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Introduccion 

Introducción 

Dentro de todos los acontecimientos de que somos testigos, en la actualidad existe uno que es 

especialmente distintivo de ella, el auge de la tecnologia. Las sociedades tecnificadas se han 

convertido en las potencias industriales a nivel mundial, rivalizando entre ellas dentro de una carrera 

tecnológica sin par en la historia humana, sobre todo en áreas como el diseño de dispositivos 

digitales, la fabricación de computadoras, software y la robótica; que a su vez se han convertido en 

industrias estratégicas, alrededor de las cuales giran multitud de otras industrias no menos 

importantes. 

Es importante notar que el avance técnico ha ido muy de la ruano con el desarrollo de la 

electrónica digital, al punto de que un anuncio acerca de una mejora en los dispositivos digitales trae 

consigo la promoción de los articulos basados en ellos que estarán por venir. Es en este aspecto que 

la industria de fabricación de computadoras ha demostrado ser la más pujante de entre todas. 

Inicialmente usando componentes dedicados al control industrial, las microcomputadoms siguen su 

evolución a ritmos ya no de años, sino de meses en los que las generaciones del hardware se 

suceden y quedan obsoletas. 

Como parte muy importante dentro de este acelerado ritmo de evolución, tenemos el hardware, 

que como ya se dijo, desde sus inicios en la aplicación experimental no ha dejado de mejorar, como 

tampoco lo han hecho los métodos aplicados a su diseño, desde los puramente algebraicos 

practicados sobre simples representaciones booleanas de un problema, hasta los complejos 

algoritmos manejados por computadora, que resuelven problemas tanto de lógica 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 

ámbito industrial que ve actualizada su tecnologia más velozmente que lo que podría esperar de sólo 

depender de la demanda requerida por los procesos industriales. 

Actualmente, tanto en el diseño de hardware para computadoras, corno en el área de aplicaciones 

industriales, se cuenta con una variedad de metodologias para el diseño de sistemas digitales 

Dependiendo de la escala de integración de la electrónica digital, tenemos: 

✓ El diseño con lógica combinatoria, que se aplica a la solución de sistemas sencillos usando 

una representación matemática del problema. Sus componentes más usados son: 

compuertas lógicas, multiplexores, demultiplexores, decodificadores y comparadores. 

✓ El siguiente método -un poco más avanzado-, es el diseño con lógica secuencial, éste 

emplea el concepto de retroalimentación y una representación diagramