta para el ambiente 00, de forma que declaran: “El problema es que la 00 ha sido
ampliamente sefalada como un enfoque revolicionario, una ruptura lofal con el pasado. Eslo serla
fascinante sf fuera verdad, pero no lo es. Como muches desarrolios en Ingenierla, el enfoque de la 00
es el refinamifento de algunas de las mejores Ideas de la ingenierla del sofiware del pasado’”.

Por su parte, los revolucionarios como Booch indican: “No hay lugar a dudas de que el DOQ es
fundamentalmente diferente del enfoque tradiclonal del disefo estiucturado, pues requiere una forme
distinta de pensar acerca de la descomposicién y produce arquitecturas de Software Separadas
grandemente de la cuftura del diserio estriclurado”,

A lo que Yourdon aitade: “No dudamos que podriamos llegar al mismo resultado (como el producido
por el andlisls de Coad y Yourdon), usando diferenies métodos, pero ha sido también parte de nuesira
experiencia que el proceso de pensamienio, de descubrimiento, y la comunicaclén entre el usuario y el
analista es fundamentalmente diferente con un AOQ al producido por un mélodo de anélisis
estructurado’.
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Ciertamente, a simple wista se aprecia que la OO aprovecha algunas de las caracteristicas de los
sistemas estruclurados, como por ejemplo 1a abslraccion, el encapsulamiento, la modulandad y la
clasificacion, haciéndolas evolucionar junto con nuevos conceptes de apreciacion de los problemas
como fo son fa herencia, el pofimorfismo y, como apuntamos anteriormente, conformanda un nuevo
paradigma que no puede ser comparado si 1o es en el contexto de solucion. De entre las metodologias,
expondremas aqui tres de ellas que se consideran las mejor decumentadas: Coad-Yourdon, Bailin y
Shaeler-Melior.

JI1.7.1 Especificacion de requerimientos orientado a objetos de Bailin

En respuesla a |a aparente incompatibilidad enlre el andlisis eslructurado y el DCO, Bailin desarrollo su
Especificacion de Requerimientos Orienlado a Objetos, donde la descomposicion de! sistema es
elecluada usando Ja nolacion de diagrama de fiujo. En el analisis estructurado esta notacion implica
agrupar 1as funciones solo si son constituidas por pasos que llevan una funcion de mayor nivel. En
camblo, Bailin propone agrupar las funciones sélo si operan en la misma abstraccién de datos; en olras
palabras, las funciones no pueden existir separadas de sus datos, pero deben subordinarse a una sola
entidad. Esta nocién es usada para promover el encapsulamiento de funciones y dalos.

Exislen dos aspectos importantes en el AOO de Bailin:

Hay una distinciéon entre entidades, poseedoras de un estado que puede persistir a lo largo de
repetidos ciclos de ejecucion, y las funciones, que existen solamenle para transformar las enfradas en
salidas sin estados de persistencia. Las entidades pueden ser descompuestas en subentidades 0
funciones, mientras que las funciones sélo pueden ser divididas en sublunciones.

Bailin distingue dos clase de entidades; activas y pasivas. Las aclivas efectiian operaciones (sobre
ellas mismas o en olras entidades) lo suficientemente importantes para ser consideradas en detalle
durante la fase de analisis, mientras que las pasivas son de menor importancia y pueden ser tratadas
como caja negra hasta Ia fase de disefo. Esta dislincion es importante, pues las entidades activas, las
pasivas Y las funciones son modeladas de diferente forma durante el proceso de andlisis.

Esta metodologla consiste de un proceso de siete pasos:

1) ldentificar las entidades del dominio del problema. Dibujar un diagrama de flujo para designar
objetos que aparecen en nombre de proceso como entidades candidatas.

2) Distinguir las entidades pasivas de las aclivas. Dislinguir entre las entidades con operaciones
significativas en los términos de la descripcion de los requerimientos del sistema (activas),
contra las que pueden diferir su especificacion hasla el disefio (pasivas), y construir un
diagrama de entidad-relacion.
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3)

4)

5

6)

7

T o Qnentasa Uyt

Establecer flujos de datos ente entidades activas Construir el diagrama de entidad-flujo
(EDFD) de nivel cero, designando cada entidad activa como un noda de proceso y cada
entidad pasiva como un flujo de datos o informacion alinacenada

Descomponer las entidades (o funciones) en subentidades ylo funciones. lterativamente
junto con los pasos 5 y 6, se delermina si cada enlidad de nivel 0 puede estar o no
compuesta por entidades de nivel inferior, considerando que cada entidad hace y‘designa su
propias operaciones como funciones. Para cada una de las subentidades identificadas, crear
un nueve EDFD y continuar el proceso de descomposicion.

Revisar por nuevas entidades. A cada fase de la descomposicion, considérese que cuando
se implica a nuevas entidades, nuevas funciones se introducen y se le afladen, modificando
el EDFD.

Agrupar funciones bajo nuevas entidades. Idenlificar todas las funciones ejecutadas por o en
nuevas entidades.

Asignar a las entidades un dominio propio. Asignar a cada entidad un daminio de aplicacion y
crear un conjunto de DER's (Diagrama de Enlidad Relacion), uno para cada dominio.

€l resultado del metodo de Bailin es un diagrama de entidad-relacion, junto con una jerarquia de
diagramas. 2ntidad-flujo de datos. La metodologla conforma los principios elementales de la 00, a pesar
de que no se utiliza terminologla de la 00. Los diagramas de entidad-relacion capturan la clasificacion
de objetos y su oportunidades de herencia, mientras que las funciones coinciden con el conceplo de
encapsulamiento.

111.7.2 Andlisis orientado al objeto de Coad-Yourdon

EI AOO es visto por los autores como “la construccion a partir de los mejores conceptos del modelado
de la informacion, Lenguajes Orientados a Objetos (LOO) y sistemas basados en conocimientos”.

El modelo es construido a partir de un proceso de cinco pasos:

1)

Definir Objetos y Clases. Buscar estructuras, otros sistemas, dispasitivos, eventos,
procedimientos operacionales y unidades organizacionales. La estrategia de bisqueda puede
hacerse de manera informal, dentro de un enunciado que define la solucién del problema,

-presentado en lenguaje natural y a un nivel consistente de detalle, 0 como un proceso

intuitivo de identificacion de entidades, teniendo en cuenta mas que a la solucion, a los
elementos del problema.
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2) Definir estructuras. Buscar relaciones entre clases y representarlas como estuctutas
generales-a-especificas (donde se reconace a los objetos susceplibles de especificarse ain
mas o si un objeta identificado es una especificacion de olro) o come estructuras completas-
a-elementales (identificando sf los objetos requieren de olros para su definicién completa o si
a su vez son necesarios para lograr una definicion).

3) Definir &reas de sujetos. Examinar los abjetos de nivel superior con jerarquias Completa-a-
elemenlal y marcarlas como candidatas a ser area de sujetos, refinandose al minimizar
interdependencia entre los sujetos

4) Definir atributos. Identificar las caracleristicas atomicas de los objetas como atributos. Buscar
también relaciones asocialivas entre cbjetos y determinar fa cardinalidad de esas relaciones.

5) Definir servicios. Para cada clase y objeto, identificar todos los servicios que efectia, dentro
de su &mbito o en beneficio de ofras clases y objetos.

Las herramientas primarias para el AOO de Coad-Yourdon son los diagramas de objelo y las cartas
de servicio. Los diagramas de clase y objeto tienen cinco niveles que se canstruyen incrementalmente
durante cada una de las Cinco fases descritas. Las cartas de servicio son mis parecidas a un dagrama
de flujo tradicional, se usan durante la (ltima fase, para representar la logica interna de los servicios.

Este método soporta explicitamente cada uno de l0s principios esenciales de la 00. Los diagramas
de clase y objeto proveen de la clasificacion de objelos y de las posibles relaciones de herencia; el

encapsulamiento es modelado por el concepto de servicio exclusivo y la conectividad de los mensajes.
Elmétodo hace énfasis en el modelado de la informacion.

1.7.3 Andllsls orientado a! objeto de Shaler-Mellor

Shaler y Mellor desarrollaron su metodologia de analisis en el curso de varios afios de asesoria en
modelado d2 Ia informacion. Proponen una descripcion completa del dominio del problema mediante

tres formas de ver al sistema: informacion interelacionada, modelo del estado y modelo del proceso,
aplicadas durante seis efapas;

1} Desanollar un modelo de fa informacion. Consistenle de objetos, atributos, relaciones y
construcciones de objelos multiples (basados en relaciones asociativas, y en el analisis de
los enunciados “es un” y “es parte de"). Para los aulores, un objelo es un equivalente a la
nocion convencional de enlidad, es decir, una persona, un lugar o un evento que lenga
lugar en el mundo real.

2} Definir el ciclo de vida de los abjetes. Efectuar el andlisis del ciclo de vida de cada objeto
(desde su creacion hasta su destruccion) y formalizar el ciclo de vida en colecciones de
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estados (algunas condiciones predefinidas de un objeto), eventos (senales que causan la
transicion de un estado a olro), reglas de transician (especifican transiciones dispanibles
entre estados) y acciones (actividades u operaciones que deben ser efectuadas por un
objeto para llegar a un estada) También se definen los timers, mecanismos usados por las
acciones para generar un evento futuro La herramienta prncipal en esta elapa es el
modelo de estado.

3 Definir la dindmica de las relaciones. Se desarrolla un modelo de estado de aquellas
relaciones enlre objetos que ocurren dindmicamente. Para cada relacion dinamica se
define un objeto asociado en el modelo de la informacion. Se definen modelos especiales
de asignacion para relaciones en que puede haber contencian de instancias de objeto por
los recursos de otra instancia de objeto.

4)  Definir la dinamica del sistema. Aqui se produce unmodelo del tiempo y control al nivel del
sistema. Un modelo de comunicacién de objeto (MCO) muestra el contre! sfncrono,
mientras que un modelo de acceso de objeles muestra el controf asincrone. Los autores
describen un procedimiento para el trazado de flujos de control a alto y bajo nivel.

5)  Desarrollo de modelos de proceso. Para cada accién, un diagrama de flujo de accianes se
crea para mostrar todos los procesos para esa accién, y el flujo de datos entre el proceso y
su aimacenamiento. Se utiliza un diagrama de flujo de dalos convencional (De Marco). Se
definen cualro tipos de proceso: accesantes, generadores de eventos, transformaciones y
pruebas, y se proveen las guias para ubicar las acciones dentro de estos cuatro tipos.

6)  Definicion de dominios y subsistemas. Para problematicas mayores, es (fil descomponer al
sujelo en dominios conceptuaimente distintos, de los que se identifican cuatro: aplicacion,
servicio, arquilectura e implantacién. Adicionalmente, algunas veces es Util descompaner el
dominio de aplicacion en multiples subsistemas.

Shaler y Metfor otorgan un soporte mas implicito que explicito para los fres principios esenciales de
la 00. Los objelos y las relaciones contenidas en el diagrama de estructura de informacion, aunque no
idénticas a los conceplos de clasificacion y herencia, pueden facilmente ser utilizadas durante el disefo.

111.8 Disefio orlentado al objeto (DOO)

Disefio es el procesa de intespretar los requerimientos del sistema definidos durante la etapa del andlisis
en una representacion abstracla de una conceptualizacién basada en el sistema, fomando en cuenta
costos, calidad y eficiencia. EI DOO transforma las clases del andlisis en un modelo computarizado
perteneciente al espacio de solucién del problema que obedezca a una descripcion de clase.
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las ietodologias para el diseio de SO0 presentan diferencias substanciales contia las
metodologias tradicionales, siendo las principales

w Disefio de datos que soporta la definicion de clases, herencia y métodos.

w Utiliza descomposicion modular O0; mientras que en el disefio tradicional, modulo puede ser
un programa, subrutina o funcion que solo contiene codigo procedimental, en el DOO, el
objeto es la unidad primana de modularidad

w Se utiliza la descomposicion OO; que resulta en una coleccion de mélodos encapsulados
dentro de los objetos, en lugar de la descomposicion funcional que resutta en modulos de

programa.
Dentro de la clasificacion incremental-Radical, el DOO tendrla que colocarse como un cambio
Radical para los paradigmas orientados al proceso y orientado al dato, af proveer una forma distinta de
contemplar, dividir, estructurar y representar al problema. Cabe también anotar que el DOO exige el uso
de heramientas adecuadas para fa represenfacion detallada de (as definiciones de clases y herencias,
de las relaciones entre clases y objetos, y de las conexiones entre mensajes y operaciones de objeto.
Existen decisiones implicitas en el proceso det DOO que determinan el estilo de disefio y que pueden
afectar grandemenle al resultado, como es, por ejemplo, el balance correclo entre ef maximo
encapsulamiento (al enfatizar las responsabilidades de fos objetos), la maxima herencia (enfatizando las
similitudes entre clases), o la maxima reusabilidad (disedando clases que sean independientes del
contexto en ef cual son usadas).

Actualmente la definicion de métodos de DQO, en oposicion a los del disefio estructurado, se
considera un aspecto inmaduro de la TOQ, encontrandose en una elapa de definicion y refinamiento. A
continuacion se expondrén brevemente las caracterislicas de tres de los métodos de disefio difundidos
hasta 1994.

111.8.1 Diseito estructurado orientado al objeto (DEOQ) de Wasserman

El DEOQ fue desarrollado por Wasserman, Pircher y Muller, coma una metodologia que provee una
notacion detallada para describir el disefio estructural o de alto nivel que identifica los médulos
indviduales, pero sin representar su detalle interno. Para Wasserman, la meta principal del DEQO, es
proporcionar una notacion de diseflo estandar, capaz de soportar a cualquier disefio de software, tanto
00 como convencional; para lo que ofrece una notacion hibrida que incorpora conceptos de trabajos
previos de disefto como las cartas de estructura, fa nolacion de Booch para paqueles y tareas, jerarquia
y herencia, y el concepto de moniloges para la programacion concurrente,
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Wasseiman propone el uso de simbolos y nolactores lipicos del disefio estructurado, como las
cartas de esbuctura, incluyendo concepto de modulos, datos pardmelio y paramelros de control
aftade nuevas notaciones OO basadas en el esquema de Booch para los elementos de disefio n ADA
equivalenies a objetos, clases, herencia, métados, instanciamiento y concurrencia (Cartas de Estructura
Orientada a Objetos).

1Il.8.2 Diseio orientado a objetos de Booch

En la década de los 80's, Booch incursioné en el campo del DOO, al proponer una metodologia basada
enel lenguaje ADA, que posteriormente fue significativamente expandida y generalizada. Booch plantea
su melodologia mas como una alternativa al disefto estructurado que como una extension. En su
planteamiento, se describen un conjunto de técnicas y heramientas, desde una lista informal hasta
diagramas y plantillas formales; sin prescribir un orden fijo en las fases de su propuesta, recomienda
seguir un trabajo iterativo e incremental para la construccion de los lormalismos con técnicas
informales. Booch delinea los cuatro pasos que, segun &l deben seguirse para realizar un DOQ.

1} Identificar Clases y Objetos. Identificar abstracciones clave en el espacio del problema y
efiquetarias como candidalas a Clase/Objeto.

2)  Identificar la semantica de clases y objetos. Eslablecer el significado de las clases y
objetos identificados en ef paso anterior usando varias técnicas, que incluye la creacion de
“scripls” que definen el ciclo de vida de cada objelo, desde su creacion hasta su
destruccion.

3)  lIdentificar relaciones entre clases y objetos. Establecer interacciones de clase y objetos,
tales como patrones de herencia enfre clases y patrones de cooperacion entre objelos.
Este paso también captura algunos detalles de visibilidad entre clases y objefos.

4)  Crear Clases y Objetos. Construir vistas delalladas internas de clases y objefos, incluyendo
definiciones de sus servicios. Alojar las entidades {objetos y clases) de acuerdo al lenguaje
usado y alojar programas para los procesadores (en los ambientes que soporten
multiproceso).

Las herramientas primarias usadas durante el 00O son;
v Diagramas y plantillas de clase (muestran definiciones de clase y relaciones de herencia).

v Diagramas de Objeto y de tiempos (que enfatizan definiciones de mensaje, visibilidad y flujos
de control).

v Diagramas de transicion de estado (para madelar la transicidn y el estado de los cbjetos).
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v Plantillas de operacién (capturan la definicién de servicies)

v Diagramas y Plantillas de médulo (para capturar decisiones de disefo lisico acerca de la
asignacion de los modulos en objefos y clases)

v Diagramas y Plantilas de proceso (para asignar modulos a procesos en situaciones donde se
usa una configuracién multiproceso)

E} DO de Booch ha provisto a la mayoria de las metodologia modemas de las herramienlas de
modelado basicas de la 00.

111.8.3 Disefio de manejo de responsabilidades {DMR) de Wirfs-Brock

Wirfs-Brock, Wilkerson y Wiener desarrollaron el método DMR como produclo de varios afios de
experiencia en el desarrolio interno de Software corporativo. DMR se basa en el madelo computacional
de Cliente-Servidor, en el cual el sistema es visto como una coleccion de Servidores que acaparan
responsabilidades privadas y proveen servicios a los Clientes, de acuerdo a conbratos que definen fa
naturaleza y ambito de las interacciones Cliente-Servidor validas.

En el contexto de la terminalogia OO, clientes y servidores son diferentes tipos de cbjeto, mientras
que los servicios y responsabilidades son los métodos. Los contratos y las colaboraciones son
metdloras para la idea de que para conservar el encapsulamiento, algunos objetos lienen la capacidad
de efectu‘ar ciertas lareas (p. ej,, modificar el valor de sus variables internas) para el beneficio de otros
objetos y de que algunos objetos necesilan los servicios de otros para alcanzar un resultado deseado.

Esta metodologia se dice de “Manejo de Responsabilidades™ por que se avoca, durante el disefio, a
los contratos entre los objetos clientes y los servidores. Dichos contratos indican expresamente de qué
acciones es responsable el dbjeto y qué datos esté ohligado a compartir. Los autores conlrastan su
método contra lo que lamaron Disefio de Manejo de Datos (DMD), que enfatiza el enfoque en las clases
y herencia por medio del disefio de las estructuras de datos internas para los objetos y la construccion
de relaciones de herencia basados en sus afibutos comunes. Por el contrario, el enioque del DMR
intenla maximizar el nivel de encapsulamienlo en el disefin resultante, poniendo mayor atencion a las
interacciones de objetoy su encapsulamiento.

Como dooch, Wirfs-Brock recomienda un desarrollo incremental-iteralivo de su método, sin orden
fijo. E1OMR presenta seis pasos que se aplican en dos etapas: exploracion, donde se busca por clases
candidatas, responsabilidades, colaboraciones y constuccion de jerarquias, donde se definen
subsistemas y protocolos.

1) Encontrar Clases. Extraer sustantives de las frases que componen la especificacion de
requerimientos y construir una lista de clases candidatas al observar los sustantivos que se
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refieran a objetos fisicos, entidades concepluales, categorias de objetos o interfaces
externas. También se dentifican los atributos de objetos y superclases candidatas

2)  Encontrar responsabilidades y asignarlas a las clases. Considerar el proposito de cada
clase y examinar la especificacion de las fases de accion para encontrar
responsabilidades candidatas. Asignar responsabilidades a las clases de tal fonna que la
inteligencia del sistema se distibuya, las propiedades residiran en la informacion
relacionada y las responsabilidades que se comparten entre clases afines.

3)  Busqueda de colaboraciones. Examinar responsabilidades asociadas con cada clase y
considerar qué olras clases son necesarias y que su colaboracion complemente la
responsabilidad.

4)  Definir jerarquias. Construir jerarqulas de clase para las relaciones heredilarias de tipos
comunes y para las clases que presentan respensabilidades parecidas.

5)  Definir subsistemas. Dibujar un diagrama de colaboracion para el sistema completo;
observando aquellas colaboraciones frecuentes y complejas para considerarlas coino
candidatas a subsistemas. Las ciases dentro de un subsistema deben soportar un conjunto
de responsabilidades pequefio y fuertemente cohesicnado, ademas de ser fuertemente
interdependiente.

6)  Definir protocolos. Desarollar un disefio detallado, escribiendo las especificaciones para
las clases, subsislemas y protocolos.

El DMR presenta un contraste significative contra las metodologias anteriores, puesto que en su
afan de enfocarse a las responsabilidades y caracteristicas dindmicas de los objetos, intenta construir
una simulacidn cercana al funcionamiento del sistema; en lugar de establecer de entrada una jerarquia
de clase, haciendo énfasis en las relaciones estaticas de sus contrapartes del disefo.

1.8 Comentarios a los métodos orientados a objetos

EI DOO y el AOO conviven en la practica de una forma en la que parece indistinguible una frontera real
a parfir de la que se pueda hacer una separacion de los dos conceptos; y es que durante el procese de
desanollo, se pasa constantemente de un lado a olro de la linea, como se aprecia al observar que la
concepcion de “objeto™ es mas bien dindmica a lo largo del ciclo de creacidn del sistema. Podemos
notar cémo en el andlisis se denomina objeto al elemento de modelado y que al pasar al disefio se le
trata como un elemento de clasificacion o clase, para luego, durante la programacion y ejecucion de los
programas, regresar al concepto de objeto como una instancia.
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Enui. sluerzo por categorizar nuestra labor de desarrolto, podriamos distinguir nuestra estadia en
un lado y en otro, al identificar actividades tipicas, es decir, si queremos saber camo se llama lo que
estamos haciendo, debemos detenernos un poco y tratar de explicar qué es exactamente lo que
hacemos y de qué manera. Para comprender este marco de referencia, observemos que;

AQOQ: Es Ia etapa donde se modela el dominio del problema, identificando y especificando un
conjunto de objetos semanticos que interactian de acuerdo a los requerimientos del sistema. Durante el
analisis se especifican (abstraen) los objetos que forman parte de la descripcion del problema y solo
tienen significado alli, perteneciendo al dominio del problema. La reespecificacion de responsabilidades
y los enunciados semanticos que detallan a un objeto, determinan Ia aplicacion de! analisis

DOO: Modela el dominio de solucion del problema, especificando la intercomunicacion entre
objetos, traduce los objetos semdnticos que intervendran con el usuario, en clases semanticas de
interface; lus que controlan directamente la aplicacion o la secuencia de las funciones en clases de
Aplicacién y los objetos semdnticos identificados como componentes independientes como clases de
utileria. Durante esta etapa se organizan las clases desde el punto de vista dindmico y se estructura la
complejidad.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA APLICACION

Dentro del panorama de la 0O, al usar cualquiera de las metodologias antes mencionadas, podemas
sentir cierto grado de libertad en varios de los puntos del analisis o del disefio que ponen de manifiesto
una realidad dentro de las TOO: Aun no existe un consenso generalizado sobre cudl es la técnica o
combinacion de ellas que representen significativamente al enfoque de objetos. Y es que ciertamente, la
TOO es una disciplina nueva que demanda atn mucho tiempo de investigacién y estandarizacion, sin
embargo, existen autores que de manera enfusiasta sugieren un camino a seguir, una lista de
proposiciones que a juicio de ellos mismos es (il en ciertos tipos de problemas pero que de ninguna
manera son definitivos.

Por todo lo anterior, el desarrollo de un sistema como el que nos ocupa enfrenta al equipo de
desarrollo al trabajo de decidir qué métodos de analisis y disefio usar y cémo deben interactuar entre s.
Tomando en cuenta que cada una de las técnicas propuestas ha sido formulada de acuerde a un
contexto de problemas especificos a los que sus autores se han enfrentado, puede considerarse
adecuada la construccion de un método a la medida de la complefidad de nuestro problema, tomando
elementos técnicos que ya han sido probados.

En 1990 en su libro "Ingenierfa de! Software", Pressman propone un proceso de DOO que reline en
sl mismo varias técnicas en un afén por conducir al desarollo de sistemas por un camino sencillo y
practico de lo que es la TOO. E) método propuesto por Pressman como DOO, se presenta de forma
concisa en los siguientes pasos:

1. Definir ¢l problema.

2 Desarrollar una estrategia informal para la realizaclon del software del dominio del
probiema en el mundo real.

3 Formalizar la estrategia usando los sigulentes subpasos:

A, Identificar Objetos.

B. Identificar las operaclones y atributos que pueden apiicarse a los objetos.

C. [Establecer interfaces para mostrar las relaclones entre los objetos y las
operaciones.

D. Decidir los aspectos del disefio detailado que hardn una descripcion de los
objetos.

4 Repetir los pasos 2, 3 y 4 recursivamente hasta que se cree un disefio completo.
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Sj salo obedeciéramos al conjunto de pasos que Pressman expone, pasariamos por alto el hecho
de que se han reunido ahi al analisis y af disefio en una forma que, como ya hemos mencionado en el
Capitulo de "Topicos de Orientacién a Objetos”, se vuelven indistinguibles. Sin embargo, para delimitar
cada una de las etapas, ohservemos como los pasos 1y 2 corresponden al método propuesto por
Yourdon para el analisis; y notemos ademas como la técnica de Yourdan continua su desarmollo y se
sobrepone implicitamente a algunas de Ias etapas que componen al paso J.

EIDOO de Baoch esta claramente circunscrito en el propio paso 3, donde sus cuatro proposiciones
son enunciadas exactamente como una serie de subpasos. En el paso 4, vale |a pena hacer alto en la
propuesta recursiva de los pasos precedentes. La recursividad en el método debe entenderse como la
aplicacion de las proposiciones 2 y 3 al producto de esos mismos pasos, de manera que, si partimos de
un andlisis inicial, acatando los pases 1, 2 y 3 tendremos como resultado un conjunto de entidades
identificables, que en la primera recursion serdn una a una sometidas a los pasos 2 y 3, que a su vez
nos proporcionardn mas elementos para el andlisis y asl sucesivamente hasta agotar los elementos
obtenidos o llegar al grado de detalle deseado.

El equipo de desarrollo considerd que la adopzion de este método implica ventajas que haran
decididamente de éste nuesto método de trabajo. Entre las ventajas podemos mencionar las
siguientes:

w Facil de interpretar.
w Sencillo en su uso.
w  Emplea hemramientas estandar a la mayorla de los métodos.

w  Hace énfasis en la identificacién intuitiva de objetos, sin descartar conceplos itiles de las
metodologlas estructuradas.

w Flexible en su implantacion y conclso en su definicion.

De hecha, un método basado en la metodologla de Boach, necesariamente cumple con la mayorla
de los preceplos de OO -recuerde que fue uno de los pioneros en el area- y si ademas se cuenta con el
respaldo de un metedologista como lo es Yourdon, no hacemos mds que obedecer a una eleccion
obvia. Por ofra parte, puede no parecer tan claro que este método es adecuado para sistemas de
lamafio moderado, puesto que el control de las caracteristicas pertenecientes a los elementos tiende a
dificultarse con ei crecimiento o la expansion, haciéndose necesario un método mas riguroso.
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IV.1 Definicién del problema

Puesto que no puede existir analisis sin problema a analizar, es requisito indispensable la existencia de
uno que debe estar, dicho sea de paso, bien definido. Al hacerlo, estamos asentando el requerimiento
que describe a algunos de los elementos dentro del universo del problema, el conocimiento intuitivo de
ambiente del caso planteado completara el cuadro de manera que sea comprensible y el entendimiento
del problema sea mejor. La generacion de una solucion al problema depende en gran medida de la
exaclitud de la definicion del problema, que nos permitira identificar al dominio de solucién en base
al requerimiento y el reconocimiento de los elemantos de este dominio de solucion que se relacionarén
entre sl en una definicion de la solucion. Para fines practicos debemos tomar en cuenta que la
definicion de la solucion en software debe establecerse de modo sencillo y gramaticalmente correcto,
para unificar el problema a un alto nivel de abstraccién.

La primera tarea para la definicion del problema en DOO es escribir una declaracion en una
sentencia del problema. Esto, por ejemplo, lo podemos hacer con la ayuda de un Diagrama a Bloques
del sistema o de un Diagrama de Flujo de Datos a un primer nivel (DFD).

LaFig. IV.1 nos ayuda a obtener el siguiente enunciado:
Paso 1. Definir el problema: "DADA UNA ESTRUCTURA QUE DEFINE A UNA CARTA ASM, GENERADA POR UN

SISTEMA DE SOFTWARE, SE HECESITA EL COMPLEMENTO QUE HAGA POSIBLE LA SINTESIS -MEDIANTE UNA
ARQUITECTURA DE DISERO DE CONTROLADORES DIGITALES- DE DICHA ESTRUCTURA”.

Proceso (Problema) 3 e

Tablas, Disgramay

Estructura
do una Carta ASM Cédigo del Mioro-
programa

Fig. IV.1.- Diagrama a bloques del problema.

IV.2 Una estrategia Informal

El siguiente paso es escribir una estrategia informal para la solucion dei problema establecido en la
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definicion La estrategia es una descripcion en lenguaje natural de la solucion del problema que hay que
resolver mediante software, representado a un nivel consistente de delalle. Como regla general, la
estralegia Informal tiene las siguientes caracteristicas:

1 Seescnbe como un parrafo sencillo y claro

2 Seescribe al mismo nivel de abstraccion, eslto es, el nivel de detalle debe ser consistente a
fo largo de todo el parrafo.

3 Esta enfocado sobre lo que debe hacerse para resolver el problema, en vez de en los

detalles procedimentales de como se abtiene la solucidn, ni de como se descomponen los
bloques o cémo se procesany codifican los elementos de control.

4 El parrafo debe intentar repetir los mismos términos para describir la informacion y el
procesamiento en vez de usar sinénimos

5 Sedescribe la estrategia informal usando una terminologia a nivel de sistema, en vez de un
vocabulario tipico de software.

Sistema Propuesto

Entrada Proceso Salida Salida
Salida
Sistema de G Sistema de
Carta ASM J Ediciony Validacion y
en Papel Valldacién Sintesis de
) en General Archivo 1a Carta ASMY

Fig. V.2 Diagrama a bloques del sistema

De acuerdo a la estrategia informal y con la ayuda de Ia Fig. IV.2, la solucién al enunciado del
problema quedaria representada de la siguiente forma:
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Paso 2: "DISEf0 Y REALIZAGION DE LOS ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DEL SOFIWARE DE EDICION PARA
EFECTUARLA SIHTESIS DE Utia CARTA ASM".

El objetiva de la solucion es dar continuidad al proceso de sintesis de Cartas ASM -iniciado
previamente con la captura y edicion de su esfuctura-, por medio de una técnica aplicable a los
confroladores digitales que en este caso sera el mélodo flamado MICA 1.

Es importante mencionar que pueden existir dos clases de enunciados de acuerdo a su intencién,
por una parte los que explican al objeto mencionando todo aquello que hace, y por la ofra, los que
especifican un objeto al decir de qué se compone y por qué. No es extrailo encontrarse con alyin
enunciado especifico-explicito 0 también enunciados complejos compuestos por mas de una frase.

IV. 3 Formalizacion de fa estrategia

Es en esle punto donde comienza reaimente el DOO. El objetive es aislar e identificar los objetos,
operaciones y sus interrelaciones, de forma que pueda derivarse un diseflo.

IV.3.1 Identificacion de Objetos
La identificacion de fos objetos es el corazon dei DOO. Abbott ofrece una valiosa discusién al respecto:

La OO enfatiza la Importancia de la ldentificacién precisa de los objelos y sus propledades. Sin
esta identificacion cuidadosa, es casi imposible ser precisos en las mismas operaclones que
han de ejecutarse y en los efectos de las mismas.

Los nombres y frases nominales' de la eslralegia Informal son buenos indicadores de los
objetos y sus clasificaciones (es decir, tipos de dalos) en nuestra soiuclén del probleme.

Esta elapa consiste en reconacer los sustantivos que componen ai enunciado de la etapa anferior,
que son a su vez clasificados como:

1 Aquofas frases compuostas por un sustakivo y un adjelivo qua no pusaden ser soparads sin ofrecor un signdicado ambiguo.
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SUSTANTIVO SIGNIFICADO
CONTEXTO DE LA SOLUCION CONTEXTO DEL DISENO

Nombre comin. | Nombre de una clase de seres o | Una clase de objeto o abslraccion de datos
cosas, por gjemplo “vehiculo”. (clase "vehiculo™),

Nombre propio. | Nombre de  seres o cosas|Una instancia de clase (de la clase
especificas, por ejemplo bicicleta | "vehiculo”)
0 auto.

Nomhre masivo o | Es el nombre de una cantidad o | Agrupacion jerdrquica de las clases de la
abstracto. una  medida, por ejemplo | solucion.
“transito”.

Es importante tener en cuenta que contexto y semantica deben usarse para determinar las
calegorias nominales mostradas en el cuadro anterior. Una palabra puede ser un nombre comin en un
contexto, un nombre propio en ofro y, en algunos cases, un nombre de masa o abstracto en un tercer
contexto.

Después de que se han identificado todos los nombres y frases nominales, puede completarse una
tabla de objetos. La tabla contiene cada nombre como un objeto; identifica si el objela cae dentro del
espacio del problema (los objetos que son parte del probiema) o del espacio de solucién (objetos que
definen la solucion del problema). Lo que puede ser mostrado en una tabia como la siguiente:

Es importante observar que no todos los nombres y frases nominales serén de interés en la
realizacion final de la solucion. Algunos objetos, como ya hemos dicho, caeran fuera de los limites del
espacio de solucion. Otros objetos, aunque relevantes al problema, pueden ser redundantes o extrafios
cuando se refina Ia solucion. Construyendo una tabla de objetos, se establecen los objetos potenciales
y se determina el conjunto final de cbjetos.

Continuando con el desarrollo de la solucion al problema, tenemos:

DISEAO ¥ REALIZACION DE LOS_ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DEL SOFTWARE DE EDICION (ECSE) PARA
EFECTUAR LA SINTESIS DE UNA CARTA ASM.
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Comenterio
ECSE Solucion
Carta ASM Problema

IV.3.2 Operaciones y atributos aplicados a los objetos

Una vez que se han identificado los objetos del espacio de solucion, se selecciona el conjunto de
operaciones que actuan sobre los mismos. Las operaciones se identifican examinando lodos los verbos
establecidos en la estrategia informal. Los verbos significan acciones u ocurrencias que en ¢l contexto
de la normalizacion del DOO, se consideran conjuntamente con las frases verbales? descriptivas y los
predicados como operaciones potenciales. “Leer’, “calcular”, es menor que’, "determinar la diferencia

es igual a" y “mantener”, deberan ser todas operaciones candidatas.

" ou

entre”,

Hay muchos casos en los que una operacién se refiere a dos o més objetos. JA cudl de estos
objetos debe asignarse [a operacion?. El Object Oriented Design Handbook presenta algunos criterios
para completar este subpaso y establecer cada operacion potencial:

» Si s6lo es necesario un objeto para que ocurra una operacion, enfonces ese es el objelo
sobre el que tiene efecto la operacidn.

» Si una operacidn requiere el conocimiento de més de dos tipos (obfelos), enfonces la
operacidn no es fundamenlaimente coherenle y debe rechazarse como parte de la
estralegla informal.

m Si se requieren dos o mas objelos para que ocurra una operacion, enfonces se debe
determinar de que objeto es menester conocer la estruclura intema (parte privada) por la
operacién.

Aplicando estos criterios a las operaciones, derivaremos una relacién entre los objetos ya
identificados y sus operaciones, donde cada una de éstas se asigne a un dnico objeto y aquellos
objetas y operaciones que existen en el espacio del problema sean desechades. Ademds, los objetos
redundantes, extrafios ¢ abstractos (p. e}., un candidato a objeto, como el objeto “sistema” que abarca a
todos los demds objetos y sus operaciones, y no aflade nada a la solucion del diseilo) deben
desecharse también; se combinardn las operaciones sinénimas y los nombres de las operaciones se
exlenderan para hacer més descriplivas las funciones de procesamiento.

2 Frases verbaies' Aquelas compuestas por un verbe y un cakficador y que ne pueden desprendorse de cualquiera de ebos sin pardor su significado
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Todos los objetos deben tener al menos una operacion que actua sobre él. Sin embatgo,
frecuentemente existen casos en los que un objeto parece que esta solo; esto es, aparentemente no
existe operacion alguna que requiera informacion sobre la construccién subyacente del objetn.
Alternativamente, se puede encontrar una operacion que parezca que no se aplica a ningii cbjeto de la
tabla Esla siluacion puede ocumir por distinlas razones:

1) La eslrategia informal es incompleta y una operacion u objeto importante ha side omitido.

2) Un objeto u operacién que pertenece al espacio del prablema ha sido asignado a! espacio
de soluciones (o viceversa).

3) Una operacion mostrada en fa tabla de operaciones de los objefos, requiere conocimiento
del objeto que “permanece solo”, pero esta relacian no ha sido reconacida.

4) La estategia informal se ha escrito a diferentes niveles de abstraccion; esto es, se
especifican los objetos u operaciones de bajo nivel, pera sélo se tratan las operaciones u
objetos de alto nivel.

En resumen, es crucialmente importante escribir, editar, revisar y reeditar la estrategia informal
dada, asi como el tratar a los objetos y operacicres a un nivel consistente de abstraccién.

Frecuentemente es necesario asociar atributos a los abjetos y operaciones. Un atributo nos ayuda a
comprender las caracteristicas de! objeto u operacion. Los adjetivos y adverbios se convierten en
alributos de los objetos y operaciones, respectivamente. Cada uno de los atributos debe ser definido
completamente. Sin embargo, la definicion puede posponer su refinamiento hasta que se restablezca ia
estrategia a un nivel mas bajo de abstraccion.

En algunos casos, los atributos de los objetos pueden combinarse directamente en el nombre del
objeto. Esto ocurre sélo cuando se establece la estructura infarmal a un nivel relativamente aito de
abstraccion. Conforme se refinan estos objelos y sus respectivas operaciones, puede que los atributos
haya que desmontarlos del objefo y especificarlos en detaile. A cantinuacion se presenta el formato para
este refinamiento:

Retomando el enunciado de la solucién del problema, sefialemos con cursivas la presencla de
verbos, frases verbales, adjetivos y adverbios.

Pag 97



Captiao IV

"DiSENG Y REALIZACION DE. LOS ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DEL SOFTWARE DE EDICION (ECSE) pArA
EFECTUATLA SINTESISDE UNA CARTA ASM
En este enunciado, el sujeto de la primera oracion se halla fuera de la misma, lo que puede

orillamos a erores como podria ser la asignacicn de Disefio y Realizacion a ofros elemientos
identificados

A continuacion presentamos la actualizacion de fa tabla junto con las operaciones relacionadas con
los objetos:

Objeto Operacion | ‘Espacio | ‘Mribilo Objeto” | Alribigo Oper.: | Comentarios
Diseiio y Problema
Realizacion

ECSE Efectuar Sintesis | Solucion

Carta Problema
ASM

IV.4 Componentes e interfaces del programa

Un aspecto importante de la calidad de! disefio de software es la modularidad, esto es, la especificacion
de las componentes (modulos) que se combinan para formar un sistema completo. El DOO define al
objeto como una componente del sistema que se enlaza con ofras componentes. Pero la definicion de
objetos y operaciones no es suficiente. Debemos también identificar las interfaces que existen entre los
objetos y la esructura global de éstos (considerada en un sentido arquitectonico).

Aunque una componente de programa es una abstraccion de disefio, debe ser representada en el
contexto del lenguaje de programacion con el que se implemenlard el disefio. Para acomodar el DOO, el
Lenguaje de Diseflo de Programa (LDP) que vaya a usarse para la construccion debe ser capaz de crear
algo como lo siguiente:
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PAQUETE nombre-companente-sistema ES
TIPQ especificacion de abjetos de datos

PROC especificacion de operaciones relacionadas

PRIVADO
detalles de estructuras de datos para los objetos
CUERPO DE PAQUETE nombre-cemponente-sistema ES
PROC aperacion.t (descripcion de interface) ES

FiN
PROC operacion.n (descripcidn de interface) ES

FIN
FIN nombre-componente-sistema

Refiriéndonog al LDP mostrado anteriormente, se especifica una componente del sistema indicando
sus datos y operaciones. La parte de especificacion de fa componente indica todes los datos
(declaradas con la sentencia TIPQ) y las operaciones (PROC para procedimiento) que actlan sobre
elios. La parte privada (PRIVADO) de la componente suministra ofros detalles ocultos de las estructuras
y pracesamiento de los datos. En el contexto de la discusion anlerior, el PAQUETE es conceptualmente
similar a un objeto.

La primera componente del sistema que hay que identificar, debe ser el médulo de més alto nivel
desde el que se originan todos los procesamientos y todas las estructuras de datos. Debe observaise
que no se debe hacer ningun intento para especificar la informacion de la parte privada de los objetos de
datos. Los detalles de construccién se consideraran mas tarde.

Una vez que se han identificado las componentes del sistema, se esta preparado para examinar el
disefio subsecuente y establecer criticamente la necesidad de los cambios. Frecuentemente, una
revision de la definicién de "primer corte” de los paquetes dard como resultado modificaciones, que
afladen o devuelven nuevos objetos de dalos a los primeros pasos del DOO (es decr, la estrategia
informal), para establecer la entereza de las operaciones que se hayan especificado.

La interface de la componente deberéd reconocerse como aquellas operaciones que estaran a
disposicion de ofras componentes para accesar a su parte privada o plblica, ya sea para consultar su
estado actual o para requerir una operacion.
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1V.5 Representaciones graficas para el DOO

Las compenentes del sistema pueden representarse
graficamente para ayudar a establecer las conexiones de
la interface y dar una forma sencilla de reconacer la
representacion del disefio. Booch propone una notacion,
flamada algunas veces diagramas de Booch
(se muestra en la Fig. IV.3), para las componentes del

sistema.

Fig. IV.3. Representacion grafica de
una componente del sistema.

En la Fig. IV.3, una componente del sistema {objeto) se representa por una caja que puede ser
dividida en una parte de especificacion (visible al exterior) y una parte privada que permanece oculta al
exterior. La "nube’ sin forma representa los delalles de fa parte privada o cuerpo del objelo sin

especificar.

Una forma mas especifica, la representamos

comoe se muestra en la Fig. IV4. Los objetos de
dato ifcack Cuerpo de
dalos se representan como  rectangulos Espacteactn 11 cbito i
. . - ospatifca
redondeados, mientras que las operaciones que R — s
aclian sobre los objetos se representan mediante —_

rectangulos nomales. De nuevo, la forma de “nube”
se ulifiza para representar los defalles de
implantacién actualmente indefinidos. Fig. IV.4. Notacién de paquete {objeto).

La Fig. IV.5 ilustra ef uso del diagrama de Booch para representar las dependencias entre
componentes del sistema, Las flechas de conexion indican dependencia, eslo es, el paguete o
componente en la punta de flecha, depende del paquete o componente de programa en el origen de la
flecha. En la figura, fa componente de sistema de mas alte nivel, X, depende de los objetos y
operaciones contenidas en el paquete 1 y paquete 2 para salisfacer su funcion. El paquete 2 depende
de los objetes y operaciones contenidas en el paquete 3y 4.

El uso de notacion gréfica para el DOO no es esencial, pero da una indicacion de la dependencia
entre los paquetes (objetos y operaciones), que falta en una representacion LDP, El diagrama de Booch
se uliliza normalmente para representar las componentes del programa a un nivel relativamente alto de
abstraccion. Cuando comienza el disefio de detalle de consfruccion, se abandona la notacién gréfica y
se utiliza el LDP como representacion del disefio.
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Componente de sistema al mas alto nivel

Especificacion, X

e

Paquete 2 _,-—f-““”-'?

Paquete 1

Paquete 3

Paquete 4
l—r-—

Fig.IV.5 Componentes e interfaces de! sistema y diagrama de Booch.

IV.6 Detalle de implementacion

El paso de disefio delallado def DOO es similar en muchos aspectos al de cualquier metodologla de
disefio del software. Se describen las interfaces en detalle; se refinan y especifican las estructuras de
datos; los algoritmos se disefian para cada unidad de programa, usando los conceptos fundamentales
de diseflo, tales como refinamiento sucesivo y programacion estructurada, La diferencia clave para el
DOO es que el proceso descrito anteriomente puede aplicarse recursivamente. De hecho, la definicion
recursiva de la estrategia de la solucion es esencial para adquirir un nivel de disefio y de abstraccion de
datos, a partir del cual pueda derivarse el detalle de implementacion.

IV.7 Desarrollo simplificado del método

Para proceder a aplicar el método repasemos las actividades efectuadas hasta este momento:
1 Elproblema fue definido en términos de una necesidad y,

2 seestablecio una estrategia informal.
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Nos queda entonces el procesa de formalizacion de la estrategia -que dicho sea de paso, es el
objeto de la recursividad-, para lo que contamos can las siguientes directivas:

a) Generar un enunciado que dé solucion al problema o que describa a un objeto para reducir
su abstraccion, e identificar objetos senalando los sustantivos que componen al enunciado.

b) Obtener las operaciones a partir de los verbos, asi como los atributos al reconocer los
adjetivos y adverbios del enunciado.

c) Establecer las interfaces entre objetos con la ayuda de los diagramas de Booch y generar
el cadigo necesaria.

d) Decidir el disefio detallado para codificar la funcionalidad de ias operaciones, atributos y
objetos.

Para efectos practicos podemas elaborar una herramienta que nos ayude a la aplicacion del método
y que ilustre a la vez su evolucion. Esta heramienta concentrard los pasos recursivos de la
metodologia, de fooma que se facilite su entendimiento, a la vista de sus cuatro elementos:

SEGMENTO DE NIVEL SUPERIOR: llustra un enunciado o descripcién realizado a un nivel “inicial” de
abstraccion, asl como las operaciones, objetos y atributos desprendidos de alli.

El enunciado del problema debe apegarse a las reglas que del método irformal se disponen, cada
objeto seré subindexado con un nimero de referencia progresivo que permitira, dado el caso, aclarar
redundancias. La identificacion de los objetos, operaciones y afributos para llenar la TOOBANS se
efectuara como sigue:

w Objelos: Se identificaran en primer lugar -en apego a la directiva a™ y se indicaran en
negrita los sustantivas candidalos a objeto.

w Operaciones. Se identifican en segundo lugar -drectiva 'b'- y se indicaran con los verbos
candidalos en cursiva o italica.
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w Aliibutos Se identifican en ultimo lugar como los adjetivos y adverbios del enunciado,
permaneciendo con tipagrafia ardinaria

SEGMENTOS DE MVEL INMEDIATO INFERIOR. Basicamente es un bloque formado par réplicas del
segmento de nivel superior desarrolladas sobre la TOOBANS, mostrando la recursividad del método al
presentar para todos y cada uno de los candidatos a objeto enlistados, lo siguiente’

s Un enunciado que lo describe y reduce su abstraccion
w Una Tabla de Operaciones, OBjetos y Atributos de Nivel Inmediato Inferior (TOOBANII)
w LOs comentarios y observaciones a las directivas aplicadas al enunciado del segmento

para generar la TOOBANII.

Lo anterior se repite hasta agotar los elementos de la TOOBANS.

EnunciadoDesaripcion ddl Tabla de Qperaciones, Objetos y Commentarios y Observaciones a la
candiddlo a objelo mientro Alnbutos de Nvel Inmediato Inferior generacion dela TOORANI.
dela TOOBANS. (TOOBANI).

DnGrAMAS DE Booci: Presenta un estado actual del proceso, mostrando gréficamente los
elementos del disefio y la relacidn existente entre los mismos, auxiliando asf a la definicion de las
interfaces descrita con el LDP, cumpliendo con [a directiva 'c’. Aunque este elemento se desarrolla con
cada uno de los segmenlos, se presentardn los diagramas hacia el final del ciclo (agotamiento de
candidatos a objelos para cada candidato a abjeto primitivo). Se hara uso de dos tipos de diagramas, el
de descripcion de clase y el de definicion de clase. En el primero se muestra la jerarquia de clase
aunado a la relacion existente enlre las clases mismas, y en el segundo se mostrara el diagrama de
abjeto de Booch correspondiente a cada clase; este ulimo puede también ser reemplazado por la
definicion completa de clase, desarrollada sobre el LDP en Ja tltima fase del método.

Se han tomado una serie de convenciones para mostrar con claridad las relaciones existentes entre
las clases -para el diagrama de descripcion de clase-, que es conveniente explicar y que son
presentadas en la siguiente tabla:
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SIMBOLOGIA DEL DIAGRAMA JERARQUICO-OPERACIONAL

———— Este simbolo mfica Jararquia de Harencia, Jonde e! estado Hyo harada las
vt caractensheas acumuladas por 8l padra

st A
. Lanstanciacian tamns myastia qué objslos hacen uso de otres para efacluar

. A

PREIR IR sus funciones
M i o La instenciacion extarna indica que objetos hacen uso de un objate ya craado por
o B 8 Q)0 @ e el sisteme y da qué bjalo proviens

WyTAR ATy pal[ANY
0 4+ ead » Ber La cemunicacien ielaciena las operacionas snlre des e mas objeles

e

€1 simbola da abjelo canlione al nambre ésie y reflaja su pasicidn dentro del
sislama

i

Adicionalmente a los diagramas de Booch, se presenta una discusion de objetos, donde se

determinan las operaciones que se derivan de! andlisis-disefto, o se modifica la estructura propuesta par
el disefio.
DETALLE DE IMPLEMENTACION. Es una lista con las instrucciones necesarias para realizar los
procedimientos que llevaran a efecto las operaciones, y con las declarativas necesarias para realizar los
procedimientos. Este elemento se realiza cuando las interfaces estén ya definidas y dada su magnitud
no se incluirén como parte impresa del presente trabajo.

A partir de este punto, haremos uso de la metodologfa sin detallar los pasos de fa misma.
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l “Disefio y Realizacian de los Elementos Complementarios del Software de Edicion (ECSE) para efectuar la Sintesis de una Carta ASM™.

OsuETO Espacio  OPERACION ATRiBuTO | Para el caso de , Disediar y Realizar se consideran operaciones miembro del problema puesto
Problema  Disefiar, Realizar que es una declaracion del problema mismoc y no hacen referencia @ un objeto del presente
.. enunciado.
ECSE: Solucion  Efectuar la
Carta ASM; P 5 Sintesis ECSE es una frase nominal que se considera indivisible y efectuar sinfesis es su verbe que

actla directamente sobre Cartas ASM.

Cartas ASM aqui se refiere al elemenio perteneciente al sistema de edicion, que sera
aprovechado para el presente desarrolio.

Los ECSE: seran cor-truidos | OBigTe Espacio  OPERACION ATRIBUTO Los ECSE son considerados parte dei espacis dc
como funcianes, objetos Y | gosE, Problema  Aprovecha Funciones, Objetos y problema puesto que es el objeto del enunciade
estucturas de datos, que facilidades Estructuras de datos La frase “seran construidos como  nos indica una
gorovechen  las  facilidades SEs Problema  Otorca Faciidades analogia que puede ser considerada come SinoRIMC gus
: orga Facili
otorgadas por el Sistema de s formara parte de los atributos del cbjeto ECSE
Edicion (SE), para asi obtener | CAMICAL  Solucién  Solucione e! P. Completo ) ‘ )
Ef SE es un conjunto de entidades ya existentes, de las

un Controlador con

} que es menester conacer las funciones disponbies 3 los
Arquitectura MICA-|

( ICA) et objetes que pueden ayudarnos en el disenc
CAM completo  que

solucione el problema.
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Los ECSE: seran consfruidos como funciones, objetos y estructuras de datos que aprovechen las facilidades oforgadas por el Sistema de Edicion (SE} para asi
obtener un Controlador con Arguitectura MICA-l {CAMICAI) completo que solucione ef problema.

CAMICAL  Solucion  Solucionar el Problema  Compieto

OsJETO Espacio  OPERACION ATRIBUTO

ECSEs Problema Aprovecha Facilidades Funciones, Objetos y
Estructuras de datos

SEs Problema  Otorga Facilidades

Las facilidades del SE geberan ser afiadidas por los métedos necesarios para alcanzar

el objetive.

El CAMICA!, siendo el elemento esencial de la arquitectura MICA | es €l objeto
hacia el cual va enfocada la salucian.

El CAMICA! es un controlador formado por un
Conjunto de Dispositivos Digitales (CDD)
interconectados de una manera especial para
obedecer a las instrucciones confenidas en un
Elemento de Memoria Externo(EME), generadas
por un Sintetizador de [a Carta ASM (SCASM).
El CAMICA! demuestra fisicamente la solucion.

OsJETO
CAMICAL
CDDs
EMEs
SCASM7

Espacto
Problema
Solucién
Solucién

Solucion

OPERACION

Demuestra Sal
Obedece Instr.
Contiene Instr.

Genera Instr.

ATRIBUTO
Controlador

Interconectar

£l posible objeto “controlador”™ es considerado un
sinonimo de CAMICAI, por lo que pasa a ser un
atrtbute.
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[El CAIICAI o¢ un contrslader formado par un Conjusie do Dispeshives Dightaiss (COD) interconectacos de Una Mensra especial pare obedece! a las

“,’*.nhan—h’ genemasies par un Sintstinadler de s Carte ASM (SCASM). E| CAMICAl demuestrs
Oustro Eamaco Oramcion Amwmuro La fase varbe! “abesiecer & las instruccionss” comperie su cbieto directo con
CAMICA) Prblams Dot i sohwitr Controtatior “instccisnss centenites” ¢ indirectarmente con * .. generades”. Instrucciones no
] s pusds considerares un abjelo ya que en i enunciado “instrucciones contenidas

CDD Setucién Obudince ufnccionss - interconachr
El COD es un médulo fJOETO Espacio  Oremacion  ATrsuto | De la frase verbe! “disponible para uso y construccidn” podria derivarse ofro objeto%
electrinico fisico{ oDy Problema Disponible “méduios Més compiejos” o podra fomarse como una frase verbal integra |
dispanible para su uso en para uso y perteneciente al COD. .
la  constuccion  de construccon Puesto que e COD son elementos del mundo real que en este caso particular nog
médulos miks compiejos. necesitan concretarse (los dispositives digitales se pueden considerar cajas negras)

degaremnos hesta aqui e! método para este objeto.

E! EME es un elemenic perieneciente al CDD | Osiero Espacio OPERACION  ATRIBUTO
encargado de simacenar infarmacidn. EMEs Problema  Almecena  Pertenece

informacién  al CDDs.

El EME se halla contenido denro del CDD que, como |
ya se dijo son elementos fisicos que se comportan |
como unidades (cajas negras).
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El SCASM,; es uns entided encargada
de la validacion de ia estuctura de o
Carta ASM, e interpretacién ds is
misma y la generscion del
microprograma de acuerdc a la
metodologia de disefio MICA |.

OnJETO
SCASMy

ESPacio  OPERACION

Problema Valide e
Interpreta &
carta, genera
microprograma

ATRISUTO
Entidad

La metodologia de disefio MICA-! ha sido ya descrita en capituios
anteriores y puede ser considerada como un atributo del SCASM,
que as el posible abjeto donde se refleja todo el proceso de sintesis.
Notese como @ mefodologia es mencionade como punto de
referencia para las operaciones del SCASM. La metodologia es un
conjunto de pesos y thcnicas que, vistos como una lista de
funciones pueden ser insertados como parte de las operaciones del
SCASM.

B@umuﬂb“ﬂa“mwunh“bmmm

_.'hl-* “—uywmmmm “modulos mes compiejos’ o
ﬂh”mub“"mdm

Maposlives dgfiutes = pusion Consisenss Cajas nagras) dajaremos hasia aqul ol MDD para este objet.
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am-awmah“.umanmm \n intusprutacién de ia misma y la generacion de! microprograma de acuerdo &

La Wetoduingie 0 @esfs MICA | s s> yu dowcrits e capiiios smierioresy puede ser considerade cormo un |
ﬂum..uﬂmam-wpwdmadm Nétese como la
l‘“u”mnﬂt”mbmum Ls metodoiogla es un

Mbmv“nﬁmmm&mpm&nwmwh&smopmwdelas
mdm
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V.8 Comentarios al desarrolio del LDP

OBJETO - OPERACION COMENTARIO
Objeto ECSEs = Abstraccitn de un objeto més concreto

Operacion: Aprovecha Facilidades

Operaciones derivadas:

Obtiene un controlador completo con arquitectura MICA 1
- Soluciona e{ problema

Objeto Carta ASM: “=* Objeto ya construido dentro del sistems de edicion
Obieto SEs “* Referencia a un obleto parte de la solucién, el sistema editor de Cartas ASM

Operacion: Otorga Facilidades
QObjeto: CAMICAls “= Se construye como un objeto que mostrara todos los elementos del abieto real, renombrado como objelo Sintesis
Operacon: Demuestra fis. Solucion

Operaciones derivadas:

Muestra el diagrama de la amquitectura MICA |
- Qbtiene informacién del disefio de a carta.
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- Dibuis ol degrama actualizado de la arquitectura
- Muestra ig tabla de funcionamiento del contador”.

Objeto CDDs = Una abstraccion del CAMICAL, es casi un sinénimo, y por o tanto no es construido
Obyeto EMEs “=* Es una abstraccion de un elemento del CAMICAI, no construido.
Objeto: SCASMy === Construido como objeto indapendiente instanciado en Area de Trabejo. Que unificado con CAMICA! forma el abjeto Sintesis.
Operacién: Vakda {a Carta ASM. = Verifica la estructura de la carta contra las reglas de disefio de ia arquitectura Mica |
Operacion: Interpretacion tabular de ia Carta ASM
Operaciones derivades:
Muestra tabla dei contador®.

- Obtiene informacion dei disefio del contador y construye la tabla en memoria
Muestra tabla de entradas y salidas®.
- Obtiene informacion del Objeto Carta ASM para flenar ia tabla con la informacion de entradas/salides
Muestra tabla de estados de ia Carta ASW".
- Obtiene informacién dei drsefio de la carta y construye a tablz de estados en memorna
Muestra las aperaciones par estado™.
- Obtiene informacién del disefio de {a carta, Liena la tabla de operaciones por estado
Muestra tabia de instrucciones de MICA {*.

- Genera la tabla de instrucciones a partir de inform~~ar previamente almacenada en forma de texto
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Capltulo IV

Operacion: Generz c:on del microprograma
Operaciones defivadas:
Muestra la table de microprograma en codigo binario®.
- Obsene la informacion de ias tabies y ia relacions para generar el microprograma.
- Genera el microprograma y lisna une tabls con la informacion en codigo binario.
Muestra tabla de microprograma en cdigo hexadecimal™.
- Toma la tabla del micraprograma y la traduce a cidigo cexadecimal.

* Las Operaciones que mussiran imagenes presentan e mbién une operacidn equivaiente pars a impresion en papel.
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Conclusiones

Conclusicnes

El aprovechamiento de la tecnologia en la censtruccion de heramientas que a su vez ayudan al
desarollo de nuevas tecnologias, es una caracleristica especialmente notable en el software de
computadoras y que se demuestra con este trabajo, donde se incorpora a un sistema de edicion grafica
la capacidad de la sintesis del disefio electronico digital.

De hecho, el cumplimiento del objetivo principal referente a crear una herramienta cono fa
mencionada, se ha legrado reutilizando el disefio y el cdigo originado en el desarrollo del editor grafico
perteneciente al mismo proyecto. La dispenibilidad de un entorno grafico afin a las expectativas del
proyecto, penmite plantearlo como una extensién mas que camo una medificacion.

La reutilizacion de un sistera cualquiera reducira el tiempo y esfuerzo de desarrollo en la medida
en que el sistema original sea estructurado de una forma en la que dicha tarea se facilite. En este caso,
la orientacién a chjelos conformé un disefio faciimente extendible y que ademas aislé al nuevo
desarrollo de! sistema ariginal, con o que se cumplio también con el subcbjetivo 2. Adicionalmente, la
continuidad del proyecto exigla el uso de los métodos de orientacion a objetos que, aplicados al disefio
previo del editer, producirfan un desarrollo homegéneo metodologicamente hablando, con lo que se
cumpliria asf con el subobjetivo 5 y de paso facilitarla la tarea de documentacién y disefio de los nueves
elementos.

Para alcanzar el subobjstivo 3, y lograr la sintesis mediante MICA |, el equipo de desanolio
procedic al andlisis e interpretacion de los principios del disefic con Cartas ASM y a conjugarlos con la
generalidad de las metodologlas de disefio de microcontroladores. Fué asi como primeramente se vio
cumplido el subebjetivo 1, formande un marco estructural en la aplicacion que permitiera posterionmente
la parlicularizacion del disefio sobre el mélodo flamado MICA |, Es importante sefialar que la estructura
obtenida por el disefio, permile el acoplamiento de nuevos médulos que tendrdn como (nico requisite
obedecer a las especificaciones del sislema, enunciadas por la definicion de clases del Apéndice H,

El sistema desarrollado, permite la posterior incarporacién de modulos que lleven a caba la sintesis
de los controladores utilizando nuevas arquilecturas de disefio microprogramado, como podrian ser: el
disefio con MICA 11, con bit slice o con dispositivos PLD's; esto le da una amplia polencialidad en
crecimiento.

La sintesis computarizada de controladores digitales, como todo desarmollo encaminado a reducir el
tiempo-hombre dedicado a fareas repetitivas, debe mantener una comunicacién constante con el
usuario con e! fin de determinar si lo que se penso ariginaimente es aquello que le esta siendo descrito
al sistema, esto es, retroalimentar al usvario; pero también se requiere comunicar el final de un
requerimiento, de mostrar ese resullado y, eventualmente, ef proceso que conduce al mismio, Para tal
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Sintesis de Cartas ASM medante fa Avqustectura MICA T Lzands soltyite con Otientazicn a Ubyels.

efecto se incorporaron al desarrollo los elementos necesanos para una visualizacion e impresion del

resultado del proceso de sintesis.

Dentro  del presente rabajo, la visualizacion es un ejemplo de la integracion del desarrollo al
sistema previo usando algunos de los elementos ya existentes, mientras que los procedimientos de
impresion supusieron la construccion tofal de modulos independientes que interactuaran con el
ambiente grafico y que controlaran la salida al puerto paralelo de la computadora. Dichos modulos
fueron producto de una invesligacion que concentro la informacion existente sobre el tema y que se
hallaba dispersa en forma de boletines y manuales. Consideramos importante la inclusion en éste
frabajo de la documentacion respectiva para lograr la impresion grafica, puesto que fue notoria la
escasez de informacion sobre ese particular, que forma parte importante del sistema de acuerdo al
enunciado del subabjetivo 4, y que se expone dentro del Apéndice C

Cabe sefalar que la impresi¢n de resultados se llevo a cabo utilizando el estandar Epson, pero que
existen otros mas que podrian utilizarse y que en un momento dado se harlan necesarios, ya que le
darian al sistema una mayor versatilidad al poder imprimir en dispositivos que no manejan este
estandar. Al sistema se le pueden afiadir olros manejadores de impresion y presentarlos en un mend del
cual el usuario puede elegir para llevar a cabo una correcta impresion, en dispositivos que no manejen
el estandar Epson.

Como se puede ver al final del trabajo, la arquitectura con que se desarralla la sintesis, utiliza una
memoria para el almacenamiento del programa que gobierna al controlador; como el sistema genera
esle programa, seria posible hacer una conexion con un dispositivo programador de memorias y hacer
una grabacién mas directa de la informacion, quitando asi la necesidad de introducir manualmente el
programa dentro del dispositivo grabador, proceso que ocasionalmente podria generar erores.

Una forma de enriquecer el sistema realizado, puede surgir de la creacion de una interface para
poder aprovechar librerias de circuitos ya existentes como los de OrCad, si podemos manipular sus
librerias tendriamos una gran diversidad de circuitos anto digitales como analdgicos que nos darian gran
versatilidad para manipular no sélo circuitos digitales.

En el disefio de controladores digitales, después de realizado éste, se hace necesario construir un
protfotipo flsico para verificar y demostrar que el disefio es carrecto y que el controlador funciona como
lo planeamos; si después de hacer esto nos damos cuenta de que no todo sali6 como se planed,
habremos perdido tiempo, y muy probablemente recursos; este problema puede ser resuelto si tenemos
la posibilidad de hacer las pruebas sin tener que construir fisicamente el controlador. Considerando que
dentro del sistema se tienen lodas las caracterlsticas tanto fisicas como de funcionamiento del
conlrolador, se pueden construir médulos que aprovechen esta informacion y realicen la simulacion del
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funcionamiento del circuito, y asi cuando estemos tolalmente convencidos del funcionamiento de!
confratador, procedemios a canstruirto fisicamente.

En la definicion de las arquitecturas de controladares digitales, se tienen definidas operaciones que
derivan de las caracteristicas de los circuito empleados, estas operaciones disponibles rigen las
posibilidades de diseiio de las Cartas ASM que describen el funcionamiento del confrolador; teniendo
bien definidas y presentes estas operaciones, se antoja factible la definicién del funcionamiento del
controlador sin tener que construir una Carta ASM, se tendrla con esto un lenguaje para el desanollo de
controladores digitales cuyas instrucciones tendrfan su origen directamente en las caracteristicas de
funcionamiento de las circuitos digitales con que se desarrolla.

Si consideramos este frabajo como una dernostracién de 1a extensién de un sistema para la
consecucion del objetiva general, padriamos definir af conjunto de facilidades de desarrallo otorgadas
por el entorno grafico, como una plataforma sobre fa cual es posible disefiar y estructurar sistemas
especificos que involicren la edicién de objelos. Este tipo de sistemas permite al usuario construir
rapidamente especializaciones concretas a partir de una base general, por lo que es altamente
recomendable su uso en e} desarrollo acelerado de aplicaciones.

De acuerdo a la situacion actual del mercado de desamollo de sistemas para computadoras
personales, podemos decir que el presente trabajo encaja en la tendencia prevalente de generacion de
aplicacianes que incorporan a su disefio los nuevos métodos disponibles que apuntan hacia un mejor
aprovechamiento de los recursos humanos y de computo. Seria deseable la planeacién de nuevos
proyectos que extiendan el presente desarolio explatando la polencialidad que representa.

El sistema esta desarrollado bajo el popular ambiente DOS usando el compilador de C++, pero
como una adaptacion seria deseable hacer un desarrallo para su manejo en olras plataformas tanto de
software como de hardware, como pueden ser:

Hardware: Saftware;
HP-8000 Windows
Silicon Graphics Unix
Pentium NextStep
Next Mac
elte. elc.

Esperamos que el presente trabajo contribuya al aprendizaje y desarollo tanto de sistemas digitales
como compulacionales, el primero dentro del drea de controladores digitales y el segundo con la
filosoffa de la OO. Aunque el trabajo esta dirigido a la comunidad de la ENEP Aragon, esperamos que
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sea utilizado fuera de ella, para lo cual se proporciona tanto el producto en si como los fuentes de la
aplicacion. Esperando que sea de utilidad:

El equipo de desarrollo.
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ApendeceA

APENDICE A

DIAGRAMA DE ALGUNOS CIRCUITOS TTL

En esle apéndice se muestra informacion basica de los circuitos TTL que pueden ser empleados para
implementar los modulos mostrados en el Capltulo de "Arquilecturas de Disefic". Si se requiere més
informacion a cerca de éstos, consulte el manual correspondiente.

oCircuito SN74F161. Contador binano de 4 bits.

ar £ vee ENT  LOAD
ok C RCO
AL Qa t | COUNT
B Qg
cC ac 0 PRESET
0 Sl 1| INHIBYT
ENP ENT
GHND J o | INHIBIT
ClR
LoAD T
O T
o L e
c -——-] [ -----------------------------------------------------
o [l
ax L s
EN? N | |
ENT -
L S I S
o ;
OA ------- ——.—-J
O .. ...
RCO : 1 .
3 13 " 15 0 1 H
| | e ot —— o< s -
PRESET
SYNG
CLEAR
ASYNC
CLEAR
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Dragrama de alqunos circtatos TTL

oCircuito SN74151. Multiplexor 8.1

03 we [’i Tweats [ Touteais
b2 04 SELECT STROBE L
D1 05 C B A G Y W
" 0 o A T I S
! o C{L|H L Y 5
2 ! LlH L L 02 52
¢ s L H H L D3 [33
GND C
H L L L D4 04
H{LJ|H L D5 5
HlH L L D6 56
H H H L D7 97_,._
oCircuito 74283, Sumador binario de 4 bifs.
QOUTPUTS
82 1 18 ¢ INPUTS Py o e .
C2=L C2aH
SR R Ve 1 R [ [ [
S 4 13 83 L L L L L L L H L L
Al 5 12 M H L L L H L L L H L
Bl 6 TR L H L L H L L H L
C 7 10 4 H H L L L H L H L
8 9 4 L L H L L H L H H L
H L H L H ] H L L LI H
L H H L H H L L L{H
H H H L L L H H L] H
L L L H L H L H H L
H L L H1 HI]H L L LI H
L H L H]IHI|H L L Ll H
H H L H L L H H LI H
L L HH L L H H L H
H L H H H L H L H1l H
L H H 1 H H L H L H H
H H H H L H| H H H
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oCircuito 74154. Decodificador 1 de 16.

w - INPUTS OUIPYTS
A |G1GD C B A[O 1 2 34567 89101112131415
: tLjttLt{tHH HHHHHHHHHHHHH
o LL{LL L HlHL HHHHHHHHHHHHH
. ° LLUILLHULHH L HHHHHHHHHHHHH
o W JLLILLHHHHH LHHHHNHHHHHHH
o o (LLJLHLLIHHH HLHHHHHHHHHHH
- g:{ LLtHLHHH HHHLHHHHHHHHHH
LLfLHHLHHH HHHLHHHHHHHHH
LLILHHHHHH HHHHLHHHHHHHH
LLIHLLLHHHHHHHHLHHHHHHH
LU/HLLHIHH HHHHHHHLHHHHHH
LLIHUHLIHHH HHHHHHHLHHHHH
LLJHUHHHH HHHHHHHHHLHHHH
LUHHLLUHHHHHHHHHHHHLHHH
LLHHLHHH HHHHHHHHHHHLHH
LLIHHHUHH HHHHHHHHHHHHLH
LLIHHHHHH HHHHHHHHHHHHHL
LH[X XX XIHH HHHHHHHHHHHHHH
HLUIXXXX[HH HHHHHHHHHHHHHH
HH]JX XX XIHH HHHHHHHHHHHHHH
oCircuito 74194, Regisiro de corrimiento universal bidirecclonal de 4 bits.
INPUTS QUTPUTS
MODE SERIAL | PARALLEL

8A cir] s1] soci{ Lert RiGHT[A B ¢ DjaA QB Q¢ QD
55: Ll * L[] L[] L[] QOOILLLL
trc HI*® *tL} * ottt 100 Qeo Qoo Qno
ED H{H H|T|] * * la b cdla b ¢ d
8 8 HiL H{T] * H{* * * *{H Q08 Qg
50 HiL H{t] * L j* * * 1L OaQeyQen

HIH Lyt H * |* * * *|QgQeaQon H

HiH LIt] L * |* * * *|Q8qcnQpn L
HiL L Lottt {9a0Ge0 9co 9o
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APENDICE B

EL ENFOQUE PARADIGMATICO

P

Paradigma: Un modelo generalizado a gran escala que proporciona un punto de wista desde donde el
mundo real puede ser dilucidado.

Los paradigmas se establecen en la sociedad de manera casi inconscienle, y por regla general,
dictan la conducta y costumbres de una comunidad, la forma de observar distintos fendmenos y de
interpretarlos. Asi por ejemplo, el paradigma def geocentrismo, durante la época medieval se vela como
indiscutible, la tierra se convirtio en el centro de todas fas cosas y pensar lo contrario, como en el caso
de Copérnico se tomaba por imeverente y blasfemo. Sin embargo, la vision cosmol6gica de la época
tuvo que cambiar, poco a poco las bases que sustentaban a las antiguas teorias fueron dejando camino
hacia una nueva forma de contemplar la realidad y con ello, a nuevas teorias para esta vez dar forma al
nuevo paradigna. Este cambio, de un paradigma a otro, con lodas las ventajas y dificultades
inherentes, se ha dado en llamar “cambio paradigmético”.

En un cambio paradigmatico, un punlo de crisis del paradigma aclual ha sido alcanzado y es
necesaria una revolucion, es decir, reemplazarlo por uno nueve mias amplio y que admila nuevas
soluciones a los mismas problemas. Es una nueva forma de ver las cosas que se apoya generalmente
en nuevos desarollos de la ciencia, tecnologia, arte o cualquiera ofra disciplina; tales cambios son
necesarios porque cambios importanles en la realidad demandan un nuevo enfoque en la
conceptualizacion.

El concepto fue introducido originalmente por el fildsofo e historiador Thomas Khun en su fibro "La
estructura de las revoluciones cientificas”, de 1962. Marilyn Ferguson en 1976, popularizd esla nocién
cuando escribié que el “cambio paradigmatico comprendia la dislocacién, confliclo, confusion e
incertidumbre entre los partidarios del paradigma original, causando que los nuevos paradigmas Sean
recibidos cun frialdad, incredulidad y hasta hostilmente”. Esta idea fue retomada en 1987 para describir
la idea de que la era e la informatica estaba llegando a su primer cambio de fondo.

Los paradigmas no pueden compararse entre si para determinar cudl de ellos es el mejor, pues
pertenecen a ambientes distintos, ulilizan distinta terminologia y en general obedecen a distintas reglas.
Una evaluacion entre ellos solamenle daria por resultado una indicacion de cual de ellos es mejor para
un contexto de solucidn especifico.
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APENDICE C

CONTROL DE IMPRESION GRAFICA CON EL ESTANDAR EPSON

Para las aplicaciones grdficas la presentacion de resultados debe ser acompafiada de una lransferencia
en papel, y cada usuario espera el reflejo fiel del trabajo que ha realizado a fravés de la imagen del
monitor, este concepto ha sido tomado por aplicaciones como el Microsoft Windows, que anuncia la
posibilidad de WYSIWYG (What You See is What You Cet, “lo que ve, es lo que obliene”) como
caracteristica principal de su interface en oposicion a la impresion por caracteres que doninaba hasta
entonces la escena. Sin embargo, la impresion grafica aunque es de gran ulilidad se enfrenta al
problema de los eslandares de impresion electrdnica basados mayormente en codigos de caracteres, lo
que hace al desarrollo de rutinas de impresién gréfica una actividad altamente compleja.

Una impresara de puntos moderna cuenta con varios elementos para realizar su trabajo:

1- Una cabeza de impresion para impactar a la cinta sobre el papel.

2- Unpuerto de entrada para recepcion paralela de bits bajo el estandar Centrénics de asignacion
de patillas, y alternativamente un puerto serial para el mismo fin.

3- Un servomecanismo que posiciona la cabeza a |0 largo de una linea gula.

4 - Una memoria que almacena los mapas de caracteres y su cadigo correspondiente, asl como
los codiges asignados para el control directo del servomecanismo de la impresora.

5- Un controlador electronico que interpreta la informacion recibida por el puerto Centronics,
mediante los cédigos almacenados para hacer funcional el servomecanismo.

En Ia impresion de graficos, podemos manejar dos técnicas para su realizacion. En la primera, por
GRAFICOS DE BLOQUES, se utiliza el conjunto de caracteres semi-graficos (definidos en los cédigos
ASCII del 169 al 223) para formar recuadros y lineas rectas, utilizando la impresora en modo texto; es
decir, para imprimir lineas o reclangulos (o ambos) usando esta técnica, no es necesario conmutar la
impresora al modo grafico, puesto que las lineas que utilizamos en la construccion de los graficos, se
generan del mismo modo que se genera cualquier cardcler alfanumérico. La segunda técnica, por
GRAFICOS DE PUNTOS, permite {por medio de programacion) especificar exactamente donde serd
impreso cada punto. Para ulilizar esta técnica, debemos conmutar [a impresora al modo gréfico, puesto
que aqui lendremos una resolucion de manejo a nivel de puntos y no a nivel de caracteres, como en el
modo texto.
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Como el sisterma esta manejado en el nodo grafico, 1a mpresion de los resullados se reahzara
lambién de esta forma, por lo que profundizaremos en el manejo de la técnica de graficos de puntos

En este apéndice, se explica, en forma general, las bases del funcionamiento de un controlador de
graficos para reahzar la impresion monocromatica de pantallas graficas sobre impresoras de maiz de
puntos. Las operaciones graficas con matrices de puntos gue aqui se describen, han sido disefadas
para cabezas de impresion de 9 agujas, por lo que no son direclamente compatibles con fas impresoras
matriciales que ulllizan cabezas de impresion de 24 agujas Las operaciones, sin embargo, son
analogas.

La impresora Epson FX-85 es considerada como el dispositivo eslandar de las impresoras
matriciales. Esto nos asegura la compatibilidad con las series MX, RX, y con la mayor parle de las
impresoras de la serie LX (inyeccion o chorro de tinta) y las impresoras matriciales de otros fabricantes
Aungue casi todas ofrecen modos graficos compatibles con Epson, se aconsefa consullar el manual
correspondiente con objeto de conocer el grado de compatibilidad y poder adaptar las funciones gréficas
de la manera mas conveniente. La impresora FX-85 ofrece cche modos de operacion grafica segin se
muestra en la siguiente tabla.

187 1

NODG QENSIDAD 0% L. CODM
0| Sencila 60 opit 16 +use _
i Doble, velocidadbaja 120  dpi 8 pulyseg
2 Doble, velocidadalta 120 16 susser
3 Cuddruple 240 dpi 8 pulgse
4 | CRTI 80 dpi 8 pulgiseg’
5 Plotter uno a uno 12 dpi 12 pulg/seg2
6 CRTI 90 dpi 8 euese
7 Plotter doble 144 dpi 3 pulg/seg
densidad s

1 Noimprime puntos consecutivos en ninguna fila.

2. Coincide con la densidad de pantalia Epson QX-10.

3 Modos del trazador grdfico; proporciona una densidad horizontal de
puntos de uno a uno.

4. dpi (delingles; Dot Per Inches) puntos por pulgada.
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Apendice C

La representacion de imagenes gralicas en papel se puede hacer en modo HORIZONTAL
(apaisado') y en modo VERTICAL. La orientacion vertical representa el eje X de la pantalia a lo ancho
de un papel, y el eje Y a lo largo del mismo, dando onigen a una imagen de media hoja. La orientacion
horizontal relaciona el eje largo del papel con el eje X de la pantallay el eje Y de la pantalla con el eje
ancho del papel, produciendo una Unica imagen de pantalla por pagina. Esta Wlima suele ser la
orientacion de salida preferida.

En el modo vertical, los pixeles de la pantalla son mapeados (0 analizados) en grupos verticales de
8 (mas adelante se verd por que en grupos de 8), empezando por la parte superior izquierda de la
pantalla, con iineas de analisis que se desplazan hacia la derecha. En la impresora, el movimienio de la
cabeza e L.npresién es el nommal, es decir, con un desplazamiento (al imprimir) de izquierda a derecha,
cuando se termina con una linea o renglon de impresion, se provoca un avance de papel y al mismo
tiempo la cabeza de impresicn regresa al extremo izquierdo.

Pivel (@ b8) 7 —— e
C el
Podl p bt)0 ey | 2
s 8 -
) -
G ‘\_5:“4'
// g
/ ’
f e

-
Mo Trayactonas da Ansisis

Representacion Vertical (Portrail)

En modo horizontal, la direccion de impresion y el avance del papel permanecen constantes, pero
los pixeles de la pantalla se examinan en grupos horizontales de ocho, con una linea de analisis que

'Apasado Qua es mag aneha que largo
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Conlrol de inpresion grafica con el estandar epsen

comienza en la parte inferior izquierda de ta pantalia y se desplaza hacia amba. Las siguientes lineas de
analisis comienzan examinando en la parte inferior de la pantalla los siguientes 8 pixeles horizontales a
la derecha de los de la anterior linea, 'a tltima linea de impresion examina los pixeles de mas a la
derecha de fa pantalla (como se muestra en fa siquiente figura)

Pixal (o bil} 0 —
Pixal @ bif) 7 1 Tt Trayectoraq Lla Impivsidn
GEAO0Ln ;:/ ..__.__._._..a
! - _J’:E-‘__._.
I LT
Rt o
/! s __.__.:.___.;
/ T

d /f:——g“ 3-" )\

~ [
'/ ,/‘B (\J g opa r:.ar.uac:i
T 7

”
J-——:'_,——g'c
— N
B < .
B = Trayectioias de Andhoe

Representacion Horizontal (Apaisada o Landscape)

La forma de indicar a la impresera como celocar los grupes de 8 puntos en el papel, serd explicada
mas adelante.

Para imprimir una pantalla gréafica hay que considerar tres criterios antes de seleccionar el modo de
impresion;

Primero, €l nimero de puntos por pulgada (ppp) debe ser lo suficientemente elevado para proyectar
los pixeles de la pantalla dentro de los limites de fa pagina fisica. Con una resoclucion de 60 ppp (modo
0} en la orientacion vertical podria necesitarse una anchura de papel superior a las ocho pulgadas. Un
valor de 60 ppp podria permitir que una impresora de 13 pulgadas de ancho imprimiera 780 pixeles en
horizontal, pero con este valor, una impresora de ocho pulgadas solo podria imprimir 480 pixeles.
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Segundo, los puntos por pulgada en horizontal y las lineas por pulgada en vertical deben estar
equilibrados para que la imagen de salida se ajuste lo maximo posible a la imagen de la pantalla. Los
ppp horizontales pueden modificarse, no asi los verticales (o no tan facilmente).

Tercero, puesto que !a imagen se imprime en formato uno a une (un pixel/un punto), cuanto mas
alta sea la densidad de impresion (puntos por pulgada), menor sera la imagen resultante. Por ejemplo, el
modo 3 imprime una imagen de pantalla completa en modo vertical con una anchura de sdlo 2.7
pulgadas, aproximadamente, (en proporciones muy distorsionadas).

HOJA HOJA
PAMTALLA IMPRESA IMPRESA

[ABC) [0 |[2

MODO MODO
VERTICAL HORIZONTAL

Para comprender las graficas de puntos, usted necesitara conocer un poco acerca de como trabaja
la cabeza de impresion.

La cabeza de impresién tiene 9 agujas y se mueve cruzando la pagina; impulsos eléctricos activan
las agujas. Cada vez que una aguja se acliva, golpea la cinta entintada y hace presion sobre el papel
para producir un pequeiio punto. Como la cabeza se mueve cruzando el papel, las agujas se activan
cadavez en diferentes ubicaciones, para producir letras, nimeros o simbolos.
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En el modo grafico, la epson imprime una columna de ocho puntos por cada codigo recibido vy,
uliliza solamente ocho de las nueve agujas, por lo que su programa grafico debera enviar cadigos para
modelos de ocho puntos; uno para cada columna en una linea impresa. Por cada una de eslas
columnas, la cabeza de impresion imprime el modelo de puntos que se haya especificado

Para imprimir figuras mayores de ocho puntos, la cabeza de impresion realiza mas de una pasada
imprime una linea, avanza el papel y después imprime olra, y asi suceswamente

Para evilar que la cabeza de impresion deje espacios entie lineas graficas, tal como lo hace con
lineas de texto, a linea de espaciado debera ser modificada. Con un cambio en la linea de espaciado,
la epson puede imprimir imagenes graficas finamente detalladas, formando lineas adyacentes de no
mas de 8/72 de pulgada de alto.

N=Ta

AD ABC
IMPRESION CON WMPRESION CON
ESPACIADO DE ESPACIADO DE
MAS DE 872 DE PLO DE &720E LG

Con cada pasada de |a cabeza de impresidn, se imprime una pieza del modelo total, el cual puede
ser tan allo o tan bajo, tan amplio o tan angosto como usted lo desee y la impresora lo permita.

El modo grafico requiere un método para decirle a la impresora qué agujas debe activar en cada
columna. Existen 256 posibles combinaciones con las ocho agujas, usted necesilard emplear un
sistema de numeracidn que le permita usar un solo nimero para especificar cual de los 256 posibles
modelos desea. Etiquetando cada aguja con su propio nimero, usted puede usar un sistema numérico
Que le permita especificar exactamenle que agujas deben ser activadas.

Para activar cualquier aguja, usted envia un nimero de acuerdo al sistema numérico explicado a
continuacion.

Cuando se utitiza una impresora de matriz de puntos para salidas normales (alfanuméricas), existe
un codigo de caracteres de 8 bils que selecciona un patron de 9x9 agujas enfre los juegos de caracteres
de la ROM de la impresora. En los modos graficos, sin embargo, sdlo se ulilizan 8 de estas agujas y se
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envia un caracter de 8 bits por cada posicion horizontal de la cabeza de impresion. donde cada bit
controla una de fas agujas (como ya se menciono antes)

El codigo del caracter grafico se calculara de forma que la aguja mas alta se controle con el bit de
peso 7 del cardcter, y asi sucesivamente hasta llegar a la aguja mas baja, que se controlara con el bit

de peso 0. Para aclivar mas de una aguja a la vez, sume el numero de agujas a aclivar y envie la suma
a la impresora

En la siguiente figura se muestran tres ejemplos de calculo de caracteres graficos.

Aguja Bit  Valor

o2z O ®128
01 v %1 0
8"6' 6 5 32 ® 32 8 Q
710 5 4 18 Q 4 Q
8l0 4 3 s @8 3 8 0
5|0 3 2 4 0 ” ° 4
4o 2 1 2 [ ] o 2 [ I
3|0 1 0 1 ] ¢}
210 170 74 134
1 8 0 0 0
0[9] AAh 4Ah 86h

El ctdigo del caracter grafico para la cabeza de impresion de
una matiiz de puntos se calcula como un caracter de 8 bits,
con el bit 7 para la aguja mas alta (valor 128) y el bit 0 para
aguja mas baja (valor 1). El codigo del cardcler que se envia
es la suma de los valores de las agujas que se desea que im-
priman.

Los resultados graficos se muestian tanto en decimal como
en hexadecimal.

Asi, de acuerdo a las efiquetas de agujas, para activar la aguja superior usted debera enviar el
nimero 128. Para activar la aguja inferior usted deberd enviar el nimero 1. Si usted desea activar
ambas agujas simplemente sume 128 y 1y envie 129.

Hasta este momento, se ha explicado como se generan los cddigos que definen los caracteres
gréficas, pero no se ha dicho como se le comunican a la impresora, esto se hard a continuacion.

Comunicacién Computadora-lmpresora

Su computadora se comunica con su impresora usando un conjunto estandarizado de codigos
numerados llamados codigos ASCIl. Cuando usted oprime la lefra "A” en su teclado, ésta es trasladada
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al codigo ASCII para "A”, transmitida a un recurso periférico como la pantalla de su computadora o su
impresora, y después convertida nuevamente en la letra “A”,

Existen codigos ASCIl para todas las letras del alfabeto, tanto mayUsculas como mindsculas, y para
nimeros del 0 al 9. El conjunto de codigos ASCII también incluye la mayoria de los signos de
puntuacion y algunos codigos que controlan funciones de impresion

Todas las letras, niimeros y, signas de puntuacion estén asignados con nimeros decimales de 32 a
255. Los cadigos ASCII con valor decimal menor que 32 son llamados "cadigos de control*, debido a
que ellos controlan la operacion de su impresora y otios penféricos. Eslos caracteres ASCI no
comesponden por lo general a las teclas del teclado y no pueden ser impresos por su impresora.

Secuencias de Escape

Existen méas de 30 codigos de control disponibles para la operacion de su impresora, sin embargo,
muchos mas codigos son requeridos en |a operacion diaria de ésta. Los codigos ASCi} son agrupados
en secuencias para indicar a la impresora ciertas funciones u operaciones, eslas secuencias utilzan los
codigos ASCIl con valores decimales del 32 al 256 (reservados normalmente para caracleres y
puntuacién) para controlar las funciones de impresion; eslo se hace enviando, al inicio de la secuencia,
un codigo estandar para decirle a la impresora que los codigos que le siguen seran usados como
codigos de control, no como caracteres o signos de puntuacion.

El cérfgo estandar que es enviado al comienzo de estas secuencias es el codigo escape (ESC),
valor decimal 27. Cualquier secuencia de codigos que comienza con el cédigo ESC es llamada
Secuencia de Escape.

Comandos de Impresion

Para que fa impresora reconozca las instrucciones recibidas, el codigo ASCIl debera ser enviado en un
formato especial, lamado comando. Una secuencia de escape es un comando, tal como cualquler
codigo ASCIl o secuencia de codigos que instruyen a la impresora para la realizacion de una funcion
especlfica, Los programas de aplicacién envian continuamente comandos a la pantalla da su
compuladora y a su impresora. Estos comandos instruyen a la impresora para la realizacion de diversas
funciones como la impresion de estilos de lipos, alimentar una cantidad de papel después de imprimir
cada linea y comenzar a imprimir sobre un lugar especifico de la pagina.

Los comandos listados en el “Sumario de Comandos® dentro de este apéndice, conslan de varlas
combinaciones de codigos ASCII y son agrupados por el tipo de funcién que realizan.
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Algunes de los comandos incluyen alguna variable como la letra n. Por ejemplo, el comando para
seleccionar o cancelar el modo doble alto es £SC w n. Cuando n - 1, el modo doble alto esta activado y
cuando n = 9 el modo doble allo es desactivado.

El formato del comando dependera de su programa de aplicacion. Algunos programas de aplicacion
aceptan solamente el formato decimal mientras que olros requieren cierta puntuacion. Algunos
programas no le permilen insertar comandos de impresion.

Caracteres Graficos

El modo de graficas de puntos le permite a su impresora producir caracteres personalizados dando las
instrucciones adecuadas.

A manera de ejemplo se mostrara un caracter definido dentro de un arreglo de puntos de 8 x 8.

Primero se debe planear la forma del carécter en un drea cuadriculada; pero antes de comenzar a
colocar los puntos, debera decidir que densidad de puntos desea. La siguiente figura muestra los tres
modos mas comunes.

Densidad Aka Yelocidad Denskiad
Sencila  Densidad Doble Doble

En esla figura se pueden observar las principales reglas para el disefio de caracteres {y de graficas
en general) en las tres densidades;

» En densidad sencilla, los puntos no pueden ser colocados en lineas verticales.

v En alta velocidad doble densidad, los puntos pueden ser colocados en lineas verticales pero,
no pueden encimarse,

- En doble densidad, los puntos pueden colocarse en lineas verticales y encimarse.

Ahora se muestra el diseflo del caracter a definir en el modo de densidad sencilla.
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Columna— 01234567

128 )
64
32 0 | L
ERCCO000N
s I loler I T

L8]

empisgees

Después de dibujar los puntos en el cuadriculado, calcule el cadigo para cada modelo de aguja
examinando columna por columna en el ejemplo tendriamos:

Columna: 0 1 2 K] 4 5 6 7

Codigo: 34 50 22 3 3 22 50 34

Los dalos obtenidos se mandan a la impresora después de haber conmutado ésta al modo grafico.
A continuacion se muestra como podrian quedar las instrucciones para imprimir ef caracter definido,
utilizando el lenguaje C.

Para empezar colocaremos en un arreglo los valores obtenidos

char codigos[8] = {34, 50, 22, 31, 31, 22,50, 34 };

A continuacidn le indicamos a la impresora que los siguientes ocho datos a recibir debe manejarlos
como codigos graficos de densidad sencilla (consultar e! comando ESC K, en el "Sumario de
comandos”}.

fprintf (strdprn, “\x18K%c%c",8,0);

Lo unico que resta es mandar los 8 datos, esto lo hacemos con [as siguientes instrucciones:

for {intx =0, x < 8; x++)

fprintf (stdprn, *%c", codigos{x]);
Lo anterior se aplica a un caracter de 8 x 8 puntos, pero pademos hacer lo mismo para un carécter

mayor o una grafica o dibujo completo. Las insrucciones son dadas en lenguaje C pero puede usarse
otro lenguaje con caracteristicas adecuadas.
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La manera mas rapida para la realzacion de graficas en su impresora es ublizar un programa
comercial de graficas Por lo general, eslos programas crean una imagen en su monilor y después
proporcionan un cemando para enviar la imagen a 1a impresora.

Si su programa de aplicacion produce graficas, todo lo que necesita para impnmir (raficas de
puntos es aprender a manejar su programa de aplicacion.

Comandos graficos

Los comandos graficos son diferentes de la mayoria de los olros comandos Para la mayoria de los
modos de impresién, tales como enfatizado y expandido (ver "Sumario de Comandos”), un comando lo
activa y otro lo desactiva. Para gréficas, éste es mas complicado debido a que ademas de activar un
modo grafico, especifica también la cantidad de columnas de graficas que serdn inpresas. Después de
que la impresora reciba este comando, interpretara los siguientes datos como cédigos de modelos de
agujas y los imprimira sobre el papel.

Formato de Comandos Graficos

Existen distintos comandos graficos proporcionando diferentes densidades horizontales de puntos y
velocidades de impresion. A continuacion se muestra un ejemplo, usando el comando grafico en
densidad sencilla ESC K. En las gréficas de densidad sencilla existen horizontalmente 60 puntos por
pulgada horizontal.

Ef comando para dar entrada al modo grafico de densidad senciila es ESC K ni n2. En lenguaje C
€l comando es dado en el siguiente formato:

forintf (stdprn,“& 1B W4B %c%c*,n1,n2);

0

fprintf (stdprn,"\x1B K %c%c",ni.n2),

En este comando, ESC K (en hexadecimal: \x1B \x4B) selecciona gréficas de densidad sencilla y,
nty n2 especifican el nUmero de columnas a reservar para graficas.

Nimero de columnas reservadas

Debide a que una linea puede usar cientos de columnas, y el valor mayor de un codigo ASCII es 255
(decimal), los comandos gréficos requieren de dos nmeros (ni y n2) para especificar cuantas columnas
deberdn ser reservadas; de tal foma que el nimero lotal de columnas sea igual a n1+{n2 x 256}, por lo tanto,
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para calcular n1 y n2, divida el nimero total de columnas entre 256, el resultado es nl y el restante es
n2. Debido a que el comando es especificado para dos numeros usled debera proporcionar dos
nlmeros aln si necesita uno solo. Cuando requiera menos de 256 columnas, solamenle sustituya ni
por el nimero de columnas que usted esta reservando y n2 por un cero.

Fer ejenplo, si usted desea enviar 1632 columnas de datos graficos, n1 debera ser 6 que es el
resultado de dividir 1632 entre 256, y n2 debera ser 96, con esto tenemos: 1632 = 96+(6 x 256) = n1 +
(n2 x 256).

Despugs de recibir un conrando grafico como ESC K, la impresora imprime el nimero de codigos
especificados por n1 y n2 como datos graficos no importando de que cdigos se trate. Eslo significa que
usted debera asegurarse de proporcionar exactamente la cantidad adecuada de datos graficos. Si
proporciona pocos datos, la impresora se detendrd y esperard mas datos, el siguiente dato enviado sera
impreso después como grafica, aun si éste es en realidad texto. Por otro lado, si usted proporciona
demasiadas datos graficos, el exceso serd impreso como texto regular.

Programando graficas

A continuacion un ejemplo muestra como un comando grafico, nimeros de columnas reservadas y
datos pueden ser usados para imprimir una simple linea de graficas. El ejemplo se expresa en lenguaje
C, usted por supuesto, puede utilizar otro lenguaje, los principios son los mismos.

La primera linea del ejemplo especifica gréficas de densidad sencilla para 40 columnas;

fprintf (stdprn, “\1B \x4B %c%c",40,0);

La segunda linea es el dato (el nimero 74) que es impreso como modelo de puntos. La instruccion
for envia 40 columnas de datos:

for (int x=1, x==40, x++) fprintf (stdprn, *%c", 74);

Algunos programas de aplicacion insertan auteinaticamente cédigos de retorno de camo y avance
de linea ceapués de cada 80 6 130 caracteres; por lo general, esto no resulla un problema con texto
pero puede dafiar sus grdficas. Dos columnas extra de graficas son impresas a la mitad de 1a que usted
envié y, dos datos son impresos a la izquierda como texto. Usted puede prevenir codigos detontrol no
deseados en graficas, colocando instrucciones que indiquen el ancho del renglon de impresién.

A continuacién se listan y describen algunos (los de interés para la aplicacion, para mayor

informacion acerca de los comandos existentes, consulte el manual de su impresora) de los comandos
del estandar Epson, divididos en los siguientes temas:
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"~ Operacion de la impresora I Mejoras de impresion
"~ Control de dalos. e Procesando palabras
e Movimiento vertical, L] Conjunto de caracteres.
L Movimiento horizontal " Graficas.

- Estlos de impresion avanzada.  w Tamaho de impresion.

Cada comando tiene una seccion de formalo y una de comentarios. La seccion de formatos,
proporciona los valores ASCII, decimal y hexadecimal para el comando; la seccion de cormentarios,
describe los efectos de los comandos y proporciona informacion adicional para el uso de éstos

Los tres formatos son equivalentes, esto facifitara la eleccion de uno, de acuerdo a los propdsitos
para los que se necesils.

El tipo de comando mas simple consta de un solo cardcter que es enviado a la impresora. Por
ejemplo, para imprimir en modo condensado, el formato del codigo es:

Modo ASCII: Sl
Decimal: 15
Hexadecimal.  OF

Esle cddigo puede ser enviado desde el programa, mediante el envio del cédigo 15 directamente.

Los comandos mas complejos constan de dos o mas cddigos de cardcter. Por ejernplo, para
imprimir en el modo expandido, &l formato de cédigo es el siguiente:;

Modo ASCIl:  ESC W n
Decimal: big 87 n
Hexadecimal: 1B 57 n

En este caso n puede ser 1 6 0, para activar o desactivar el modo expandido. Usted puede usar el
siguiente comando, para activar la impresion de modo expandico desde C:

forintf (stdprn, "W1B W67 %c*, 1);

Para los siguienles comandos que utilizan solamente 0 6 1 para la variable, pueden ser usados los
cddigos ASCIi 1y 0 6 los caracteres ASCH 1y 0.

ESCs, ESC U, ESCx, ESC p, ESCW,ESC S, ESC - ESCw,y ESC 4.
Por ejemplo, en el lenguaje C, usted puede modificar el mado dable alto con la siguiente instruccion:

fprintf (stdprn, "W 1Bwc”, 1);
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Tabla de tecla control

Algunos programas de aplicacion pueden utllizar codigos de tecla control para valores decimales de 0 a
27. La tabla siguiente le muestra los valores apropiados. La columna de tecta control indica que usled
debera oprimir la tecla control al mismo tiempo que oprime la tecla para la letra o simbolo en la
columna. Por ejemplo, usted aprime la tecla control y la letra "A" al mismo tiempo para enviar el valor 1.

Nota: Algunos programas utilizan la tecla control para olros propasites. Ademds, algunos programas no
utilizan todas estas teclas.

@ B~ B N

a8 {

Sumarlo de comandos

A continuacién se muestra una lista con algunos de los comandos Epson {clasificados de acuerdo a la
funcibn que realizan), con sus valores decimales y hexadecimales.
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OPERAGION 36 LAMBRESORA.
" DESCRIPCION

07  Aama,

1 Selecciona impresora,

13 Deshabilita impresora.

38 Deshabiita el sensor de fin de papel.

39 Habilita el sensar de fln de papel,

40 Inicializa impresora.

73 Activa/desactiva modo de alta velocidad.
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MOVIMIENYO HORlZONTAL
pESCR!PClON
09 Tabulador horizontal.

51 Especifica margen derecho.
. 8C__ Especifica margen izquierdo,

CHO DE CARACTERES.

AP0 12ASKE SEIMISENLL CALTEALESE S0

ASCll DEC. HEX. : DESCRIPCION

14 0E Seleccnona modo expandcdo (una Iinea)
15 F Selecciona modo candensado.

DC2 18 12 | Cancela modo condensado.

D4 - 2. | 14 |Cancelamodo expandido (vha inea).

ESCM 40 | Selscciona 12 cpp: |

ESCP . 50 Sélecciéné 10 6pp..

ESCW - 57 | Actival désééliva modo condensado

ESC@?;;E:: 12 70 Acuva/desactwa el modo proporcmnal

ESCW 19 77| Activa/ desactiva modo doble o,

\“ -

1B Salacrinna modn Calidad de Loba o modo normal (draft). -
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e TrAT A T

. PROCESMDO PN..ABRA& T
ASCI | DEC. | HEX. __DESCRIPCION
ESC SP R 20 | Especifica espacio entre caracleres.
E‘SCA' ‘ 52 34 | Selecciona modo itdlico.
ESCS 53 | 35 | Cancelaslmodo dlico.
GRAFICAS
DEC.: | HEX: DESCRmbtéN :
42 2A Se!ecclona modo gaﬁco
63 3 ReaStgna modo de gaﬁcaabn
75 48
6 4CH Selecc;om modo ganco on doble densidad [
8 8. ,smcmmmﬁmmm hvdocldad, _
80 5 | Selecciona modo giﬁco 8n cubduplo densidad.
M 5E___| Selecciona modo géico de 0 aQuies.
ESC BEL Alarma
Formato: Cdigo ASCII ESC  BEL
Decimal {21 T
Hexadecimal 18 07
Comentarios: Hace que se aclive la alarma de la impresora.
ESC DC1 Selecciona impresora. o
DC1
17
"
Regresa la impresora al estado de seleccion si ésta ha sido deshabilitada
mediante el codigo de deshabilitacidn de impresora (DC3). No selecciona fa
impresora si ésta ha sido colocada fuera de linea a través de oprimir el boton ON
LINE (en linea). DC1 y DC3 no trabajan si la aguja 36 de Ia interface paralela ésla
ba  or ejemplo, en IBM y algunas computadoras compatibles).
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ESC DC3

Deshabilita impresora

Formato: | Codigo ASCII | DC3
| Decimal |19
Hexadecimal _ 13
Comentarios: Coloca la impresora en el estado de deshahilitacion hasta que el codigo de
seleccion de impresora (DC1) es recibido. La impresora no puede ser vuella a
seleccionar con el botn ON LINE (en linea). B
ESC8 Deshabilta el sensor de fin de papel.
Formato: Codi o ASCHl ESC 8
Decimal 2 56
Hexadecimal 1B 38
Comentarios: Desactiva el sensor de fin de papel, de tal manera que usted puede imprimir al
final de una hoja suella. e R
ESCY Habilita el sensor de fin de papel. .
Formalo: Cédigo ASCII ESC 9
Decimal 27 57
Hexadecimal 1B 39
Comentarios: Cancela ESC 8. De fal manera, la alarma de la impresora suena y deja de
imprimir cuando la impresora rebasa un punto localizado aproximadamente a 1/2
pulgada del final del papel.
ESC@ Inicializa impresora.
Formato: Cédigo ASCI| ESC @
Decimal 27 64
Hexadecimal 1B 40
Comentarios: | Inicializa la impresora y limpia el buffer de datos imprimibles precedidos del comande

en la linea de impresion.
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ESCs Activaldesactiva modo de alta velocidad.
Formato: | CodigoASCll | ESC s n
Decimal 27 f1 n
5
me—x;d;cimal 18 713
Comentarios: Los siguientes valores pueden se usados para n:
1: El modo es activado (on).
2. Ekmodo es desactivado (off).
(Pueden ser usados los cadigos ASCil 0y 16 los caracleres ASCII 0y 1).
CR Retorno de carso.
Formato: | Codigo ASCll | CR
Decimal 13
Hexadecimal 8]
Comentarios: Imprime los datos del buffer y regresa fa posicion de fa impresora af margen
izquierdo.
CAN Cancela linea.
Formato: Codigo ASClI | CAN
Decimal 24
Hexadecimal 1 18
Comenlarios: Retira el texto de la linea impresa pero no afecta lo cddigos de control
DEL Borra caracler.
DEL
127
TF
Retira el Gitimo caracter de la linea impresa pero no afecla los codigos de control. |
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LF Avance de linea
Fomato: | CodgoASCll | LF
Decimal 10
Hexadecimal 0A
Comenlarios: Cuando este comando es recibido, son impresos fos datos existenles dentro det
| buffer y el papel avanza una linea en la actual linea de espaciado.
FF Avance de pagina.
Fomato: Cod oASCIl | FF
Decimal  }12
Hexadecimal 0C _
Comentarios: Imprime datos desde el buffer de la impresora y avanza el papel al inicio de la
siguiente hoja, de acuerdo a la longitud de pagina actual,
ESC O Selecciona 1/8 de pulgada de linea de espaciado.
Formato: Cadi 0 ASCII ESC 0
27 48
— B__ % e
Especifica el espacio entre lineas en 1/8 de pulgada para subsecuentes
comandos de avance de linea. EI0 es el caracter ceroy no el cédigo ASCII 0.
ESC 1 Selecciona 7/72 de pulgada de linea de espaciado.

0 ASClI ESC 1
27 49
18 K}

Especifica el espacio entre lineas en 7/72 de pulgada para subsecuentes
comandos de avance de Ilnea. EI 1 es el cardcter unoy no la letra mintsculal o el
codi o ASCII 1.
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ESC2 e Selecciona 1/6 de pulgada de linea de espaciado, "

Fomato: Céd oASCIl | ESC 2
Decimal 2 50
Hexadecimal | 1B 32

Comentarios: Especifica el espacio enlre lineas en 1/6 de pulgada para subsecuentes
comandos de avance de linea. Ei 2 es el caracter dos y no el cadigo ASCII 2.
Este es el valor por omision al encender la impresora.

ESC3 Selecciona rv216 de pulgada de linea de espaciado.

Formalo: Cédigo ASCHI ESC 3 n
Decimal 2! 9 n
Hexadecimal 18 33 n

Comentarios: Especifica el espacio entre lineas en n/216 de pulgada para subsecuentes
comandos de avance de linea. El 3 es el cardcter tres y no el cadigo ASCII 3. El
valor de n deberd estar entre 0 y 255.

ESCA Selecciona n/7?2 de pulgada de linea de espaciado.

Formato: Cddigo ASCII ESC A n
Deacimal 2 65 n
Hexadecimal 1B 41 n

Comentarios: Especifica el espacio entre lineas en n/72 de pulgada para subsecuentes
comandos de avance de linea. El valor de n debera estar entre 0 y 85.

ESCC Es ecifica lon itudde 4 'naen lineas.

Formate: ESC C n

2 67 n
18 3 n

Especifica longilud de pagina para n lineas en |a actual linea de espaciado. El
valor de n debera se entre 1 y 127. La posicién de inicic de pagina es
e cificada ds acuerdo a la linea aclual.
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Ejecuta /216 de pulgada de avance de linca,

Formate: Cadigo ASCHl ESC J n l
| Decimal 2 " n ;
L |Headeomal |18 4A_ o )

Comentarios: Avanza el papel /216 de pulgada El valor de nt debera estar entre 0 y 255 Este
comando produce un avance de linea inmedialo, pero no afecta subsecuentes
espacios enlre lineas y no provocaretornos decairo.

ESCN Especifica el salto sobre perforaciones.

Formalo: Codi oASCIl | ESC N n
Decimal R 8 n
Hexadecimal 1B 4 n _ e

Comentarios: La variable n es el nimero de lineas saltadas entre la tltima linea impresa de una
pagina y la primera linea de la siguiente. Por ejemplo, con las especifjcaciones
estandar para el espaciado entre lineas (1/6 de pulgada), y para la longtud de
pagina de 66 lineas, ESC N 6 hace que la impresora imprima 60 lineas y después
se salte 6. Esla especificacion es cancelada a través de £SC O y también a
través de ESC C. £l valor de n deberd eslar enlre 1y 127. ]

£SCO Cancela el salto sobre perforaciones.

Formalo: Cédigo ASCII ESC 0
Decimal 27 79

) ) Hexadecimal 1B 4F

Comentarios: Cancela la especificacion de salto sobre perforaciones dada a través de ESC N.

HT Tabulador horizontal. e
Cédigo ASCII HT
Decimal 19
Hexadecimal 09

Avanza fa posicion de impresion al siguiente tabulador horizontal especificado.
Las especificaciones por omision estén en intervalos de ocho caracteres dentro
del tamafio de cardcler por omisidn, y las posiciones de los tabuladores no son
afectadas  subsecuentes cambios en el tamaiio de caracter,
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ESCQ Especifica margen derecho,

Formato. Codigo ASCH_ | ESC Q n
Decimal 27 81 n
Hexadecimal 1B 5 n

Comentarios: Especifica el margen derecho para n columnas en el tanado de caracter actual.
Las especificaciones hechas en el modo proporcional son tratadas como 10 cpp.
Este comande barra las especificaciones previas de comandos y todos los

__ | caracteres previos en la linea de impresion.

ESCI o Especifica margen izquierdo.

Formato: Cod +0 ASCIH ESC n
Decimal 27 108
Hexadecimal 18 6C n i -

Comentarios: Especifica el margen izquierdo para n columnas en el tamafio de cardcter actual.
Las especificaciones hechas en el modo proporcional son Iratadas como 10 cpp.
Este comando bora las especificaciones previas de comandos y todos los
caracteres previos en la linea de impresion. utilice la lera minUscula | y no el
nimero uno. El minimo espacio enfre margenes es del ancho de un caracter en
10 ce+ expandido.

SO Selecciona modo expandido {ura linea).
Cadi 0 ASCII SO
Decimal | 14
Hexadecimal jE
El modo expandido duplica en ancho de los caracteres Este modo es cancelado
a través de un retorno de carro o DC4. Este comando esta disponible tanto en el
modo nermal como en el modo de Letra de Calidad.
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Cantiol de impresion graca con ¢l estandar epsen

S| Selecciona modo condensado.
Fomato; Codigo ASCll | Sl
| Decimal 15
| Hexadecimal oF
Comentarios: Imprime caracteres en aproximadamente 60% de su tamafio normal. Por ejemplo,
el mode condensado en 10 cpp tiene 17 caracteres por pulgada. El modo
proporcional no puede ser condensado y anula el modo condensado. Esle
comando esta dispanible lanto en el modo narmat como en el modo de Lelra de
Calidad.
0c2 3 Cancela moda candensado. o
Formato: Codi ASCIL_ DC2
Decimal 18
__ Hexadecimal 12
Comentarios: Cancela la impresién condensada especificada a través dg SI, ESC Sl o a través
_ del Selector de Tipos. B
DC4 Cancela modo expandido {una linea).
Formato: Cédigo ASCI DC4
Decimal 20
Hexadecimal 14 -
Comentarics: Cancela una linea de impresién expandida seleccionada a travées de S0 0 ESC O,
pero no la impresion expandida seleccionada a raves de ESCW o ESC .
ESCM Selecciona 12 cpp.
Fomato: Cadigo ASCIH ESC M
Decimal 27 it
Hexadecimal 1B 40
Comentarios: Selecciona la impresion en 12 caracteres por pulgada. Este comande estd

disponible tanto en el modo normal como en el modo de Letra de Calidad.
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ESCP Selecciona 10cpp.
Formato: | Codigo ASCIi | ESC P
| Decimal R 80
Hexadecimal 18 50 o
Comenlarios’ Selecciona la impresion en 10 caracteres por pulgada. Este comando es usado
normalinente para cancelar el ancho de 12 ¢pp. e |
ESCW _____Activa/ Desacliva modo condensado.
Formato: Cod  ASCIl ESC w n
Decimal ]z 87 n
Hexadecimal J1B 5% n ]
Comentarios: Los siguientes valores pueden ser usados para n:
1; El moda es activado (on).
2. El modo es desactivado (off).
Pueden ser usados los codigos ASCIH Oy 1 6 los caracteres 0y 1.
ESC — Activa/ Desactiva el inodo cional.
Formata: Codigo ASCHI ESC p n
Decimal 27 112 n
18 70 n .
Los siguientes valores pueden ser usados para n.
1: El medo es activado (on).
2: Elmodo es desactivado (off).
Pueden ser usados los cod s ASCH 0y 16 los caracteres 0y 1.
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ESCw Activa / Desacliva modo doble alto.
Formato: Codi 0 ASCIl ) ESC w n
Decimal [ 27 119 n
Hexadecimal 18 77 n
Comentarios: Los siguientes valores pueden ser usados para n:

1: €t modo es activado (on).
2: £l modo es desactivado {off).
Pueden ser usados los codigos ASCII 0y 16 los caracteres Oy 1.

El modo doble allo duplica la allura de los caracteres. Este comando estd
dis onible tanto en el modo normal como en el modo de Letra de Calidad.

£ uteulalaldr €pson
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ESC!

Formato.

Comentarios:

Selector maesto.
| Codgoascll {ESC '
Decimal 277 3B o
Hexadecimal 1B 21 n

Selecciona cualquier combinacion valida de modos, de acuerdo a la siguiente
tabla. La variable n es delerminada a través de agregar al mismo tiempo los
valores de los modos deseados desde la tabla.

Modo Declmal Hexadecimal
10 cpp 0 00
12 ¢cpp 1 01
Proporcional 2 02
Condensado 4 04
Enfatizado 8 08
Doble golpe 16 10
Expandido 32 20
Itdlica 64 40
Subrayado 128 80

Este comando es aplicable tanto en el modo normal como en el modo de Letra de
calidad. 10 cpp no puede ser combinado con 12 cpp Y, proporcional no puede ser
condensado. Si son seleccionados tanto el proporcional como el candensado, el
proporcional anula el condensado. El doble golpe es ignorado en el modo de Letra

de Calidad.
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b TR LN S

Activa/Desactiva modo subrayado.

Formato: Codi oASCI | ESC - n
Oecimal | 27 4 n
Hexadecimal B 20 n
Comentarios: Los siguentes valores pueden ser usados para n’
1: El modo es activado (on)
2. Elmodo es desactivado (off).
Pueden ser usados los codigos ASCH 0y 14 los caracteres Qy 1
Este modo proporciona subrayado continuo, incluyendo espacios. Este comando
esta dis onible tanto en el modo normal como en el modo de Lelra de Calidad.
ESCE Selecciona modo enfatizado.
Formato: Cédigo ASCII ESC E
Decimal 2 69
Hexadecimal 18 45
Comentarios: Torna el texto mas oscuro a través de impriniir cada punto dos veces, ef segundo
punto ligeramente a la derecha del primera. Este comando esta disponible lanto
en el mado normal como en el modo de Letra de Calidad.
ESCF Cancela modo enfatizado.
Formato: Cédigo ASCII ESC F
Decimal 27 70
Hexadecimal 18 46
Comentarios: Cancela el modo enfatizado seleccionado a través de ESC E. Este comando esld

disponible tante en el modo normal como en el modo de Letra de Calidad.
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ESC G Selecciona el modo doble golpe. ) o
Forrnato: CodigoASCIl___jESC G
Decimal 27 A
__ Hexadecimal | 1B 47 ) o
Comentarios: Toma el texto mas oscuro a ravés de imprimir cada linea dos veces, con la
segunda impresion ligeramente abajo de la primera Doble goipe no esta
___dis nible en elmodo de Letra de Calidad. )
ESCH Cancela modo doble golpe.
Formato: Cédigo ASCII ESC H
Decimal 27 72
Hexadecimal 18 48
Comentarios: Desactiva el modo doble golpe seleccionado a tavésde ESCG.
ESCk Selecciona fuente en modo Calidad de Letra.
Formato: Codigo ASCI ESC k n
Decimal 2 107 n
Hexadecimal 1B 6B n
Comentarios: Este comando afecta solamente el estilo de tipa en modo de Letra de Calidad, no

asl el modo nommal.

Los siguientes valores pueden ser usados para n:

0 = Romano.
{ = Sans Seril.

Borra las especificaciones del Selector de Tipos.
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ESCx Selecciona modo Calidad de Leba o modo nonnal

Formato. | Codigo ASCH | ESC X n
| Decimal {2 120 n
Hexadecimal iB 8 n .
Comentarios: Los siguientes valores pueden ser usados para n:

1: Elmodo es aclivado (on)
2: El modo es desactivado (off).
Pueden ser usados los codigos ASCH 0 y 1 ¢ los caracteres ASCII 0y 1

Borra las especificaciones del Selector de Tipos. Cuando el modo Calidad de
Letra es seleccionado, la fuente utiizada puede ser Romano, Sans Serif o
definido por el usuario, dependienda cual haya sido seleccionado.

ESC SP Es ecifica espacio entre caracteres. .
Formato: Cod’ 0 ASCHi ESC P n
|
| Decimal 27 32 n
Hexadecimal 18 2 n
Comentarios: Especifica |a cantidad de espacio agregade a la derecha de cada caracter, en

adicién al espacio ya perniitido en el diseflo de) caracter. E nimero de unidades
de espacio es igual a n, el cual debera encontrarse entre 0 y 127. Cada unidad de
espacio es de 1/120 de pulgada. Este comando esta disponible tanto en el modo
normal como en el modo de Letra de Calidad.

ESC4 Selecciona modo italico.

Formato: Codigo ASCHi ESC 4
Decimal 27 52
Hexadecimal 18 K]

Comentarios: Llama caracteres desde el conjunto de caracteres italicos para ser impresos. Esle
comando esta disponible tanto en el modo normal como en el modo de Letra de
Calidad.
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ESCS Cancela el moda italico. o B
Formato: | CodigoASCH | ESC 5
Decimal 2 53
Hexadecimal 1B 35
Comentarios: Cancela €l modo seleccionado a través de ESC 4. Este comando esta disponible
tanto en el modo normal como en et modo de Letra de Calidad ]
ESC* Selecciona modo gréfico.
Formato: Cadigo ASCII ESC ‘ m n2
Decimal 2 42 m n2
Hexadecimal 1B A m n2
Comentarios: Activa el modo grafico m. Consulte la siguiente tabla para detalles sobre mados
dispanibles. EJ numero total de columnas estd dado por n1 + (n2 x 256).
Cédigo Densidad Horizontal
Opciodn. Alterno m  (puntos/pulgada)
Densidad Sencilla ASCK 0 60
Doble Densidad ESCL 1 120
Alta velocidad doble densidad®  ESCY 2 120
Cuddruple densidad* ESCZ 3 240
CRT| Ninguno 4 80
Plotter (1:1) Ninguna & 72
CRT Il Ninguno 6 90
Plotter doble densidad Ninguno 7 144
* Puntos adyacentes no pueden ser impresos en esfe modo.
ESC? Reasigna mado de graficacion.
Formato: Cédigo ASCII ESC ? s n
Decimal 2 63 s N
Hexadecimal 18 F s n
Comentarios: Cambia de un modo grafico a otro. La variahle 8 es un cardcter (K, L, Y 0 Z), la
cual es reasignada a un modo n (0-7).
ENEP Aragin Pag C 12



e Thagabea con e ndal epuon

ESCK Selecciona modo grafico de densidad sencilla.
Formalo. Codigo ASCii | ESC K n n2
| Decimal v 27 75 nl n2
Hexadecimal 1B 8 . m |
Comentarios: Acliva modo grafico de densidad sencilla de ocho agujas (80 punlos por pulgada)
EI nimero total de columnas esta dado por n1 + (n2 x 256)
ESCL Selecciona modo gréfico en doble densidad. —
Foimato: Cédigo ASCII ESC L M n2
Decimal | & 7 n n2
Hexadecimal 1B AC ni n2
Comenlar.:s: Acliva e modo grafico en doble densidad, baja velocidad de ocho agujas (120
puntos por pulgada). El niimero tolaf de columnas esta dado por n1 + (n2 x 256).
ESCY Selecciona modo  afico doble densidad alta velocidad.
Fomato: Codigo ASCII ESC Y nt n2
Decimal |z 89 nt n2
Hexadecimal | 1B~ 53  nf n2
Comentarios; Acliva el modo grafico en doble densidad, alta velocidad de ocho agujas (120
ppp). El nimero total de columnas estd dado por ni + (n2 x 256).
ESCZ Selecciona modo grafico en cuddruple densidad.
Fomato: Cédigo ASCII ESC z nt n2
u Decimal 2 9 o n2
Hexadecimal 18 5A i n2
Comentarios:

Activa el modo gréfico en cuddruple densidad, de ocho agujas (120 ppp). El
nimero fotal de columnas esld dado por nt + {n2 x 256).
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ESCA Selecciona modo grafico de 9 agujas.

Formato: Cod' o ASCII ESC m ol n2
Decimal 27 94 m nl n2
Hexadecimal 1B 5 m n2

Comentarios: Activa el modo grafico de nueve agujas. Para este comando la variable m define
la densidad de impresién: 0 para densidad sencilla (60 cpp) y 1 para doble
densidad (120 cpp). EI nimero total de columnas esta dado por n1 + (n2 x 256).
Este modo requiere dos datos para cada columna de impresion.
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APENDICE D

MANUAL DE USUARIO

Bienvenida

Bienvenido af Disefador Grafico de Microcontrofadores AuXiliar o Sistema de Apoyo al Diseio
Digital con Arquitectura Microprogramada (DGMAX/SADDAM), el primer sistema de
procesainiento de Cartas ASM por computadora realizado en México. El DGMAX/SADDAM incluye
muchas caracleristicas del estandar para interfaces graficas de wsuario (GUI's pur sus siglas en
inglés), que transformara el trabajo de construir el diagrama de la Carla ASM junto con su sintesis en
papel, a archivos de computadora para su posterior procesamiento. Desarrollado con la tecnologla de
fa Orientacion a Objetos, el DGMAX/SADDAM liberard al disefiador de controladores digilales -que
usa la metodolegia de Cartas ASM-, de la laboriosa tarea de sintetizar el problema en una serie de
tablas, microcodigo y diagrama electrénico del circuito -posterior a alambrarse-, a una pequefa serie
de "tikis" (palabra que el equipo de desarrollo emplea en suslitucion del tecnicisma inglés “click”) del
dispositivo apuntador denominado ratén, con la finalidad de obtener los mismos resuitados aunque en
forma mas eficiente.

LA quiénes esta dirigido DGMAX/SADDAM?. DGMAX/SADDAM esta dirigide a todas aquellas
personas que alguna vez disefien controladores digitales empleando la metodologla de Cartas ASM y
sintesis de Ia misma con la arquitectura Mica |, ademds 2 todas aquellas interesadas en el desarrollo
de sistemas de computadoras en ambiente grafico y con la metodologia de la Orienlacion a Objetos.

Para ambos perfiles de usuarios estd disponible el sistema operanda en forma correcta, para el
segundo perfil estan disponibles ademas, los fuentes de la aplicacion, as! como el disefo de! sistema
en el capltulo correspondiente a su desarrollo. Se hace del conocimiento del usuario que se cuenta
con la libertad de desarroliar otras aplicaciones usando la mayoria de las companentes del sistema,
como es la interface grafica de usuario, teniendo la libertad inclusive de modificar alguna de dichas
componentes. Bueno, como lo que realmente importa es saber como podemos trabajar con
DGMAX/SADDAM, como entrar y como salir de la aplicacién, las fres secciones sigulentes estén
dedicadas a ello, asi que jmanas a la obral,

Instalacion del sistema

En primer lugar, Usted debe contar con el DGMAX/SADDAM, proporcionado en un disquete en
formato de 3%4" de alla densidad (1.44 MB) como materia! del presente trabajo. El cual contiene los
siguientes archivos:
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- Manual.txt Ceontiene -en coadigo ASCII- la informacion del presente documento refative a
la instalacion y manejo de la aplicacion

w Fuentes.exe. Desempaqueta los archivos fuente de la aplicacion.

Sistema.exe. Desempaquele los archivos del sistema de [a aplicacion

m Instalarbat Permite mslalar los archos de sislema ylo los archivas fuentes -los

 §

archivos fuentes no son necesarios para el proceso de sesion de trabajo con el sisteina-
de la aplicacion en el disco duro

Continuando, se debe determinar la unidad de disco en el cual se inslalara el sistema. Una vez
elegida la unidad de instalacion, se estd en posibilidad de ejecutar el archivo de instalacion
instalar.bat. En el proceso de instalacion solo se desempaquetan los archivos del sistema, los
correspondientes a los archivos fuentes de ia aplicacion se dejan empaguetado (Fuentes.exe), eslo
con la fnalidad de ahorrar espacio en disco, aunque se cuenta con la opcion de desempaquetarlo
también. En principio de cuenla veremos como inslalar los archivos de sistema:

Pasos de la instalacion:

1. Ejecutar el archivo instalar.bat con la siguiente sintaxis:
instalar UDisco [Enter]

donde:
UDisco. Es la unidad de disco seleccionada (¢, d, )
Comentario: La unidad de disco solo se representa con la letra indicada para ella y seguida de

(dos puntos). Lo que esta encerrado en corcheles indica que se debe presionar la lecla etiquetada con
la palabra “Enter”.

El programa instalarbat le preguntara si desea desempaquelar el codigo del sistema, si rechaza
esta opcién, el codigo fuente del sistema se grabara en UDisco, en el directorio “\sistema\fuentes”,
empaquetado como fuentes.axe.

Al terminar de ejecularse el programa de instalacion, Ud. tendra grabado en el disco de la unidad
selcceioniida, la sigutente estructura de directorios con sus respectivos archivos:
UDisca:\
sistema
~ fuentes
- dalos
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Si ningun emor ocurio, estara en posibilidad de manejar 1a aplicacién, por lo que puede ir
directamente a las secciones de ", Cono entrar al sistema?" y *; Como salir del sistema?”. En caso de
error, realice de nuevo el procese de instalacion como se indico.

En el direclorio sistema, eslaran disponibles los siguiente archivos: asm_mica.exe (archivo
ejecutable del sistema), archivos con extension chr y bgi. Inicialmente el subdirectorio datos se
encontrara vacio, este subdireclorio esta reservado para almacenar los diferentes archivos generados
en el proceso de edicion de una Carta ASM, es decir, cada vez que usted cree una nueva Carta ASM
o modifique una existente, al salvarla, estos archivos se almacenaran ahi. En el subdirectorio fuenles
estara un archivo llamado Fuentes.exe, el cual puede ser ejecutado para desempaguetar los fuentes
de la aplicacion, esto es Glil, siempre y cuando se desee conocer el codigo de alguno o de lodos los
archivos fuentes desarrolfados -recomendado para los programadores-.

2. Ei procedimiento para desempaquelar los archivos fuentes es el siguiente (opcional):

v Ubicarse en el subdirectorio UDisco:>\SIstema\Fuentes y teclear
v fuentes {Enter]

Al final de esle procedimiento veremos en el directorio “Fuentes”, archivos con extension i, b y
cpp, con lo que termina el procedimiento adicional de instalacion.

¢ Como entrar al sistema?

Una vez realizada la fase de instalacion, Ud. estd listo para rabajar con el sislema, la foma de
hacerlo es la siguiente:

St esta ubicado en un directorio diferente a! directorio llamado sistema, debe teclear lo siguiente:

cd\ [Enter]
cd sistema (Enter]
asm_mica [Enter]

En caso de que halla estado en el directorio sistema, simplemente teclee la dftima instruccion.

Una vez hecho lo antericr, sino hubo error en el proceso, estara listo para trabajar con el sistema,
esto o confirmamos porque se presentard una interface como la que se muestra en fa Fig. D.1. En
caso de error simplemente corregirlo volviendo a teclear todo a Ia parte donde se cometio el error.
Sugerencia: Pueds crear un archivo bat ("punto bat’) incluyendo las instrucciones anteriores para
poder ahorrarse el escribirlas cada vez que desee ejecutar el sistema, ademas de poder iniciar desde
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cualquier directorio Para mayor explicacion de los archivos bat refiérase a su manual de usuario de
DOS.

¢ Como salir del sistema?

A reserva de explicar con mayor profundidad los elementos de la interface grafica del editor,

mencionaremos que para salir del sistema, simplemente se debe apuntar con el raton el botan EI
(botén con icono de una puerta abierta, una flecha y una eliqueta de salir) y presionar el botén
izquierdo del ratén.

Convenciones:

w Todas las operaciones realizadas con el ratén seran por medio del boton izquierdo de
ésle, a menos que se especifique ofro.

w Cuando se indigue, "seleccionar un boton” ¢ una “orden de la inlerface”, significa apuntar
con el ratén y proparcionar un “tiki” con el botén izquierdo de ésle.

Descripcion de la Interface grafica del sistema

Las Figs. D.1 a, by ¢ muestran los elementos mas relevantes de la interface grafica del sistema.

Elementes permanentes de la interface grafica del sistema

A continuacion presentaremos los elementos de la interface grafica del sistema, los cuales se
encuentran siempre dispanibles. La Fig. D.1.a es la pantalla principal de la aplicacion, estos elementos
son permanentes, es decir, se conservan desde el inicio hasta el final de una sesion de trabajo.
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: o= [ Baa de Desplazamiento
[ Area de Iconos } [ Area de Trabajo l [ P '

e A Vertical

4 T~

Desplazamiento
Horizontal

Fig. D.1.a. Descripcion de los elementos permanentes de la Interface Gréfica del Sistema.

En laFig. D.1.a obvervames que la interface esta dividida en varias secciones:

Area de iconos: La cual esta reservada para eslablecer los botones con un icono, representando las
operaciones mas comunes del edilor, Las operaciones disponibles en esta area son accesadas
mediante la sencilla aperacion de apuntar al boton correspondiente y proparcionar un “tiki” con el
botan izquierdo del ralan. Posteriormente ampliaremes la explicacion de esla drea.

Area de lrabajo: Esla esta destinada para conlener los elemenlos de [a Carla ASM que se desee
editar. Como observamas en dicha érea, ésla presenta una cuadkicula para la ubicacion de los
diversos elementos que contendrd la Carta ASM, ademds de presentar en ella los resultados de la
sintesis de |a carta en edicion.

Adicicnal al Area de Trabajo se cuenta con un Area Virlual. EI 4rea virtual adicional es
proparcionada al hacer uso de las Barra de Desplazamiento ya sea vertical u horizontal

Dos Barras de Desplazamiento (Vertical y Horizontal): Las funciones que reafizardn dichas barras,
como ya se menciond anteriormente, es la de navegar en ¢l rea virtual de trabajo, es decir, sila
Carta ASM en edicién se hiciese demasiado extensa para ubicarta en fa porcién del Area de
Trabajo disponible, ésta se desplazara hacia arriba, hacia abajo, a la izquierda o la derecha
dependiendo del desplazamiento deseado.
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Menu de elementos de Cartas ASM

Enla Fig. D.1b se presenta otro elemento de la interface el cual es el Menu de elementos de Cartas

ASM
Menl de Elementos de Cartas
ASM

Fig. D.1.b. Descripcion del Mentl de Elementos de la Carta ASM.

Menu cs .!2mentos de Cartas ASM: Este menl contiene bolones con iconos que representan los
elementos (estado, decision, salida condicional y unién de elemenlos) para construir una Carta
ASM. Es invocade con un “tiki* del boton derecho del raton, independiente de la ubicacion de
ésle. El elemento deseado de la Carla ASM es seleccionado por su bolén correspondiente
(recuerde: apuntandolo y proporcionando un “tiki® al botén izquierdo del ratén). Posteriormente
ampliaremos la explicacion de este meny.

Descripcion de los Iconos del 4rea de iconos

lcono Barra de Mend. Al seleccionar este bolén, aparece en la parte superior de Ia
panlalla la Barra de Men0 para poder realizar operaciones de edicion por medio de teclado
o ralén. Reservado para ampliacion del sistema.

Icono Impresién. Al presionar este botén, aparece una caja de dialogo para configurar las
opciones disponibles de impresién de resullados; tablas generadas de la metodologla,
microprograma, diagrama del circuito electrénico, elc. La caja de dialogo con sus
respeclivas opciones se presentaran mas adelante.
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lcono Salvar Carta ASM. Al presionar este boton, aparece una caja de dialogo preguntado si
ce desea salvar la carta con el mismo nombre o con uno diferente o cancelar la operacion
Salvar carta. La carta salvada es almacenada en el directorio datos. Si es una carla inicial, el
sistema preguntard por el nombre a asignarle

Icono Edicién. Este boton proporciona el mecanismo para cambiar los nomibres, los codigos
de los estados y los nombres de las variables de entrada de la Carta ASM.

Icono Salidas, €l presionar este boton, nos posibilita el introducir variables de salidas de Ia
Carla ASM mediante una ventana de edicion y su posterior ubicacion en los diversos estados
en los que aparezca.

Icono Cargar Carta ASM. Al presionar este boton aparece, una caja de didlogo solicitando el
nombre de |a Carla ASM deseada para su poslerior manejo.

Icono Borrar. E! presionar este baton, nos posibilita la forma de borrar un elemento de la
Carta ASM, borrar la unién entre dos elementos, borrar una salida de un estado o de todos
los estados o borrar la carta en su totalidad. Cuando solicitamos esta operacion, el sistema
presenta una serie de ventanas indicando las operaciones disponibles.

Icono Sintesis de Carta ASM. E! presionar este boton, presenta los resultados siguientes en
pantalla (si la Carta ASM es valida): Tabla del Conjunto de Instrucciones, Tabla del Contador
Programable, Tabla de Estados, Tabla de Safidas, Microprograma en formato binario y en
hexadecimal, y el diagrama electronico representado la solucion del problema.

lcono Salida. Ei presionar este boton nos permite salir del sistema de edicion de Cartas
ASM. Al hacerlo restablece fas condiciones iniciales de la computadora. No verifica s las
modificaciones de la carta han sido salvadas.

Nota: La operacidn presionar boton fa realizamos haciendo un “tiki" sobre el botdn izquierdo del

raton.

Descripcion de las Barras de Desplazamiento

Como se observa en a Fig. D.2, cada bama de desplazamiento consta de una barra que representa la
longitud disponible de edicidn, en los extremos de cada barra se dispane de dos botones con un icono
de flecha, los cuales nos sirven para desplazar la informacion ubicada en el drea de trabajo, ya sea
hacia aniba, hacia abajo, a la izquierda o a la derecha.

ENEP Aagbn
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. Barra de
' Desplazamiento
Cursor de la Barra de Vertical

Desplazamiento Vertical

Cursor de la Barra de
Desplazamiento Horizontal

Barra de
Desplazamiento | - l
Horizontal \,'

Fig. D.2. Barras de Desplazamiento: Vertical y Horizontal

Ademas, observamos que consta de otro botén, el cual es el cursor de la barra y se desplazara
segun la indicacion que le demos por medio de los botones extremos.

Descripcion de los botones del menu de elementos

ElMend de elementos esta conformado por cuatro elementos con los que se
representan las Carlas ASM, y que son; estado, representado por un botén con la figura de un
rectdngulo; salida condicional, representado por un botén con la figura de un rectingulo con esquinas
redondeadas; diamante de decision, representado por un botén con la figura de un rombo estiizado y
por Gltima 'a unién, representada por un botén con la figura de una flecha para la union de los
elementos. Para mayor informacion acerca de las caracleristicas de cada elemento refiérase al
Capltulo de Cartas ASM.
Icono Elemento Estado. E| presionar este boton crea un nuevo Estado, con un nombre

y un cddigo por omision. La reubicacion al lugar deseado, cambio de nombre y/o codigo
de estado y unirlo con otro elemento de la Carta ASM se realiza posteriormente.

Icono Elemento Salida Condicional. El presionar este boton crea un nuevo elemento
Salida Condiclonal, al igual que al Estado solo nos restaria reubicarlo en la posicion
adecuada, establecerle la(s) salida(s) y unirlo a los elementos deseados.

Icono Elemento Decision. El presionar este boton crea una nueva Decision para la
Carta ASM, le asigna una variable de prueba por omision, a la que le podemos cambiar
el nombre. Al igual que a ios elementos anleriores, deberemos reubicarlo y unirlo a fos
elementos correspondientes.
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Icono Unién de Elementos. Técnicamente hablando éste no es un elemento de una
Carta ASM, sin embargo aquf lo consideraremos asi. El presionar este boton nos pemite
unir dos elemento de la Carta ASM. Mas farde ampliaremos el procedimiento que
tenemos que sequir para realizar la union.

Operacién arrastrar elementos

Para arrastrar un elemento, ya sea un estado, una decision, una salida condicional o alguna Vanable
de salida del sistema, se procede de la siguiente manera:

v Se apunta al elemento deseado.

v Se presiona el boton izquierdo del ratdn, sin sollarlo.

v Seanastra el elemento seleccionado hasta el fugar deseado.
v Sefibera el boton del raton.

Con esto queda completo el proceso de arrastre y el elemento arrastrado se ubica en su nueva
pasicion.

Nota.- Si el elemento arrastrado fue una variable, ésla es ubicada en una posicion, siempre y
cuando sea dentro de un estado.

Operacion Imprimir

A continuacién detallaremos las opciones de la operacién de impresion. Supongamos que ya hemos

presionado el botén (botén can el icono de impresora), a lo que el sistema respondio con la
siguiente caja de dialogo:

Fig. D.3. Opciones de Impresidn.
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Por oinision, lodas las opciones presentes en 1a anterior caja de didlogo estan activas, es decir,
lodas ellas se imprimiran si seleccionamos la opcion de imprimir. Lo anterior lo sabemos porque se
presentan los botones a la derecha de la opcion con el simbolo “paloma” { ) En la caja de didlogo
pedemos seleccionar/deseleccionar las opciones que hos inleresa imprimir, esto o realizamos
simplemente apuntando y proporcicnando un “liki* al boton correspondiente. Las cpciones son las
siguienles:

Tabla de Mica |. Con esta opcion activa se mprime el conjunto de instrucciones correspondiente a la
arquitectura Mica |.

Tablas de Resultados. Si esta cpcion estd activa se imprimen las Tablas comespondiente al
funcionamiento del contador programable, la combinacion de las Tablas del Conjunto de
Instrucciones con la del contador, la Tabla de estados de la Carla ASM, la Tabla de salidas, la
Tabla de Entradas.

Tabla de Microprograma. Con esta apcian activa se imprime el microprograma resultante en fonmato
binario y hexadecimal

Diagrama. Cuando esta opcion esta actva, se incluye en la impresion, el diagrama del circuito
controlador.

Carta. Con esta opcion activa se imprime el diagrama de la Carta ASM.

Nota: Antes de proceder a imprimir, aseglrese que su impresora esté configurada como Epson.

Operacion ediclon del nombre y/o cddigo de estado ylo variables de prueba de los elementos
de decision

Como se menciono anteriormente, este batdn ~ {botdn con icono de cursor de raton) proporciona el
mecanismo para cambiar los nombres, los codigos de los estados y los nombres de las vanables de
enlrada de la Carta ASM.

Esto se realiza de la siguiente manera:

I Inmediatamente después de presionar este bolon, apuntamos al nombre, al codigo del
estado 0 a la variable de prueba dando un “tiki" con el boton izquierdo del raton.

Il.  Acontinuacion se presenta una pequefia ventana de edicion, en la cual podemos teclear
el nuevo nombre, al terminar de teclearlo se actualiza la efiqueta y eso es todo. El
témino de fa edicion puede ser mediante un [Enter} o porque el nombre de la variable
excede de cuatro caracteres.
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Operacion edicion de variables de salidas y ubicacion de elfas en los estados correspondientes

Para proporcionar las salidas de cada uno de los estados de la Carla ASM, presionamos el botdn [-ﬂ

(boton con icono de lapiz), a lo que el sistema respande con [a siguiente venlana de edicion

Fig D.4. Ventana de edicion de Variables

En un inicio, esta ventana aparece vacia de variables, con una etiqueta de “NuevaVar®, lo que
indica que el programa esta listo para recibir las salidas del sislema. En caso de que previamente se
hallan proporcionado variables de salida, ésta o éstas aparecerdn en fa ventana de edicion anterior.
Los pasos para proporcionar salidas al sistema son los siguientes:

.

Con la ventana de edicion abierta y posicionado en la efiqueta “NuevaVar", presionar la
tecla {Enter), a continuacion se presenta un pequefio cursor dentro de la ventana, en la
posicién de la eliqueta “NuevaVar’, con lo que nos indica que podemos empezar a
teclear ef nombre de una salida, el término de ésta es mediante otro {Enter] o porque el
nombre de la variable excede de cualio caracteres, y asi sucesivamente.

Una vez tecleada(s) la(s) salida(s) y dada una carta en pantalla, simplemente
seleccionamos Ia variable correspondiente (apuntarla, presionar el boton izquierdo sin
liberarlo) y la arrastramos dentro de la pantalla has!a ubicarla en el estade deseado.

Una vez ahi Iiberamos el boton del ratén y eso es todo, la variable queda relacionada
con el estado elegido. Para salir de este modo apuntamos y damos un “liki" del ratén
fuera de la ventana.

ENEP Argan
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Observaciones:

X Sipor alguna razon seleccionamos una salida y no deseamos ubicarla en algun estado,
simplemente la colocamos en cualquier parte diferente de un estado con lo que
cancelamos esta operacian

X Sidesedramos elinunar una variable de salida de algin estado, ver "Operacion borrado
de elementos del sistema”.

Operacion cargar carta de disco

Esta operacion y la de “Salvar carla a Disco” son similares pero con sus caracteristicas propias.

Después de presionar el botdn E {botan con el icono de un disquete y flecha apuntado hacia afuera)
el sistema responde con la siguiente caja de dialogo:

Fig. D.5 Ventana de lectura de archivo.

Aqui tenemos que proporcionar el nombre de una Carta ASM previamente grabada, dicho nombre
obedece a las reglas de todo archivo de DOS, es decir, el primer caracter debe ser una letra, se
permiten digitos después del primer cardcter, el nombre completo no debe ser mayor de ocho
caracteres, etc.

En el caso de que la carta esté bien grabada y no exista ningin eror, se cargard en el Area de
Trabajo para su posterior manejo, en caso contrario, nos proporcionara un mensaje de error indicando
que el archivo no exisfe 0 que no se puede cargar.

Operacién borrado de elementos de| sistema

Después de presionar el botén ﬂ {botéin con icono de goma de borrar), el sistema responde con las
siguientes ventanas:

Pag D.13



Apendice D

Fig. D.6. Ventanas de Barado de Elementos.

Estas ventanas nos indican los diversos elementos que podemos borrar, de las cuales podemos

deducir que

L2

podemos eliminar:

Uniones entre elementos. Para esto el sistema presenta una barra en fa parte inferior de
la pantalla solicitando el origen de la union, esto se lo proporcionamos con un “tiki* al
elemento deseado, Si el elemento donde inicia la unién es un diamante de decision la
union a borrar dependera de si el elemento fue seleccionado en su extremo derecho o
izquierdo. Esto es, si se selecciono el extremo derecho se borara la union a la derecha
del diamanle, en caso contrario |a unién izquierda serd la eliminada. Para el estado o la
salida condicional no importa el extremo seleccionado

La carta completa. Simplemente presionando e botén que indica “carta”.

Una Variable de un estado. Esto lo realizamos apuntando y proporcionando un "tki" a la
variable en la ventana de variables de salida, a lo que el sistema respondera con otra
ventana donde Se listaran los estados en donde aparece: si queremos bairarla de alguno,
seleccionamos de cual, y si queremos borrarla de todos, elegimos la opcitn “todos”.

Adicionalmente podemos eliminar un elemento de la carta, simplemente selecionandolo

Operacitn union de dos elementos de la Carta ASM

Después de presionar el boldn E (boton con el icono de una flecha), el sistema responde con lo

siguiente;

Se presenta una barra en [a parte inferior de la pantalla soficitando el elemento fuente de la union,
a lo cual le respondemos seleccionando alguno.

ENEP Aragon
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A continuacion se presenta la misma barra solicitando el final del primer segmento de la union -
que puede ser el final de fa union st es que seleccionamos olio elemento- Este procedimiento
continua hasta que se selecciona el elemento destino.

En caso de que el elemento inicial haya sido una decision’

a) Para seleccionar el elemento que va umdo a la rama efiquetada con "0 (cera},
establecemos una linea vertical imaginaria dvidiendo el Diamante de decision en dos.
seleccionamoas la parte izquierda de este elemento (recuerde, apuntar y presionar el
botdn izquierda del ratan).

b) Para seleccionar el elemento que va unido a la rama etiquetada con “1” (uno), realizamos
lo mismo que el paso a) exceplo que seleccionamos la parte derecha del diamante de
decision.

c) Completamos la operacion siguiendo los pasos descrites para los olros elementos.

Ejemplo de edicién de una Carta ASM

A continuacion desarrollaremos un pequefio ejemplo demostrativo del editor, se contempla introducir
estados, Decisiones, Variables de salida, cambiar nombre a los estados, a las Variables de prueba,
efc. La carfa que abtendremos sera como la siguiente:

€008
€000 k]
EOR NSA

Fig. D.7.a. Carta ASM a edifar.

Los pasos que realizaremas son:

1) Generar los estados, esto lo realizamos de la siguiente manera:

a) Presionar el boton derecho del ratén, a continuacion aparece el ment de elementos. De
este ment presionar el boton de estado, Una vez concluido lo anterior el sistema nos
proparciona un estado ubicado en un recuacro vaclo de la primera columna del Area de
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Trabajo. Observe que este estado tizne un nombre etiquetado con fa letra "a  su cadigo
es el "0” (cero)

b) Hacer lo anterior para los estados restantes. Observe que cada vez que generamos un
nuavo estado, éste se ubica en el cuadro inferior del anterior, ademas, observemos que
los siguientes estados tiene como nombre fa siguiente letra del alfabeto y su codigo es el
nimero consecutivo del anterior.

Una vez realizado lo anterior, deben estar presentes los estados™ 2" b "c"y"d".

2) Generar la decision. Esto lo realizamos presionando el boton derecho del raton, una vez que
aparece el ment de elementos, presionar el boton de decision. La decision que se genera
aparece en el recuadro inferior del ultimo elemento creado.

Nota: El elemento que se genera, aparece en el primer recuadro libre de la primera columna,
si ésta estd llena, entonces aparece en el pnmer recuadio libre de la siguiente columna y asi
sucesivamente

3) A continuacion reubicaremos los elementos de tal manera que queden de a siguiente forma;

Fig. D.7.b. Carta ASM a editar.

Para lo anterior, realizaremos los siguientes pasos:

a) Apuntar al elemento que deseamos mover.

b) Presionar el boton izquierdo del raton y sin liberarlo, ubicarse en un recuadro apropiado
(sugerencia; ubiquelo en el centro del Area de Trabajo); ahora si, libere el botén del ratén.

c¢) Haga los dos pasos anteriores para los elementos restantes, de tal manera que queden
como en la figura anterior.
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4} Ahora procederemos a unir cada uno de los elementos, los pasos necesarios son

Pasos para uniones en donde el primer elemento no es una decision

a)
b)

Presione el bolon derecho del ratén

Del menu de elementos, presione el boton que representa una flecha, en la parte inferior
de la pantalla vera una barra solicitando que seleccione el elemento fuente -seleccione el
estado etiquetado con la letra "a” como elemento fuente-.

A continuacion vera la misma barra solicitandole el final del primer segmento de la union,
seleccione la decision como elemento destino -final del segmento-, si no existié error vera
una linea uniendo estos dos elementos.

Pasos para unir el elemento diamante de decision.

a)
b)

)

Presione el boton derecho del raton.

Del menu de elementos, presione el baton que representa una flecha, en la parte inferior
de la pantalla vera una barra solicitando que seleccione el elemento inicial. St desea unir
la rama eliquetada con “0" (cero) seleccione el diamante por su extremo izquierdo, de lo
contrario hagalo del extremo derecho.

A continuacion verd la bara inferior solicitindole el final del primer segmento de la unién,
seleccione la casilla ubicada a la izquierda de |a decision para definir el primer segmento
de |a union izquierda -ver una linea como primer segmento-. La barra inferior solicitaré el
final del nuevo segmento, seleccione el estado con el codigo 2. Realizado lo anterior
queda definida la union de la rama izquierda. Para definir la union derecha el
procedimiento es similar. Nota. L.os segmento deben ser siempre ortogonales

Ahora proceda para cada uno de los elemento presentes uniendo:

a)
b)
0
d
)

U

El estado “a” con la decisién,

la decision unida con el estado “c” por su rama “0" o izquierda,
fa misma decision con el estado "b* por surama “1" o derecha,
el estado “b" con el estado “a",

el estado “¢” conel estado "d" y

el estado “d" con el estado "a".

La carta debe quedar conformada de la siguiente manera:
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5)

Fig D.7.c. Carta ASM a editar.

Bueno, ahora es momento de establecer las variables de salida de la Carta ASM. para esto
presionamos el boton ﬁ (boton con 1cono de lapiz), aparece una pequeia ventana de edicion en
ta parte superior derecha def Area de Trabajo, como no se ha definido ninguna variable, ésta solo
se presenta con un mensaje que indica “NuevaVar” encerrada en un rectangulo.

Para proceder a leclear una variable presionamos la tecla [Enter] y empezamos a introducir el
nombre de la variable deseada, en este caso NSV, para finalizar presionamos otra vez la tecla
{Enter].

Lo anterior hay que realizarlo para cada una de las variables deseadas, a confinuacion
presentamos la lista completa de variables que deben ser inroducidas:

NSV
EOR
NSA
NSR
Eov
ECA

NN SN S

<

Observe que cada vez que realizamos lo anterior, el mensaje de “NuevaVar' se desplaza
hacia abajo y las variables quedan en la parte superior.

Conlinuando con el proceso, relacionaremos las variables de salida con los estados
correspondientes, es decir, ubicaremos cada variable de salida con ef estado que fe comesponda.

Realicémoslo asi:

Pig.0 18
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De la ventana de edicion de vanables de salida seleccionamos por ejemplo a NSV (NSV
aparece en los estados "a" y "c’), es decir, apuntames a esta variable y presionamos el boton
izquierdo del ratén y sin liberarle, ta arrastramos hacia une de estos eslados, digamos el “a”, siya
estamos ubicados en este eslado liberamos el botdn del raton.

Observe que inmediatamente se estable 1a variable en ese eslado, de manera similar se
procede para establecer la variable en el estado “c" y asi para cada una de las variables. Para
finalizar con el proceso de introducir variables, realicelo en el siguiente orden:

NSV debe establecerse en los estados "a"y "c",
EOR debe establecerse en los estados "a", "¢’ y "d",
NSA debe establecerse en el estado ‘d",

NSR debe establecerse en el estado "b" y

EQV lamhién debe establecerse en el estado “b".

NSNS S

~

La carta debe quedar conformada de la siguiente manera;

T
[ 0
|N§\T “EoR
0 1
1 R 3 ? b
N5V EOE] ‘
¢ 3
EOR NSA

Fig. D.7.d. Carta ASM a editar,

7) Finalizaremos este ejemplo de edicion con el cambio de nombre de los estados y de la Variable
de prueba "0" del elemento decision {no confundi con la rama "0 de dicha decision). Para realizar
el cambio de nombre presionamos el botén (botan con icono de flecha de apuntador de
ratén), a continuacion seleccionamos el nombre del eslado, en esle caso "a", con lo que aparece

una ventana solicitando el nuevo nombre -no debe ser mayor de cuatro caracteres-, en esle punto
teclee EDOA.

Proceda de manera similar para los siquientes estados:
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v al estado “b" renombrelo con fa etiqueta EDOC (note que no lo estamos renombrando

como EDOB),
v aleslado “c” renombrelo con fa eliqueta EDOB (también observe que no lo renombramos

camo EDQOC),
v alesltado "d" renombrelo con 1a etiqueta EDOD y,
v demanera similar a la variable de prueba “0" renombrela con la etiqueta TMP.

Con lo que la Carta ASM queda como la de la Fig. D.7.a.
8) A continuacion, oblendremos los resullados de la Carta ASM anterior, para realizar esto
simplemente presionamos el boton H (boton con icono de diagrama de un circuilo electronice), para
sintetizar ta carta, al realizar esto observaremos fas primeras tablas que genera el sistema, observara
una barra de mensajes en fa parte inferior de la pantalla, indicando las teclas que debe presionar para
conlinuar observando los resullados, para regresarse a ver los resullados anteriores o para salir de
este modo. Las teclas que se proporcionan para realizar lo anterior son:

v [PgUp] para observar resultados siguientes,
v [Pg Dn) para regresarse a ver resullados anteriores,
v [Esc] para salir del modo sintesis.

9) Si desea imprimir los resultados anteriores slo liene que presionar el boton de impresion ﬁ
(botén con icono de impresora) y configurarlo para obtener los resultados deseados, recuerde que
debe configurar la impresora en modo Epson.

Con los pasos anleriores se cuentan con los elementos necesarios para hacer uso del sistema

DGMAX/SADDAM.

Esperamos que la informacion contenida en este manual sea de utilidad para simplificar su
proceso de disefio.
El equipo de desarrollo
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APENDICE F

GLOSARIO

Abstraccion Modo Je pensar nicaeite el cual consideramos algo aisladamente o no
tenemos en cuenta algunas de sus cualidades o caracteristicas, esto es, la
separacion de detalles innecesarios de los requerimientos o especificaciones
del sistema, para asi reducn la complejidad o comprension de los
requerimientos 0 especilicaciones

Abstraccion por En la 0, administracion de colecciones de objetos por medio de sus
clasificacion caractensticas representativas, separandofas en clases.
ADA Lenguaje de alto nivet desarroliado por el Deparlamento de Defensa de los

Estados Unidos y requendo en todas fas aplicaciones de programacion militar.

Llamado ast en honor de Lady Augusta Ada Byron, el lenguaje Ada cubre
las necesiades miltares dé un lenguaje estandar capaz de controlar procesos
en tiempo real (por ejemplo, la operacion de un dispositivo sumamente
complejo como un risi).

Basado en Pascal y todula-2, Ada usa los principios de fa programacion
estructurada, coino los modulos de programa que pueden compilarse de foma
independiente (al igual que los de Modula-2).

Ada es un lenguaje allamente estructurada para programacion de propdsito
general y unt lenguaje especializado para el control de roceso en tien  real
Adaptador de Dispositivo fisico que genera la salida necesaria para presentar lexto y
Video graficos ue computadora a Yaves de unmonitor,
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Algoritno

Conjunto especifico de procedimientos matematicos y lagicos, simples y
bien definidos, que pueden seguirse para resalver un problema en un numero
determinado de pasos.

Sin embargo, no toda lista de instrucciones es un algontmo. Para serlo,
debe cumplir tres criterios basicos:

v La lista de instrucciones debe ser finita y suficientemente corta para
que pueda ser completada.

v Cada instruccion debe ser ejecutable; esto es, debe ser capaz de
realizar las acciones u operaciones designadas.

v El algoritmo debe pemmitir que fa ejecucion lenmine en algun
momento.

Ef Jogico briténico Alan Turing, probd que cualquier problema logico o
matematico capaz de resolverse, y para el que hay una solucion conocida, se
puede resolver mediante ef enfoque algoritmico.

Todo problema resoluble conocido se puede manejar con una
compuladora; Ia solucion depende de encontrar el algoritino corecto.

Ambiente/Entorno/
Sistema Grafico

Hardware y/o Sistema Operativo con elementos provistes de capacidad
grafica para progyamas  de aplicacion. También se conoce como
enlornossistema grafico.

Analisis

Método de invesligacion que comienza por separar una situacion o
problema en fas partes que lo companen y fuego trata de entender como se
afectan las partes entre si. En computacion, etapa de desarrollo de sistemas
en el cual los analistas y los usuarios establecen las especificaciones det
sistema que se desea implantar. Se clarifican los objetivos dentro del dominio
del lenguaje del problema.

Animacidn

Creacidn de una ilusion de movimienlo en un programa de computadora,
para el cual se registra una serie de imagenes que representan ligeros cambios
incrementales en uno de los objelos mostrados y se reproducen con la
suficiente velocidad para que el ojo perciba un movimiento suave.

AQQ

(Léase “a doble o). Andlisis Orientado a Objetos. Método de andlisis en el
cual los requerimientos son examinados desde la perspectiva de las clases y
los objelos encontrados en el vocabulario que es dominio del problema.
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Apuntador

Arquitectura
Cliente-Servidor

DERINICION 2 :

En e mtalaces e wsuang de computadora, simbolo en panlalla -por lo
general una flechi- que presenta la ubicacion de un dispostive de enlrada, por
| lo reguiar un ristor o

Moa:lo de tisefio para apticiciones que corren en redes de 4rea local, en
la que fa inayor parte del preceso final se lleva a cabo en el servidor. El
procese de la prinera fase e wnplica comunicacion con el usuario, fo
manejan vanios piogainas peguedos. distibuidos en las estaciones de trabajo
destino « saenles, Enla e Ly arquiectuna se refleja en los servicios que
ofrece utr yelo (Servitc) 1 3k s wjelos (Chentes) que hacen uso de ellos.

Arquitectura de
Computadora

Disors tefal nesinde = cual Se o interrclacionan 10s componentes
ndividuaes del hardwin e de unhi conputadona

Este temmo se wmpien o nenudo para describir la capacidad de
mamipulazion de datos e una computadora Por ejemplo, fa arquitectura de 8
bits del imcreprocesador inlel 5088 esta determinado por el bus de datos de 8

bits, el que ransmite un byte de dalos a la vez

ASM

Det inglés, Algorthm Slate Klachine, es decir, la Maquina de Estados
Algoritimica, Ia cual es ia formatizacion ce la relacion de los Estades y
funcionasnente del sistenz digit, También conocido como Carla ASM.

ATT400

Nomna de visuahizacion de giaticos en mapa de bits. Los adaptadores
ATT400 mucsiran al nusino heimpo 2 colores de variacion continua, con
resoluciones de 320 x 200 pixeles, §40 x 200 pixeles 6 640 x 400 pixeles.

Nota En baja resolsion, los colores dependen de la paleta gréfica
definida

Autocontencion

Caracteristica que presenta una entidad u objelo, al consistir tanto de
cbdigo coino de datos sulire fos que se apera.

Barra de Mensajes

Barra que estd a lo largo de la parte inferior de la pantalla (o de la ventana)
que contiene mensajes Je infonracidn de 1 operacion realizada o una ayuda

en particular

Barra de Mend

De scuwiue con fae nomas maustiales y las interfaces graficas para
usuanios, barra que esta a ko largo de la parte superior de la pantalla (o de la
venlana) e contiene lov nombires de inenus descendentes.

Biestable

Circuito digital que constituye una unidad de mernoria de un bit.

ENEP Aragdn
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Del ingles Basic inputOutput System, sislema basico de entrada/salida

BIOS
Conjunto de programas codificados en la ROM de las compuladoras

| | personales IBM y compalbles. . -

Bit Unidad basica de informacion en un sistema de numeracign hinario (Bimary

| digT), representando "0" 0 *1” agico (Falso/Verdadero, Cerrado/Abierto, elc.).

Bloque ASM Combinacion de Caja de Estado, Diamante de Decision y Caja de Salidas
Condicionales. Esta estructura consiste de una Caja de Estado y/o una red de
Diarnantes de Decision y/o Cajas de Salidas Condicionales

Bus Trayectoria interna a lo largo de la cual se envian sefales de una parle de
la compuladora a otra parte da la misma.

las compuladoras personales tienen un bus disefado con Ues
trayeclorias:
v Elbus de datos envia informacion de ida y regreso entre la memoria
y el microprocesador.
v Elbus de direcciones identifica qué localidad de memuria se usara.
v __Elbus de control conduce las sefales de la unidad de control.

Byte de Atributos Byle en la memoria de video que contiene la informacion de desplegado
del caracter que le precede, esta informacién son: los colores de forma y
fondo, brillo, parpadeo, videa inverso, etc.

Byte, Unidades de medida de almacenamiento en computadoras, sus

KifoByle (KB), equivalencias son: 1 Byle = 8 bits, 1 KB = 2% bits = 1024 bits, 1 MB = 22 bits

MegaByte (MB), | =1048 576 bits, 1 GB = 240 bils = 1,099,511,627,776 bits

GigaByle (GB)

C++ Lenguaje de programacion de allo nivel desarrollade por Bjame Stroustrup
en los Laboratorios Bell de AT&T. A C++, que combina las venlajas del
lenguaje C con las de la programacion orientada a objelos, se le denomina
lenguaje hibrido,

CAD/CAM Computer Aided Design/Manufacture (Disefio/Manufactura Asistide por

Computadora). Uso de la computadora y de un progama de disefio asistido
por computadera come ambiente para el disefio y manufactura de una variedad
de artefaclos industriales, que van desde componenles de méquinas hasta

casas Imodernas.
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Caja de Didlogo

De acuerdo con las normas industriales y las interfaces graficas para
usuarios, esta es un recuadro en panlalla con un mensaje que transmite o
sohcita informacion al usuano

Caja de Estado

Caja de Salidas

Representacion diagramatica del Elemento Estado de fa ASM Esta
compuesta de un "Nombre®, un "Cadigo de estado”, una forma rectangular
donde por lo regular seran listadas las salidas generadas durante un tiempo de
Estado.

Representacion diagramatca del Elemento Salidas Condicional de la ASM.

Condicionales Esta compuesta de una forma rectangular redondeada, donde seran histadas
las sahdas activas, solo si ciertas condiciones son verdaderas y, siempre y
| cuando la ASM se encuenbre en el estado al que esla asociada. _

Cardctler Cualquier letra, numero, signo de puntuacion o simbolo que puede
generarse en pantalla al presionar una tecla.

Nota: Es un error pronunciar y escribir caracler, es decir, sin acento

prosodico. o L o

Caracteres ASCH Patrones de caracleres en un arreglo maticial de 8 x 9 bits almacenados

__|enla ROM de la computadora.

Carlas ASM C VerASM. :

Carlas de Muestra la arquitectura de un sislema como una jerarquia de funciones

Estructura (cajas) aregladas en una eshuctura semejanle a un arbol. {denlifica
intercanexiones ente funciones y pardmetros de enfrada y salida. No muesta
estructuras de control como cendicién, secuencia, iteracion o seleccion.

CASE Ingenierla de Software Asistido por Computadora, herramienia para el
desarrollo de aplicaciones basadas en computadoras.

CGA Color Graphics Adapler, Adaplador de Graficos en Colores. Adaptador

para presentar graficos en mapa de bits para Computadoras Personales. Este
adaplador desptiega cuatro colores de forma simuitanea con una resolucion de
200 pixeles en posicion honzontal y 320 lineas en postcion vertical, o un color
con una resolucion de 640 pixeles en posicion horizontal por 200 lineas en
posicion verlical.

Ciclo de la Sedal
de Reloj

Tiempo determinado por una enbada periddica de reloj a un dispositivo
electronico, '

ENEP Aragon
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Circutto semiconduclor que contiene mas de un Yansister y otros

Circuitos

Infegados | componentes electionicos.

Clase Un conjunto o coleccion de objetos con caracteristicas comunes. La clase
es la “plantilla” codificada y por lo tanto incluye delalles de implementacion
completa mientras permanece en conformidad con fa especificacion del Tipo
Abstracto de Dato (TAD). Una clase “diferida” o “abstracta” es una en la cual
algunos servicios no son impiementados, esto es diferida a una clase derivada.

. Tales clase diferidas no pueden por lo fanto ser inslanciadas por si mismas.

Clase Base En el argot de la OO, la clase base es aquella que contiene la mayor
generalizacion en una estructura de clases. De las clases bases se crean

| nuevas, que contignen las caacteristicas de dicha clase y las propias.

Clase Derivada Clase derivada es aquella que se crea de una clase previamente definida.

Clasificacion Nocion abstracta de agrupamiento de objetos similares en clases.

Cadigo de Eslado En la teorla de Cartas ASM, combinacidn Gnica de las variables de estado.

Concurrencia Es descrita en términos de milliples secuencias que pueden sef
gjeculadas en paralelo por multiples procesadores o simuladas
secuencialmente por un solo procesador.

Configuracion Selecciones realizadas en la inicializacion de un sistema de computo o en
un programa de aplicacion, para que cumpla con las necesidades del usuario.

Coordenadas Son las coordenadas que establecen los dispositivos fisicos.

Fisicas e e o e

Coordenadas Son las coordenadas que se establecen al mover el origen de! sistema

Logicas coordenado en pantalla a un nuevo origen determinado.

CPU De! inglés, Central processing unit, Unidad Central de Procesamiento.
Circuiteria de conlrol, procesamiento y almacenamienlo interno de la
computadora, incluyendo la Unidad Aritmética Logica (ALU, por sus siglas en
inglés), la Unidad de Control y ei almacenamiento principal.

cul Interface de usuario basada en caracteres. Aqui no se usa la capacidad

___ |ydfica de la computadora, es decir, se_usa el modo texto de la compuladora.

Cursor Caracter parpadeante en pantalla que le muestra dénde aparecerd el

siquiente cardcler. Ver apuntador.
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DEFD Diagrama de Entidad-Flujo de Datos (Entity-DataFlow Diagram). Una
variante en el diagrama flujo de dato en el cual cada nodo de proceso contiene
ya sea una entidad activa o alguna funcion relacionada a una entidad activa,
mejor que procesos desincorporados. Las entidades y funciones activas son
encemadas en una burbuja, Las burbujas son conectadas a cada una de las
otras y los datos almacenados por arcos eliquetados conteniendo flujos de
datos. Los flujos de datos y los datos son entidades pasivas.

Definician de Especificaciones distintivas de su clase.

Clase

Definicion/ Instanciacion de un identificador o variable, definido per uso de un lenguaje

Construccion orientado a objetos, con un objeto durante la ejecucion de un sistema.

Dindmica

Densidad de Calidad de reproduccion de imagenes sobre papel.

Impresién

DEQO Disefio estructurado orientade al objeto. Metodologla desarroifada por
Wasserman, Pirchar y Muller, que provee una notacion detallada para describir
el disefio estructural o de alto nivel, que identifica los moduloes individuales
pero sin representar su defalle interno.

Desamallo Construccion de un sistema orientado a objetos de sus requerimientos por

Orientado a analisis, disefio y programacion crientada a objetos.

Objetos

Descomposicion Técnica mediante la cual se disefla un sistema de compuladora,

Funcional considerando 1as funciones que interaccionardn unas con ofras, ademas del
manejo de los elementos de datos del propio sistema. De lo anterior podemos
decir que es la representacion del sistema mediante un conjunto de funciones.

DFD Diagrama de Flujo de Datos, herramienta de la metodologla “Andlisis y
Disefio Estructurado” de Gane & Sarson, que permite modelar de forma logica
un problema del mundo real para su posterior implantacién por computadora.

Diagrama de Representacién diagramatica en la que los estado son representados

Estado mediante clrculos, sin nombre, ni cddigo, y las transiciones entre estados,

mediante flechas. No existe tina forma de representar una condicion ni salidas
condicionales.

ENEP Aragin
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Diagramas de
Flujo

Diagrama que contiene simbolos referentes a operaciones de cémputo que
describen como se realiza un programa, o dicho de otra forma, es un méfodo
grafico para describir algoritmos

Diamante de
Deciston

Representacion diagramalica del elemento Decision de la ASM. Estd
compuesta de una “Variable de prueba’, una forma rombica donde es histada
la variable de prieba y dos ramas de salida, efiquetadas como “0" y 1"
logicos. Aqul se involucran las entradas al sistema.

Digitalizacion

Transformar una imagen continua en informacién legible para la
computadera mediante un dispositivo conocido como digitalizador.

Disefio

Método de desarrallo de sislemas en el cual se establece la arquitectura
del sistema. Primero se establece la forma lagica en el cual se interrelacionan
los elementos, la segunda parte consiste del desarrolio de la forma fisica en la
cual se implantara el sistema.

Disefio de
Sistemas Digitales

Método de desarroflo de sistemas electronicos hasado en dispositivos
digitales y &lgebra de Boole.

Dispositivo Dispositive de entrada -un raton, una pluma Optica o una tablilla de

Apuntador gréficos con pluma, por ejemplo- empleado para mostrar un apuntador en
pantalla,

Disquete Disco flexible tanto en 3% como en 5% de pulgada, empleade como medio
de almacenamiento secundario en computadoras personales. En el formato de
3% el disco magnético va denlro de una funda de plastico rigido.

DMR Método para el desarrollo de aplicaciones, denominade "Disefio de manejo
de responsabilidades” de Wirfs-Brock, Wilkerson y Wiener. La metodologla se
aboca, durante el disefio, a los confratos entre los objetos clientes y los
servicios. Dichos contratos indican expresamente de qué acciones es
responsable el objeto y qué datos esta obligado a compartir.

D00 (Léase "d doble 0"). Métode de disefio que redunda en el proceso de la

descomposicion orientada a objetos y a una notacién logica y fisica, asf como
modelos estaticos y dindmicos def sistema bajo disefio. Especlficamente, esta
notacion incluye diagramas de clase, diagramas de objetos, etc.
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EGA

Del inglés, Enhanced Graphics Adapter, Adaptador Grafico Mejorado a
color en mapa de bits para computadoras personales, introducido en 1984. Los
adaptadores EGA exhiben de manera simuftanea hasta 16 colores con tina

resolucion de 640 x 350, 640 x 200 y 320 x 200 pixetes. Compatible con los
modas CGA.

Eitfel

Medio ambiente de programacion basado en el conceplo de objeto,
desarrollado por Bertrand Meyer.

Encapsulamiento

E} Encapstiamiento es el empaquetamiento de un objeto de la informacion
de lo que es (estructura) y de como es (funcionalidad).

Entidad
Autocontenida

Ver autocontencion.

Entidades
Activas/Pasivas

En la especificacion de requerimientos orientado a objetos de Bailin, las
entidades activas son fas que efectian operaciones (sobre ellas mismas o en
otras entidades) lo suficientemente importante para ser consideradas en
detalle durante la fase de analisis. Las pasivas son de menor importancia y
pueden ser traladas como cajas negras hasta la fase de disefio.

Entrada de Control

En la teorla de Cartas ASM, variable que sirven para tomar una decision.
También llamada variahle de prueba, estas son variables fisicas
(pertenecientes al problema mismo, como por ejemplo, alguna sefial para

controlar una luz de un semaforo) y variables logicas (de control interno de la
ASM).

Espacio de
Solucion

En el contexto de la 00, son aquellos objetos que definen la solucion del
problema.

Espacio del
Problema

En el contexto de la OO, son aqueltos objetos que forman parte del
problema, es decir, no aportan elementos de solucion al problema,

Estado

En el contexto de sistemas digitales, es la condicién de las Variables de
Eslado en un instante dado.

Estado activo

Es el estado definido por el valor de la variables de estado en un instante
dado. Sindnimo de Estado Presente.

Estado Local

En la orientacion a objetos, estado que los elementos internos de un

objeto mantienen, compuesto por variables de uso permitido solamente a él
misma.

ENEP Aragin

Pag F 10



[PIVRHIAR

Estado Siguiente

i AR N A
Es el estado determinado por fa Funcién Proximo Estado de la Maquina de
Estados General. Concretando, podemos decir que es el estado al que pasara
la Maquina despues de estar en el estado presente durante un tiempo de
estado.

Estrategia Informal

Descripcion en lenguaje natural de la solucion del prablema que hay que
resoiver mediante software, representado a un nivel consistente de detalle.

Estructura de En la 00, declaracién que forma parte de una clase, objeto o modulo y
Datos/Funcion que es no visible para ofra clase, abjeto o0 madulo. De lo anterior se deduce
Privada que sdlo la clase, objeto o modulo la pueds imndificar.

Estructuras de Organizacion légica para un algoritma que gobierna la secuencia en que se

Control ejecutan las instrucciones de un programa. Las estructuras de control
gobiernan el flujo de control en un programa.

El uso de estruciuras secuenciales, de ramificacion y de ciclos para
expresar un algoritmo es mucho mas que una buena practica; esta técnica es
valida por razones de importancia cientifica. Una brillante prueba, matematica
demostré que eslas tres estrucluras son apropiadas para la expresion de
procedimientos de cualquier algoritme conocido.

Estructuras Estructuras que han ido apareciendo en la ciencia, asi como el

Orientadas a pensamiento orientado a objetos, para mejor comprension de Ia realidad.

Objetos

Fondo del Caracter Caracterlsticas de un caracter, como son: el color de fando y parpadeo.

(Background)

Forma del Caracteristicas de un cardcter, como son: el color de la forma, brillo y

Caracter parpadeo.

(Foreground)

Fuente de Letra Del ingles Fonts, coleccion completa de letras, signos de puntuacion,
nimercs y caracteres especiales con una tipografia, peso {Roman o negita),
postura (verlical o italica) y tamafio de fuente consistenie e identificables.

Hay dos clases de fuentes de tipos: las fuentes en mapas de bits y las

) | fuentes por algeritmo.
Funcion de En lenguaje de programacidn, procedimiento designado y guardado que
Programacion regresa un valor.
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Graficos de
Bloques

Al trabajar con computadoras personales, gréficas que se forman en la
panatla o se imprimen en papel medianle caracteres semigraficos del conjunto
extendido de caracteres.

Los caracleres semigraficas del conjunto extendido de caracteres graficos
de IBM son adecuados para crear rectangulos en pantaila, pero no para
detalles finos. Como los caracteres graficos de bloques se manejan de la
misma manera que los caracteres ordinarios, la computadora puede mostrar
oréficas de bloques con mds rapidez que una grafica en mapa de bits.

Graficas de Punto

Graficos que se forman al especificar exactamente donde ser4 impreso
cada punto en pantalla.

Hardware

Componentes electranicas y/o electromecanicos, como tarjetas, periféricos
y equipo que confarman un sistema de computo.

Hércules

Adaptador grafico monocromdlico de video para computadoras
personales, este adaplador exhibe texto y graficas en un monitor con una
resolucién de 720 pixeles en posicion horizontal por 320 lineas en posicion
vertical.

Herencia

Equivalente a una relacion taxonbmica entre “padres” e “hijos”,
posiblemente sobre muchas “generaciones”. En la 00, una relacién entre dos
clases de objetos tales que una de las clases, el hijo, toma lodas las
caraclerfsticas relevantes de la otra clase, el padre. Esta relacion puede ser de
{a1,1amuchos, muchos a 1 6 muchos a muchos.

IBMB514/A

Adaptador de video para las computadoras de la serie PS/2 (sistema
personal) de IBM que, con una tarjeta VGA (matriz de gréficos de video),
produce una resolucion de 1,024 pixeles en posicién horizontal y 768 lineas en
posicion vertical. El adaptador también contiene sus propios circuitos de
proceso, lo que reduce la demanda de la CPU de la computadora.

lcano

Signe  que mantiene una relacion de semejanza con el objeto que
fepresenta.

Impresian Grafica

Reprocesamiento de la informacién contenida en archivo o pantalla de
computadora para imprimirla en papel.

Informética

Procesamiento automatico de informacion mediante la computadora, tal
nombre tuvo su origen en el término francés informatique. Coresponde a las
designaciones inglesas de computer science y electronic dala processing.

ENEP Aragon
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Instancia

Software
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Aplicacion de un aprovechamiento sistemnaico, disciplinado y cuantificable
al desarroflo, operacion y manteniniento de software

En la 00, creacion de un elemento individual (un "objeto” en tiempo de

ejecucion) de 1a plantila de la clase.

Inteligencia
Artificial (1A)

Campo de fa ciencia de la computacion cuyo propasito es mejorar las
computadoras para Yatar de dofarlas con algunas caracteristicas asociadas
con la inteligencia humana, como la capacidad de entender el lenguaje natural
y razonar bajo condiciones de incertidumbre. o

Interface

Es un término inglés peculiar, injertado en fa nomenclatura de la
computacion y la informatica y que proviene del campo de la fisica, de
interface (la superficie intermedia, o interficie, que separa dos regiones) que se
aphca a un dispasitivo adaplador o medio de enlace entre equipos electrénicos
de computacion o de ofra indole. Dado que se trasladé homograficamente al
francés como interface, se ha ratado de adoplarlo en espafiol con la misma
grafia: interface. Sin embargo, efto ha hacho que se le confunda con otro
térming que en espailol es su homolono: interfase, y que tiene un significado
originalmente distinto. Para evitar lal confusion es preferible el vocablc interfaz,
que sirve para diferenciar los conceptos. Tal término es de género femenino y
debe interpretarse como “entrecara”.

Interface del
Objelo

En el contexto de fa 00, servicios proporcionados por un objeto, es decir,
las funciones, mélodos o procedimientos, que son conocidos por fos
elementos exiernos al abjeto. _

Interface Grafica

Disefio para la parte de un programa que interactia con el usuario y

de Usuario (GUI) | aprovecha en su totalidad 1a ventaja de las pantallas de gréficas en mapas de
bits de las computadoras personales. Al igual que fa interface estandar de la
industria, cada vez mas comun en aplicaciones DOS, una GUI emplea Barra
de Meni, Menus Desplegables, Cajas de Dialogo, Ventanas, Botones, efc.

Iteracion Repeticidn, ciclo de un conjunto da instrucciones.

Justificacicn En tipografia, alineacion de numerosas lineas de texto a Io largo del

margen izquierdo, del margen derecho, o de ambos.
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LAN

Local area network. Red de drea local. Enlace de computadoras
personales y de ofro tipo dentro de una drea limitada por medio de cables de
alto desempefio, con e! fin de que los usuarios puedan intercambiar
informacion, compartir periféricos costosos y recumir a los recursos de la
unidad de almacenamiento masivo secundario, llamado servidores de archivos.

Un conjunto de normas (protocolo de red) se encarga de contolar el flujo
de informacion denfro de la red. Estas namas determinan el momento y la
forma en que un nodo puede iniciar un mensaje. Los protocolos también se
encargan de manejar los confiictos que se suscitan cuando dos nodos
comienzan a transmitir al mismo tiempo.

Los componentes basicos de una LAN son cables, una tarjeta de interface
de red, un servidor de archivos {que incluye un almacenamiento central
masivo), un sistema operativo para red (NOS) y computadoras personales o
estaciones de frabajo enlazadas por el sistema.

Existen tres tipos de topologia para red (métodos para interconectar las
estaciones de frabajo de la red): redes de bus, redes de anillo y redes en
estrella, Asimismo, existen dos métodos para transmitir informacion a través
de los cables de red: el de banda de base y el de banda ancha.

Lenguaje Basado
en Objetos

Aquellos que utilizan objetos pero sin posibilidades de modificacion o de
creacion de eflos.

Lenguaje
Declarativo

Lenguaje de programacion que libera al programador de especificar e
procedimiento exacto que la computadora necesita llevar a efecto para
completar una tarea. Los programadores usan el lenguaje para describir un
conjunto de hechos y relaciones para que el usuario pueda consuitar el
sistema a fin de obtener un resultado especifico.

Por ejemplo, €l lenguaje de consulta estructurado (SQL), le permite realizar
una busqueda preguntando por una lista de registros que muestre informacion
especifica, en vez de indicarle a la computadora que busque en todos los
registros los que tienen las entradas apropiadas en los campos especificados.

Lenguaje
Orientado a
Objetos

Una notacion bien definida que soporta propiedades y especificaciones
orientadas a objetos de un sistema orientado a objetos. Lenguajes que utilizan
objetos y ademds pemiiten |a definicién de clases y de herencia.

ENEP Amgon
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Lenguaje de Lenguaje de programacion. Compuesto por un vocabulario fijo y un
Prograiiiu.ion cenjunto de reglas (llamado sinlaxis), que se usa para crear instrucciones que
debe sequir ta computadora

De manera convencional, los lenguajes de programacion se dividen en
dos: alto nivel y los de bajo nwvel.

Otra forma de diferenciar los lenguajes de programacion consiste en hacer
una distincion entre los lenguajes de procedinuentos y los declarativos. En un
lenguaje de procedimientos, el programador debe especificar el procedimiento
que fa computadora sequira para levar a cabo un objetivo determinado. En un
lenguaje declarativo (conocido también como lenguaje de no procedimiento), el
lenguaje define un conjunto de hechos y relaciones y pemmite consultar
resultados especificos. Entre los ejemplos de lenguajes declaralivos estan
PROLOG vy el lenguaje de preguntas estructurado (SQL, por sus siglas en
inglés

Listas - En programacion, estuctura de datos que organiza y vincula cada
elemento de datos con un apuntador que muestra la ubicacién fisica del
elemento en una base de dalos.

Mediante una lista, un programador puede organizar la infonnacion de
varias maneras sin alterar la ubicacion fisica de los dalos.

Manejo de Ver DMR

Responsabilidades

Mantenimiento Elapa del ciclo de vida de los sistemas en que son sometidos a un
proceso de aclualizacion conforme a los nuevos requerimienios de sus
usuarios.

Mapa de Bits Representacién de una imagen de video almacenada en la memoria de la

computadora. Cada elemento grdfico (pixel), comespondiente a un pequefo
punto en la pantalla, es controlado por un cédigo de encendido o apagado
{on/olf) guardado como un bit en la memoria de la computadora.

————d

Méquina de Ver ASM.
Estados
Algorftmica
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Maquina de
Estados General

Estructura compuesta de 3 submddulos: Mddulo de Funcién Préximo
Estado, Modulo de Registro de Estado y Madulo de Funcion de Salida.

Estos tres madulos operan sobre un conjunto de entradas X para producir
un conjunto de salidas 2. Ver Fig. 1.1 Diagrama de la Méquina de Estados
General.

Mascara Patrén de simbolos o caracteres que, al imponerlo sobre un campo de
datos, limita el tipo de caracteres que pueden escribirse en el campo.

Maximo Enfasis en las responsabilidades que deben tener los objetos.

Encapsulamiento

MCGA Adaptador de graficos en multicolores. Estdndar de visualizacion de
pantalla del Sistema Personal/2 de IBM. EI MCGA agrega 64 tonos de gris a fa
noma CGA y suministra la resolucién estandar EGA de 640 pixeles per 350
lineas con 16 colores posibles.

Memaria de Video Memoria RAM dedicada al video, separada de la tarjeta principal de la
computadera. La computadora almacena forma y fondo en ella para caracteres
en modo texto o imagenes en modo grafico

Mensaje El requerimiento de un objeto por los servicios/asistencia de un segundo
objeto -similar a una llamada a subrutina en un lenguaje procedural-. También
se le conace como prolocolo, y esta compuesto de un mélodo o rutina y una
referencia o direccion de objeto.

Meni En Programacion, despliegue en panlalla que lista las opclones de
comandos dispanibles.

Método En la 0O, un procedimiento o funcién especificada en la clase objeto.
También conocido como sesvicio, operacion o rutina.

Microcomputadora Cualquier computadora con su unidad logica-aritmética (ALU) y unidad de
control incluidas en un circuito integrado, ilamado microprocesador.

Modalidad de En el modo grafico, algura configuracion en particular de la tarjeta grafica.

Video

Modelado Representaclén matematica o pictérica de un objelo o sistema que existe

en el mundo. La efectividad de un modelo guarda relacién divecta con las
hipbtesis que lo fundamentan. Si las hipbtesis son incomrectas, o si no se
incluye informacion importante en el modelo, éste no reflejara con precisidn el
comportamiento del protolipo.

EREP Aragon
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Modelo de
Mealy/Moore

L ING — \

Concepto matematico correspondiente a una maquina de estados finito
-una maquina hipotetica que puede existir en sélo una de un numero finito de
estados en un momenlo dado- que responde a estimulos exlernos, cambiando
su estado y produciendo salidas.

-

Modo Grafico

Modo Texio

Modo operativo de las tarjetas de video para computadoras personales, en
el que la computadora puede exhibir imagenes en mapas de bits, caracteres
con amplia gama de caracteristicas. En este modo de despliegue en el que
lodo lo que aparece en pantaila -incluyendo texlo y graficas- estd creado por la
iluminacian selectiva de! adaplador sabre los pequefios puntos de la pantalia
Uamagos pixeles.

Modo operalivo de las tarjetas de video para computadoras personales en
el que la computadora presenta unicamente las imagenes que pueden
construnise con el conjunto estandar de 254 caracteres de IBM. Aunque este
conjunto de caracteres incluyen un nimero limitado de caracteres graficos, el
modo de texto puede exhibir imégenes graficas simples como cajas o lineas.
Ademas, el texto puede aparecer en negritas y en video inverso. En modo de
texto no se pueden exhibir graficas en mapa de bits, caracleres en cursivas,
lipos de lelras distintos a los de pantalla, tamafos de tipos, ni caracteres
colocados armba o debajo de la linea base.

El modo texto corre con mas rapidez porque dibuja sobre los caracteres

integrados y preparados de la computadora en vez de formarlos de manera
individual.

Modos Texto de
Despliegue

En el Modo Texto de la computadora, son los modos particulares de

Irabajo de desplegados, los cuales conlrolan el tamafio de los caracteres y el
color en el desplegado.

Modularidad

La propiedad de un sistema que tiene de ser descompuesto dentro de un
conjunto de médulos. La modularidad es una de los elementos funcionales del
modelo de objeto.

Médulo

Enun programa de computacion, unidad o seccidn capaz de funcionar por
si nusma.

Madulo de Funcion
de Salida

En la teoria de Cartas ASM, médulo de lransformacion encargado de
definir las salidas que estaran activas mientras la Maquina de Estados General
permanece en el estado presente.
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Madufo de Funcion
Proximo Estado

En teoria de Cartas ASM, médulo de transformacion encargado de definir
a que estado pasara la Maquina de Estados General, después de permanecer
en ¢l estado actual, durante un tiempo de estado.

Madulo de
Registro de Estado

En teoria de Cartas ASM, madulo que contiene efementos de memoria que
almacenan el cadigo del estado aclual de la Maquina de Estados General.

Monitor

Dispositivo completo que produce una visualizacion en pantalla,
incluyendo toda la circuiteria de soporte interno necesaria. Al monitor también
se le conoce como unidad de desplieque de video o tubo de rayos catodicos
(CRT). En programacion, es el equivalente a un opjeto utilizado para
representar una entidad concurrente en un sistema de tiempo real.

Multimedia

Método basade en computadora que sirve para presentar informacion
mediante el empleo de diversos medios de comunicacion y en el que se
destaca la interactividad. En general, la multimedia combina texto, gréficas y
sonido.

Como las gréficas y el sonido requieren bastante espacio de
almacenamiento, la configuracion minima para un sistema de multimedia
incluye una unidad CD-ROM.

Nivel de
Abstraccion

Jerarqula del modo de pensar mediante el cual consideramos nuevos
elementos, cualidades y dalalles que antes eran innecesarios pero que ahora
nos praporcionan informacion para dilucidar més claramente el problema
inicial.

Nodo Conector

Representacion diagramatica para entradas multiples hacia un simbolo
ASM. Este simbolc es opcional para !a representacién de la Carta ASM.

Objetive C

Lenguaje de programacion basade en C con los conceptos de la
orientacion a objetos, desarrollado por Brad Cod de StepStone Corp. Este
lenguaje come para el sistema operativo NextStep, el cual a su vez es un
sistema operativo orientado a objetos. A este lenguaje también se le conoce
coma C objetivo.

Objeto

En la 00, una abstraccién de una entidad de! mundo real. En tiempo de
ejecucion, una instanciacion Unica de la plantilla clase. £n ofro contexto, una
coleccién de cosas similares. Usado en analisis y disefio. también puede ser
referido como objeto o entidad,

ENEP Asagon
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MCO En la 00, modelo de comunicacian de objeto, el cual muestra el contra!
sincrono entre los objelos.

Ocultamiento de Separacion de la representacion de detalles de un objeto, clase o sistema,

informacion de los delalles del dominio de aplicacian.

00 Léase “doble o". Es la aplicacion sistemalica de la forma de pensamiento
-modelo orientado a objetos- relacionados a la computacion, en el cual el
sistema se descompone en entidades (objetos) jerarquizadas y clasificadas
que comesponden a elementos especlficos. Se hace énfasis en los conceplos
de clase, herencia, encapsulamiento, etc. También lo podemos denominar
paradigma de la orientacion a abjetos.

Operacion Ver método.

Operaciones En la 00, aquelias operaciones de un objeto que solo pueden ser

Locales llamadas por otra operacion local o por una de interface, mas no por las
llamadas directas de ofros objetos.

Operaciones no En la 00, aquellas operaciones de un objeto que sblo pueden ser

Locales ltamadas por medio de un mensaje originade por un objeto externo. También
se le conoce coma operaciones de interface.

Orientacitn a Ver 00.

Objetos

Origen Fisico En un sistema coordenado en la pantalla, es el origen establecido por los
dispositivos fisicos: monitor y adaptador de video.

Origen Logico Es el origen establecido al moverlo a una posicién determinada; a partir de
ese instante, el origen (0,0) estara en la posicion indicada.

Péginas de Video Blogue de tamafio filo de memovia de acceso directo (RAM).

Palabra Agrupacin de bits en un dispositivo electrénico.

Paleta En monitores de computadora, repertorio de colores que puede mostrar el
sistema. Los monitores a color VGA ofrecen una paleta de 262,144 colores; no
cbstante, cada pantalla puede exhibir un méximo de 256 colores al mismo

L tiempo. L S

Paradigma Ejemplo, modelo, prototipo. Un modelo generalizade a gran escala que

proporciona un punto de vista desde donde el mundo real puede ser
dilucidado.
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Paradigma de la
Orientacion a
Objetas

Ver 00.

Parte Publica

En ta 00, parte que define la interface de una clase, objeto o médulo, y
que es visible para todas las ofras clases, objetos o madulos.

PC3270

Norma de visualizacion de graficos a color en mapa de bits. Los
adaptadores PC3270 muestran 2 colores, con resolucién de 720 pixeles en
posicion horizontal y 360 lineas en posicién vertical.

Persistencia

En la 00, caracteristica que hace que la informacion que portan los
objetes permanezca a lo fargo de la operacién de un sistema, haciendo
accesible la “historia” del sistema a través de la informacion de sus objetos
componentes

PGA

Del Inglés Professional Graphics Adapler, adaptador de géficos
profesional. Norma de visualizacién de graficos a color en mapa de hits
infraducida en 1984. Los adaptadores PGA muestran hasta 256 coleres, con
resolucion de 640 pixeles en posicion horizontal y 480 lineas en posicion
vertical. Compatible con CGA.

Pixel

De Ja contraccién de Picture Element, elemento de imagen més pequeio
que se exhibe en pantalla y a partir del cual se construye una imagen
desplegada.

Plataforma

Hardware o software estandar de computadoras. En lo relativo a software
se refiere a los diferentes sistemas operativos existentes en el mercado de
computadoras.

Polimorfismo

En el ambito de los SO0, puede definirse como la capacidad que tiene un
mensaje de ser adoptado por la interface de mas de un objeto y ser
interpretado distintamente, segin sea el tipo de objeto receptor.

POO

(Léase "p doble 0"). Método de programacion en el cual los programas son
organizados como colecciones cooperativas de objetos, cada uno de los
cuales representa una instancia de algin tipo, y cuyos tipos son todos
miembros de una jerarquia de tipos unidos via ofras relaclones heredables.

Portahilidad

Propiedad de los programas o sistemas que representa su facil
movimiento entre distintos plataformas hardware/software de trabajo.

Procedimiento

Los pasos que definen el uso especlfico de cada elemento del sistema o
el contexto procedimental en que reside el sistema.

ENEP Aragon
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Procedusal/

Procedimental

Proceso
Distribuido

Programacion

Programacion
Declarativa
Programacion
Estructuwrada

Que se enfoca a los procedimientos, mecanisma mediante el cual se le

| debe indicar a la computadora qué y como haces las actividades deseadas.

El proceso se distnbuye a lo largo de las distintas entidades informaticas

de la empresa, esto es opuesto a los procesos centralizados en el cual el

proceso productivo se centaliza junlo con la administracion en una

computadora cenlral ) .

Ciencia de planear la solucion de los problemas al reducir el plan a un

conyunto de instrucciones razonables para la maquina que dirige las acciones

de un sistema de computacion o procesamiento de datos La compuladora
 realiza operaciones aritmeéticas y logicas que dan solucion a los problemas.

Ver lenguaje de programacion

Conjunto de normas de calidad que hacen que los programas tengan una
verbosidad excesiva pero que sean mas legibles, confiables y faciles de

mantener
Se anuna a los programadores para que usen ciclos y estructuras de
control de bifurcacion y a que designen los procedimientos en vez de los

enunctados GOTO.

Protocolo de
Comunicacion

Lista de parametros de comunicacion (configuraciones) y estandares que
conbolan la brasferencia de informacién ente computadoras a tavés de
telecomunicaciones. Ambas compuladoras deben tener las mismas
configuraciones y seguir los mismos estdndares para evitar errores.

Los programas de comunicaciones permiten elegir los paramelros
necesarios, incluyendo fa tasa de baudios, los bits de datos, el duplex, la
paridad y los bits de allo. Muchos servicios de comunicaciones usan ocho bits
de datos y un bit de alto; también es usual el duplex total.

Quiza se lenga que especificar un parametro adicional llamado protocolo
de didlogo. Este pardmetro establece la forma en que una compuladora le
indica a otro disposilivo cuando esperar. Casi lodas las computadoras y
muchos disposilives pesiféricos usan un protocolo de didlogo XON/XOFF, que
es el pardmelro por omision para muchos programas de comunicaciones.

Pratotipo

Ejemplo funcional de un elemento del modelado o del modelado en si

IMISMO.
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RAM

Del inglés, Random Acces Memory. Memaria principal de trabajo de una
compuladora en la que se guardan instrucciones de programa e informacién
para que tengan acceso directo a fa CPU.

A la RAM se le conoce como memoria de lecturafesciitora para
diferenciarla de la memoria de sdlo lectura (ROM), el ofro componente de
almacenamiento primario de una computadora personal. En la RAM, la CPU
puede escribir y leer.

Ratén (Mouse)

Dispositivo de entrada que cuenta con uno o més bolones de contral. A
medida que se mueve el raton, sus circuitos fransmilen sefiales que mueven
en la misma correspondencia a un apuntador en la pantalla. Se puede usar el
raton para elegir comandos de los meniis, seleccionar texto para edicion,
mover objetos y dibujar ilustraciones en la pantalla.

A los ratones se les distingue por el mecanismo interno que emplean para
generar sus seflales y por los medios con que se conectan a la computadora.
Los dos tipos de mecanismos internos mas populares son: mecénico y éptico.

Los ratones se conectan a la computadora en una de las formas
siguientes: por bus, por puerto serial.

Recursion

En programacion, es la invocacion por parte de una funcion a si misma.

Redes

Sistema de intercambio de comunicaciones e informacion basado en
computladora, creado mediante la conexion fisica de dos o més computadoras.

Las redes para computadoras personales difieren por su topologla, esto
es, la geometria de sus conexiones. Entre las topologfas comunes de red para
compuladoras personales estdn la de estrella, en la que las maquinas son
enlazadas a un servidor de archivos, y la de bus, en la que las méquinas se
enlazan a un simple cable general.

Refinamiento
Sucesivo

Metodologia en la cual se reafiza una especificacién de requerimientos
iniciales y superficial. En base a ésta lista se disefia una primera version del
sistema. Tan pronto come se tiene este primer disefio, se realiza una lista més
detallada de requerimientos y se procede a redefinir el disefio previo para que
cumpla con fas nuevas especificaciones. Este proceso se repite tantas veces
COMO Sea necesario.

ENEP Aragdn
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Requerimientos

Resolucion

(Ghsabo

Circuito electronico que genera pulsos uniformemente espaciados a
veiocldudes -generalmenle- de millones de ciclos por segundo, los pulses se

usan para sincronizar el llujo de informacion a aves de los canales de

comunicacion interna de la computadora o un modulo electronico
Mecesidades y funciones que debera cubrir un sistema. Se suele cubrir

ademnas las especificaciones sobre el iempo de desarrollo y el equipo que se

utilizara

Medida de la nitidez de una imagen generada por un dispositive de salida,
como un monitor © una impresora; por lo general se expresa en punlos por
pulgada lineal, tanto horizontal como verlicalmente.

v £ los monitores, la resolucion se expresa como el nimero de pixeles
que aparecen en pantalla en posicion horizontal y el de lineas que
aparecen en posicion verlical.

r En las impresoras, fa resolucion se mide por lo general por el numero
de puntos por pulgada (PPP) que la impresora es capaz de imprimir:
cuante mas allo es el numero, mayor es la resolucion.

Responsabilidades

Ver DMR.

Reusabilidad

En OO, es la habilidad que tiene un elemento del sistema para ser
aprovechado en la construccion de nuevos sistemas, entendiéndose como
elemento del sistema a cualquier definicion de objeto, jerarquia de clase,
diseno o analisis propio de un preblema.

ROM

Del inglés, Read Only Memory, Memoria de Solo Lectura. Porcion del
almacenaimiento principal de una computadora que no pierde su contenido
cuando se interrumpe el flujo de energla eléctrica y que contiene programas de
sislemas esenciales que no se pueden borrar.

Salidas
Condicionales

En la teoria de Carlas ASM, salidas que estan activas, sdlo si cierlas
condiciones son validas, siempre y cuando la ASM se encuentra en el estado
al que estd asociada.

Salidas de Control

En teorfa de Cartas ASM, son todas aquellas que proporcionaran una
forma de comportarse a la ASM, también conocidas como instrucciones.

Salidas de
Estados

En teoria de Carlas ASM, aquellas salidas que estdn presente en un
eslado particular de la ASM.
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Inmediato Inferior

SOLC Ciclo de vida del desamollo de sistemas, Metodologfa desamollada a
finales de los 60's. La cual consiste en la descomposicion del proceso en
fases discretas de proyecto que entregan documentos formales a la siguiente
fase.

Segmento de Nivel Elemento de la hemamienta elaborada para el desarollo de la presente

aplicacion. Es un bloque formado por réplicas del segmento de nivel superior
desarrolladas sobre la TOOBANS, que muestra la recursividad de la
melodologia, usada para presentar todos y cada uno de los candidatos a
objetos enlistados. Se compone de: un enunciado que describe y reduce la
abstraccion de los objetos, una Tabla de Operaciones, OBjelos y Alribulos de
Nivel Inmediato Inferior (TOOBANI, comentarios y observaciones.

Segmento de Nivel Elemento de Ia heramienta elaborada para el desarrollo de la presente

Superior aplicacion. Este ilustra un enunciado o descripcin realizado a un nivel “inicial’
de abstraccidn, asi como las operaciones, objetos y afributos desprendidos de
alil. Se compone ademés de la TOOBANS y una seccion de consideraciones y
comentarios.

Seleccion En programacion, bifurcacion o estructura de confrol condicional.

Self Medio ambiente de programacién basado en el conceplo de objeto
desarrollado por Ungar-Smith.

Servicio Ver método.

Simula Lenguaje de programacion de proposito general desarollado por Ole’Johan

Dahl y Kristen Nygaard en Noruega en el alo de 1967, que Incliyo la
clasificacion y objetos aunque nunca se hizo popular. Su usa se suscribi al
modelado de problemas y simulacion, y sus caracteristicas de objetos eran
conocidas solo por unos cuantos investigadores.

Sintesis de la carta

En teoria de Cartas ASM, procedimiento mediante el cual se obtienen los
resultados en forma tabular de la representacion de la Carta ASM, su programa
que la gobierna {denominado también microprograma), y su representacion
electronica (alambrado fisico de la Carta ASM).

Sistema Método para localizar un punto en un espacio de dos dimensianes

Coardenado mediante la definicion de un eje vertical y uno horizontal; lo cred el matematico
René Descartes en el siglo XVII.

Sistema de Video Sindnimao de adaptador de video.

ENEP Aagin
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Sistema
Distribuido

Sistemas Digitales

Smalltalk

R

Sistema de procesos distribuidos. Sistema de computadora disefiado para
maltiples usuasios que proporciona @ cada uno una computadora
funcionalmente completa Sin embarge, a diferencia de los sistemas
individuales, un sisterna distribuide esta disefiado para facilitar la comunicacion
ente las computadoras enlazadas y ofrecer acceso compartido a archivos
centrales

Es un dispositive fisico, norimalinente un circuito electrénico caracterizado
por el hecho de tener un nuimero finito de estados posibles.

Lenguaje de programacion de alto nivel y ambiente de programacion que
conceptua los computos corno objetos que se envian mensajes entre sl.

Desarrollado por Alan Kay y otros de PARC (Paio Alte Research) de Xerox
Corporation, SmaiiTaik es distinto a otros lenguajes de programacién porque
las funciones de programacion se expresan en términos de la metafora
dominante de abjetos que e envian mensajes entre si.

Mas que un lenguaje de programacion, SmallTalk es un ambiente de
programacion completo que cuenta con una interface gréfica de usuario,
menus de despliegue descendente y Soporte de ratén.

Software

Programa de sistema, utilerlas o aplicaciones expresades en un lenguaje
legibie para las computadoras.

800

{Léase s dable o). Sistema orientado a objetos, es aquel que modela al
sistema como una coleccién de “prototipos” de los objetos que componen el
espacio de solucion dei sistema.

S0P

En el desarrolio de sistemas, sistema Orientado al proceso

SVGA

Del Inglés, Super Video Graphics Amay, Areglo de Graficos de Video.
Norma de visualizacién de graficos a color en mapa de bits introducida en
1989. Los adaptadores SVGA muestran al mismo tiempo hasta 16 colores, con
una resolucion de 800 pixeles en posicion horizontal y 600 lineas en posicion
vertical. Compatibie con los modos: CGA, EGAy VGA

Tabla de
Transicion

En los sistemas digitales, es la tabla que describe el flujo del sistema, es
decir, es la representacion en forma de (abla de la relacién Estado Presente-
Estado Futuro.

Tarjela Grafica

Ver adaptador de video.
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Taxon

Conjunto de especificaciones que configuran un sistema jerarquico y que
encuadkan la condicion que un ser mantiene dentro de su clasificacion. Es la
conjuncion en las caracteristicas de un objeto. de aquellas propias de su
herencia y las de si mismo.

Tecnologia de (a

Conjunto de procesos y lécnicas que, conjuntamente con la tecnologla

Informacian electronica especializada han permitido la incarporacian creciente del manejo
electrnico de datos a los procesos productivos, incrementando la eficiencia,
velocidad y productividad. En la praclica, la tecnologla de la informacién se
traduce en e} analisis de requerimientos, seleccion del equipo adecuado y tode
el proceso de desarrollo de sistemas que fraen por resultado una heramienta
software-hardware altamente especializada y que el usuario final del sistema
podria usar.

Tiempo de Estado En teoria de Cartas ASM, tiempo durante el cual la Maguina de Estados
General permanece en un estado.

Tipo Abstracto de Una descripcion de una clase pero sin implementar detalle, ast se provee

Dalos (TAD) la especificacion. Es similar al concepto de tipos de datos definidos por el
usuario.

Tipo de Dato Ver Tipo Abstracto de Datos.

Definido por el

Usuario

T00 (Léase “t doble 0"). Tecnologia de Orientacién a Objetos. Conjunto de
lécnicas, métodos y conceptos que aplicados al desarollo de sistemas da por
resultado una aplicacion orientada al objeto.

TOOBANII Parte del Segmento de Nivel Superior de la heramienta elaborada para el
desarollo de la aplicacion. Esta es una Tabla de Operaciones, OBjetos y
Atributos de Nivel Superior.

TOOBANS Parte del Segmento de Nivel Inmediato Inferior de la herramienta elabora
para el desarrallo de la aplicacion. Esta es una Tabla de Operaciones, OBjetos
y Alributos de Nivel Inferior.

Trayectoria de En teorfa de Cartas ASM, es cada posible trayectoria de enlace de un

Enlace estada a ofro.
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Valor Negado

Variables de
Estado

En =lectionica digital. se utilza la convencion de un valor ausente como un
0" logro , un valor presente como un 1 ogico, a esto se le denornina logica
posiliva pero sin embargo i cambiamos la asignacion, es decr, ausencia
como 1 y presencla como "0" se le denonuna logica negativa, es cuando

decimos que una variable esta en valor negado.
Son variables internas de control de la ASM, variables cuyos valores
definen el codigo del eslado de una Garta ASM.

Ventana

VGA

VGAMONO

Marco tectangular en pantalla mediante el que se puede ver un
gueumento, hoja de tabago, base de datos u obra aplicacion.

Del tigles Video Graphics Array Arreglo de Gréficos de Video Norma de
visuahzacion de gralicos & colot en mapa de ils introducida por IBM en 1987,
Los adaptadores VGA y los monitores analogicos muestran al mismo tiempo
hasta 256 colores de vanacion continua, con una resolucion de 640 pixeles en
posicion horizontal y 480 lineas en posicion vertical. Es compatible con los
| modos' CGA, EGA en sus Ires resoluciones

Del inglés Video Graphics Array Monocromo, Arreglo de Graficos de Video
Monaocromalico Noma de wisualizacion de graficos en mapa de bils. Los
adapladores VGAMONO muestran una resclucion de 640 pixeles en posicion
harizontal y 350 lineas en posician vertical.

Video Inverso

En monitores monocromatices, medio de resaltar fexto en pantalla para
que los caracteres oscuios noimiales aparezcan briflantes sobre un fondo
0SCUro 0 para que los caracteres brillantes nommales aparezcan oscuros sobre
un fondo briliante.

WAN Red de computo de coberlura amplia que usa redes de comunicacion de
larga distancia, alla velocidad o telecomunicaciones para conectar
computadoras a distancias mayores -1.6 6 3.2 Kms.- que las recomidas por las
redesde area local.

XGA Extended Graphics Array. Despliegue de video esténdar de IBM que

intento reemplazar su viejo estandar 8514/A para alcanzar una resolucion de
1,024 por 768 para videos IBM y campatibles con IBM. Las tarjetas XGA
equipadas con suficiente metnoria (1 MB) pueden exhibir 65,536 colores en el
modo de baja resolucion (640 por 480) y 256 colores en el de alta (1,024 por

768)
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Atchivo ge Estructutd ae la Catla y archwo de Sahdas

Definicion de 1a estructura del archivo que describe a la Carta Asm

T

TR R T

TE

Valor entero que indica el nimero de elemenlo, ésle es asignado de acuerdo a como se
van creando en el sistema,

Valor entero que indica el tipo de elemento, asignados como sigue:
0.- Para los eslados.
|- Para las salidas condicionales.

__ 2.-Para los diamantes de decision.

PX
PY

Coordenadas (x,y) dentro del drea de trabajo donde se ubica la esquina superior
izquierda del elemento.

NOMBRE

Cadena de 4 cararacleres.
Si el elemento es un estado indica el nombre del estado.
Si el elemenlo es una salida condicional no se utiliza,
Si el elemento es una decision indica la variable de entrada asociada.

cODIGO

Cadena de cuatro caracteres.
Se uliliza solo si el elemento es un eslado e indica el codi  asi nado a ésle.

SD

Sl

Es un apuntador que indica:
Si el elemento es un eslado o una salida condicional, el elemenlo al que esta
conectado el actual.
Si el elemento es un diamante de decisidn, el elemento al que estd coneclada la
salida lomada en caso de ue la variable de  ueba sea cero.

Es un apuntador utilizado sdlamente en los elementos diamante de decision, indica el

elemenlo al que esta conectada la salida tomada en caso de que la variable de prueba
508 UNo.

Definiciér de la estructura del archivo que describe a las Salidas de la Carta Asm.

NombreVar | Nombre de la variable.
NoEdo Ocho digitos enteros qua indican en que estados aparece o esta asignada la variable.
Una variable puede eslar asignada hasta en ocho estados distintos.
ENEP Aragon
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7
PROGRAMA:  DEFINE!

COMENTARIO: Codigo fusnte Turbo Ce+ pare la definicion de les ¢

on ol sdeme.
FECHA REVISION: Enera/96

#indef DEFINE |

Widefine DEFINE |

#ncude <c iseis\programsicabecera h>
#hnciude <c:des\programa\grafinic >
r

Definicion de obyatos y funciones

r
Definicion dei objeto clags base Reton general

void RAsseOcuita(int int,mt int),
wond RRapidez{int),
vod RUibera(); 1/ Restaura e raton dejandaio en is posicion actual
voad Pone_Curson{g_cursor ),
woid pone_cursor(int, int. unsigned, unsigned).
1, 4 claes Raton

¥
Definicion del abjetc GRaton, hereds de Reton (pera modo grafico)

clacs GRaton : public Raton

{
privete; 4 figura de cursor grafico
woid pone_cursor(int,int, unsigned, unsigned);

voud Pone_Cursor(g_cursor),

void RPumaOptica(int),
class Raton }. # ciess GRaton
int Rver;, # Bandera de Visusiizacion dei cursor dei rawon ~
protacied Defimicion dei abyeto TRaton, hereda de Raton
Raton(); # constructor
~Raeon(). 4] destructor class TRaton : pubic Raton
] {
static raton_evento far* Reventos; // Apuntador far global para registro public: 1! figure de cursor texic
/ ewardos dei raton woid Pone_Cursor(int unsigned.unsigned;
Rrecutedo *RRscteurs(); woid RPu:maOphica(int),
void RMusstra(int): }. # class TRaton
Restado RPos();
woud RVssweA(int int); !
RPresionsdo(int); Definivion de la Clase Unidad Gra=~
Festado Ribereda(mnt); !
void Rod_imite(nt,int); cless UdadGrafica 1/ Este dase se usa pera inicuslizar Is unidad grafica
woid RyUviin(int int) { Jt como un abjeto manejador def dispositve g
el *Rivusws) 1 Mosimisnito neto del cursor it TanetsVideo, U Tpo de e tarjeta de Video
void Rivheswe_Razon(et nt) SodoGrafco, # Valor del modo grefico
ENEP Acagon Pag ~2
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MaxColosec, // Mximos de colres dieponibins
CodigoErvar; / Repories de cusiquier efror grefico

**NOTA: Vanatiss Herededes de Punto.

public:
UnidedGrafica(), /f Reulire Is iniciizacion de ls unided
~UrndedGeefica(); 11 Garre o unidad grefics
}; 11 cless UridedGrefics
Definicion da is Clsss Punto
cless Pumo
{
protecied.
ntxy, 11 {x y) coordenades del punto 8 dibuerse
Color; 1/ Color de visuskzerion del punto & dibujerse
viswportyps Pref.  // Seive ies ceracienstices inicigies del puerto activo
public
Purio(); .
virtugl void Musva(int,nt);
virtugl woicd Dingja():
z’ﬂw,iﬂ);
virbasi woid FgaCokorfi
virrusl vaid Fyaloc(i int);
it ObsenCalnr():
it Obsen)X();
int ObtenY();
], ¥ class Puio
;)ﬁ\'u'mmhhwm)
class Digpositivo : publc virtusl Puno
{
protacted:

{x.y): Verton rwcial gel GSpOSTtive -
Caolor. Cotor del X -
PRef . Carectensticas sl pusnc activo an el nstante de creacon -
!
it Edo, 1/ Estado de wsusizacion del deposine Presionaco/NoPresonado

Abserta, 1 Incics s ol diepositv @518 © NO CXDUjAco on pantale

TxiTam,  // inchce tamano de le fusnte 8 ussr

Ancho, 11 Dimansion en x el BEPOSItve

Ao, 1 Di o en y dei g >

Rotar, 1/ Indica si el diSPOSIIVG oSt Bn posIcion honzontal o verhcal
void “AreeOrnigen;  // Guards el area onginel en el cual se cibujane el disposive

public

0 o)

Drgpositwo(int PEXint PtY, mt Anch int Att int C).

virtual woid Crsa(int PEX int PtY int Anch.nt Attt C).
ios Versoss();

virtuel voird Muswe(int POXCinT 1Y),
virtul woid Arrasira();

wrtuel woidd FyeCalor(int C);

vaid AlureTexto(int TxtTamenc),
void LiberAvesOrig():

woid )

). i ciass Disposisvo
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Defiracion de s Cless Esqueta

{hsquu&m

Rlllllllllé

OTA:
{x.y): Posicion en is cusi 98 escribire el 0.
Calor: Coior de in fusnie a escribir.
PRef : Caructaristices dai pusric sctvo en el insiante Se creacion.
Edo: D‘-dbodshﬁmauw
Ablerts: Sin
TxtTem: T-nahhmausw
Ancho : Longitud del tero
Ao : Alure de ls fusrie usada.
Rotar : Sin apicacion.

AresOtigan: Guarde el ares orignal en ef cual se sscribina el texto.

1131111t

char exm{80],  #/ Aimeoana el texio de i sbqueta deseada.

pubic
Etqueta();

Etiqueta(intint,char”);
Efiquete(rtint int it it char-);
virtusl woid Cembia(int,int.cher®);
virtual void Crea(int it int i cher °):

void EﬁTm(n! NoCar = §9);

char *OblenTxt().

woid FmColor{m]);

woid FaaTemFie(int 7). //Fya &l Tamalic de le tetra.

}, 4 cless ESqueta

Definicion de la Clase Boton (hereds d- | clase Dispositivo)

ciess Boton : pubic Dispostive

{

!
“NOTA:

(x.y) Posicion del vertice inicial del Boton

Coior: Calor det Boton a dibujarse

PRef : Carsctensticas del puerto active en el nsiante de creacon
Edo : Estado de wsuakizacon del Soton Presonaco/NoPresonado -
Abwerta Indica el Boton esta o no dibujado en pentala

TxtTam: indica tamano de ia fusnte g usar

Ancho ; Dimension en x del Boton

Ao - Dimension en y det Boton.

Roter : indica s e Boton es dibujado honzontal o vercaimente
AseaOngen: Almacene e area ongnal en of cual se athujars ef Soton

int TipoFte; /f Aimanena el tipo de ia fuente deseada
char BtinTxt{40); #] Aimacena el mensaje del boton

Boton();
Boton(it PtXint PLY,int Anch,int Aint C,char* Texto,mt dib = 0t borr = 0),
~Boton();

wrtusl woic Crea(int PtCint PrY,mt Anch,int Altint C char* Textoint dib = 0.t borr = C}
wtizal void Muse(int PXint PtY.int borr = 1),

voud Etiquetalcher” Texto, int borr = 1);

virtuai woid FaCalor{int Cintborr = 1),

void Estado(int 8Edo, at borr = 1);

woid TipoFusnte(rt TxtFusme);

void inwersa(int borr = 1);

wrtusl void Dibxga(int borr = 1),

int BotonElmgido(int borr = 1),

. /1 cless Bokon

ENEP Aragon
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Defincion de ciases

bﬁﬁnahhhﬂm&hul}m)

class SarDeep ; public Dispositve

!!)!!l!)!!é"“

OTA:
{x.y): Viersios iniciei de ia Bera de Deepiazemiero (BD)
Color: Calor de le Barra de Desplazermisnto.

PRel . Carectensices del pusric actvo en el Neteie de Creecion.
Edo : Color del cortomo de is Barra de Desplacerinnic (LineeColor).
Abiarts: Posicion dul cursor de ls Beve de Desplazemisnto (BDPos).
TxfTem : Temano del paso de desplareniento de i BD (Pescs
Ancho: Dirgnaion en x de i Beve ds Desglnnswientc

AXo : Disraion en 'y de i Serra de Degplapassionts.

Roter: indice i in Bere de Deaplszamisnto ox horizontel © wertical.
AresOngen. Amecsns ls imagen dal wes donde se dibujere & cursor.

t 3118

1311

int AntPos;  Posicion; anterior del cureor de la Barra de

Boton BnExt1, BinCursor, BINExtZ; // Qureores extremos y central de is 30

publc:

BarrDeep(int PUCint PYY int Temano int CFr int CFn,int Dr);
~BarrDesp().

virtust woid Cremfint POCint Pty int Tamano,int CFr.int CFn it Dir);
virtual woid Fal ac(irt PEXint PLY);

PrexsTigo BDPwesionade);

it e

Defiricion de ia Clses Ventana (harada de ig cisse Dispositivo)

class Ventana : public Dispostno
{

“NQOTA:

(x.y): Vertice inicial de la Ventana

Color. Color de i Vertene

PRef : Caracenisticas dal pueric actve en ¢! instante de creacon
Edo: Sn

Ablerta’ indice la Verttans esta o no doujado en pantals
TxtTam: Sin Apicacon.

Ancho: Dimansion en x de ls Ventana

Afto : Dimension en y de le Ventana

Rotar: inthca si i Ventane ss horzontal ¢ verticar

AreaOrigan’ Guerda el eres onganal en el cusl se dibujgre la Ventang

11333331238

131

1

publc
Ventana();
Vertsna(mt ri, int c{, int anch, int att, int veolor).
~Ventana().
wirtual void Dibua(int borr = 0),
void crea(int rimt clint (2t c2 it want bant s).
void Limpea(int borr = 0);
woid Qerra();
vaid Informalchar *Msg, mt espers int borre, nt color).
}. 4 class Ventans
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class MenuHorizomsl © public Disposithe
{

£

“NOTA:

{x.y): Vertice inicial del Menu Horizontsl

Color: Calor diel Menu Horizontsl

Edo © Sin splicacion.

Abiarte; indice si oi Menu Horizontsl esta o no dibujedo en pantella.
TxtTem:Coior del texio del Manei

Ancho: Dimension en x del Meny Horizontal

Ao : Dirmangion en y del Mamu Horzontsl

111311111

Roter: Color da is Tecls Acaiwradors -

AreaOrigan; Sin eplicacion. -
!

nt NOpcones, # # de opoiones da is bests horizomsl.

Tabs, # Teindadrwes de fes opcionss da is barrs horizontal

OpcActve, {1 pcasn ntevde s doaglhg® W submeny.

OpcBegda, i Qpoisn acties con submenu deepiegedo.

Colort stre, #1 Cater dn I intve acalaradors

OpcSublary; 1 8 dn aguion dul eubmery.
cher “TeclasRapidas,  // Cutiens és COMCANDS de les Wacies scsisracoras.

public
wmmmmmmmrm_maaamo ° vouo("ayudavasd) = NULL),

~MenuHorzontel():
void Desphega().
woud i .

}. /1 cimss ManuHoszontal

&
Defiricion de una Clese para manejsr Cajas de Dialogo

ciass Drsingo
{

public:
DﬁmO {k
woid DislogoCorfirmacion{int,int int int.int char®),
cher “Daslogad se(int int,int int, int,cher® nt LongCadena = 53},
it DasingoOpoiones(int Cx int Cy .int Ax,imt Ay et Crdor char “Msg int GpoOpc = 0},

woud Diglogoimpresion(int *Tablmp);
). thciams Dislogo
I
Defurscion de la Clese Ek {hereda de ko clese Disnostno)

MENU_ENCABEZADG # Cardinns las opoiones compistss; de s barrs ciass Bsmento ; public virtugl Dispositivo
Ventane Videnu, V Subldss., 7 Gurre del Mer Hort y Ve del SubMan
VApudeTit VAyusiahing. lhbmbm r

void ("M “NOTA:

woud EgoribeOpoicn@nt PUCint PrY char® Opc,int Pos int Or): *  (xy) Vertice imciel dei Bemenio. -

voud TeciaRepida(rt PO it PYY cher” Opc.int O); = Color: Calor de contomo del Bemento -

void CurmrActive(int int, it int char” i) = PRef: Carscterstices dei pueric acthvo en el instame de creacion

void OpcSulsstiengdafint int). ~  Edo: Prohebismants sse color de fondol! d

waid DessisotioneOpoion@nt) ~  Aberta Sin -

woidd DesmarcsOpoion(int); ™ TrtTen Temano de is fusme o usar pare caiculer tameno oe Bemento -

void DeapSublenu(); =  Ancho ; Dimension en x del Elsmento. -

woid NusweOpoion{et int): T Ao Dwnension en y del Bemento. -
ENEP Aragan Pag #6
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Defincion ge clases

Abserta: Sn

TxtTem Temano de in fuw.ite & usar pars calcuiar tamanc de! Estado
Ancho : Dimension en x del Estado

Allo : Dimension en y dei Estado

Rotar: Sin Apicacion

ArcaOngen: Guerds e aes ongingi en ia cual se dibujare e! Estaco
Nombre : Nombre dei Estade en cuestion.

" Roter: Sin Apicacion.
*  AresOrigen: Gusrde i e angmai en ei cusl a9 dibuars of Bismento -

Eliquete Nombrm; i/ Nombre del Eie on cusstion
UnsManusl *UnionDer,*Uniontzg;

1111118
138111

pubic
Esmemn(), !
~Eemento(). protacied.
woid LisneCalory); Etiquata Codigo; 1 Codigo del Estado en cueston
virtusl void FjeColor(int C) {Color = C); int Desp; 1 Ubncacion del rectanguio dei Estado
voicd Modifica(nt Tam = 1); public
int EditeNombre(); Estado();
char *ObtenNombve(); v vaid Omafe Tarm cher "Normr cher “Codig e PIX = G PYY = Ot Crorme = WHITE.
(Qoortt iy = 0, nthiio_fFn_Union=13 4 rDer = 1 pars vt b, it CFondo = getbicoior(});
int BorraSagmanto(int t2qDer = 0); 1/ tico_Fin_Urdon=1 -> primer segmento wriual void Dibuie();
int BormeUnion(int zqDer = 0); int CodigoErtero(),
Coord DitniafSagiOrd, Coowd, 8 Db = 1t iicio_Fn Uriore1) 4D = 0 pare borrar el Sag. void EditeCodiga);
Inicio_Fo_Union=1 > primer char *OtenCodigo();
lfsegmento woid NusvePosNomCod():
void DibujstUnion{int tzq0er = D, int Dib = 1), woid CambiaPos{ Coord);
Coord inic X ). /i cless Estado
woid DepUnVis(rvt Dinsccion, nt Despi onio),
}; 7 cless Semerto 7
Definucion de ia Clese Decision (hareds de la ciase Eiementc)
I
Defiricion de ts Clses Estedo (hevecie de le ceee Semento) ciass Decision ; public virtual Bemento
! (

ciass Estado ; public virtusl Semento

{ '-Nom

/ {x,y}: Vertice inicial de {2 Dacision

“NOTA: Color: Color de contormo de la Decision

= (x.y): Vertce inicid del Estado. PRel : Caractenisticas del puerio actvo en e instante de creacion

= Color: Color de contormp del Estedo. Edo : Prabsbisments sea cobor de fondo de ia Desconit

“  PRef: Coracteristicas dul pusrio ectvo on e instanie de creacion. Abierta: Sin .

> Edo : Prabablermants ase oolor de fondo dat Estadolit. TxtTam: Tamano de ia fuente usada para caiculer tamano de I8 Decision

3
11111
118y




Ancho - Dimengion en x de i Decision.

A Dirmgnigion en y de ia Dacision.

Roter : Sin Aphcarion.

ArmeOrigen: Guards ares arigingl o el cusi as dibujers s Dacision.
Nombre : Condicion: Boolsene de ia Decision.

gi

mmohm
virtual wid Crea(int Tem cher “Nombr,int PtX = §int PtY = O.int CForma = WHITE,
int CFondo = gethicolon)):
void EditaCondicion();
eha‘(!-\w
woict NuswePos.CondBool().
woid CambiaPos( Coord);
virtugl waid Arreetra();
\; # cless Decision

¥
Definicion de ia Clase SeiCondiconal (hesade de is cane Blemento)

cless SeCondiconal © public vkl Bement
{

"NOTA

(x.y}): Vertice inicisl de & Selide Condicional

Cofor: Color de contomo da in Selide Condicionel.

PRefl - Caractoristicas: del pusetc active on ol instenie de Creecion.
Edo - Probahisrnsnte see calor de fondo de s Selide Condicionai /!
Abierta: S Aglicacion.

TxiTem: Tamenc de s fuants o user pare caiculsr tameno de o SeiCond
Anche : Dimarion en x de ls Selide Conicionst.

Ao - Dimansion en y ¢ ie Sulishs Coowficionsi.

Rotw : Bordeado de i Selide Cavicionsl.

ArenOngen. Gusrds san onging en ¢ cusl se dbupra s Sai_Cond.
Nombre : Sin Aplicecon.

t1 33ttt

t1t13111 131

publc "
SalCondicional()
wrtusl wid Dibuga();
-u-so-ﬁn.nnmx Dir PYY = 0jrt CFormea = WHITE t CFonoo = getscotr))

woid CawwhisPos({Coord,
}. # cless SeiCondicionsé

Definicion de e estructrs pars generar una ista de Estados, Decisiones y Seacas
Condicioraies e CartasAsm

!

struct Bom
{
ot Tpo, 1 Tepo dei Bementn: Estedo/Seids CondiconalDecsion
Estado “Est; i/ Apuraadar 8 un Estado en pesticuler
SalQanciicionsl *Sel:  // Apuntedor 8 una Selda Condiconal en particular
Decimion * Dac; {1 Apurtador & une Decaon en particuler
B “BamAnt, 11 Apurtedor a Blem emienor en is kst dobismesnte bgada
“HemSg, {1 Apuriador @ Blam siguente en e ista dobismene igace
*Hemizg, 1! Apuntsdor a Bl izquisrdo en la Carta ASM pers le Decision
“SemDer, # Apuntador & Eiem derecho en le Carta ASM pare ks Decrsion
}: # struct Bom
Definicion te s Clage CartasAsm.
cless CartesAsm

it NoEdos, // # de Estados totales de le Carta ASM.
NoSel, 1 # ae Selides Condicionaies totales de fe Carts ASM
NoDac, 1 # da Decisiones totaes de e Carta ASM
Nobem. 4% ds Elaswdos i ds it Ostn ASM NOTA: Determner s és necesene.
NoVerSel,  #8dsViishiss de Sl de s Omte ASM NOTA Determner s es necesas:
Tamidem. /i Verabls pare dmens abs G de la Carta ASM
Eem “Heminicial, i Apusrador sl Blemento iucial de ta Carte ASM

ENEP Acagic:



Defmicion de clases

*EsmAsm, 1 Apuntadcr sl ulimo Bl > do I bete dobis
“BamActusl, 1/ Agurtador el ulimo Elemenic actvo de is Carts ASM.
Vmwiﬂ I Tabls do Versbiss de Seids con sus Estados ssocedos

char NombmeBese{9}:
ndw

Bheo Wnnxm PLY cher *Nom = NULL cher *Cod = NULL):
Decision *GensraDecision(int PU(int PtY char *Nom = NULL).

voict LibMemEam{Blem" L&)

o i

vrtued void Odbaga(t):

Coord

void Pt-T.-‘I(lle) {TamElem = Tam;};

wartice EnintetSiemantos(int Tipo,int CX = 0,int CY = 0,char "ROMBRE = NULL,
d'OODlGO NULL)

mdLMMEbm)

\od Wﬂt)
int UnEiementos(Bem* cism*);
void CambiaPos(int, PresToo),
wvoid Libersimagen T otel(),
z ww OngenAT),
voud wsm(ond OAreeT Coord Paso).
void G_EDO_ASCKFILE "Archivo, Coord CCasile char Nomobre Saaj[6}),
Sem *Cismentoincial() {retum Bemincial ).
int NoSelides() {retum NoVerSel};
VarsEntSal “TebiaSai() (retun Seides |,
void FigaiNombe(cher “NusvoNombre) {strepy{NombreBase Nuevolombre) |,
void L Secusncia(),
voud imprimeAsrch{ Coord JAreeT, Coord Paso),
void G_DEC_ASCH{Fit.£ *Archwwo, Coord PostnArch)
void CambisCarecteristices{Coord NuePos int Tam),
void CambisDimPos(int, Coord),
void CambiaiemActualiBiem® NuevoActual) {ElemActuskHuevoActue |
void { seSeldes().
void LeaSel();
Eism “HemantoAnt(Sem®),
Coord AsmXY(Eem"),
int CortagAsm::Vacia() {if(‘Eiemincial) return 1; return 0; },
void FeaTamBem{irit TamNuswo} ammoEem TsmNusuo 1

vaid G_SAL_ASCI{FEE “Archivo, Coard CCslas) //Genera una salca condional
{/dentro oe un archvo asci:

}. { ciass CartasAsm




Apéndice H

r
Definicion de is Ciase Sintesis.

class Simees
{

JarfE, " de da E (Condics A
d‘.‘l’dﬂ’mu[iﬁm IIT&&WGMMP«W“
VersEntSal Entrades{ 16], // Tabla de simecenemisnio de iss entradas de ie Certa ASM.

void MusstreOperasionsa(int, int, int);
void MsssireT ebia(et, int, int);

void Mussiraieca(nt int int).

woid Dingramalnt,nt, VersEntSef”).

). if ciaes Sirtesis

Deinicion da te Clase Ares_tiraao (havede de is clmse Disp

i-:n-_rﬁ:u&w

"'NOTA

(x.y): Vertios inicisl del Axse ds trebejo en pertalla.
= Color: Cokr de (e cusdiculs del Asme de Trabeic en penialls. -
“  PRef: m&mmmd_mam
= Abierte Sin
- Tﬂ-c‘l'—:bbﬁ-l:hhmm-mahw

(Antes TamBementos).
Ancho : Dinension en x del Arss de Traceo
Ao : Dimension en y del Area de Trabeo
Roter- Sin Apicecion.
ArsaOngen: S spiicacion

1/ Extas constan de dos componenies: Long. de dx,dy de cada eismen{o de la cuadncula
Coord Otw 1 Coordenada de is ceslin incael de Aree oe Trabeyo en panitale

UE istorsl del Ge

PasElnm;  {/ No ue pare que se usa Tal waz este g mas
cher NomCarta{3].  // Nombre dal archivo o carta e edicion
Carsssham Carta,  // instancis de CartagAsm

y su casfla de AT
OngAT, IIOrmHNu&Mmommahp&’nda
Paso, 1/ Dimension en x e y de ise caslles de Aree te Trabac.

I
** Estruchurs dedicade &l maneo de las posiciones de Area de trabao
= ocupsdss par sigun tipo de entidad

Lints "Ulimo;
it AdicienAListe(int x, intt y, char Merce, cher Selde),
int BeuDul imta(it x, int y),
cher Otenddarca( Coord *),
cher Casaiwabrcalint x, int y. char Merca, char Sabda).
vord Casslbrid isteXY(int x, it y, int x1_ it y1),
woird CambiaTodml istaXY(int x1, int y1),
:—m

Corstruyel sta();

woid Dissanaiona(ir:t Tam);

ot PassOwgen(nt 8.int b},

Casrel Quavcbey(aet i it [}

Cossd Caprdigirt xint y),

Caerd LagerViecio]).

wairt IcORGATX(int IncX) {OngAT.x += incX(}.
woid IcORgATY(int IncY) {OngAT y += IncY},

ENEP Aragin
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Defincaon de clases

int RutaPerci ='2(Coord Fie, Coord Din, Coord Finint Dir),
nt Deccion(.Jord Fie, Coord Din, int Dir):

voic! ResteureCoord();
voic IncOngenAT(Frec o)

para e maneo de las Cartas ASM

void MusstreSimtesia(int ConjOpc); // Menipuie le presentacion de las tables
wvoid GensraElssmaston();

RMCENEE MIBMDIO DEre io o wsusl —====zz===s=z===
Coord Une(Caord * , cher , char, Coord *, char Dib).

char FyaSekda(Coord °, cher Dir);
voud Imprima(),
void Escale(int);

). 1 cless Aree_trabao

Wendf
" NOTA

Para mayor detale de la interface de les funciones consulte & 2odige cormespontients B cada
une de lgs funciones molsdos en el disco del sistems
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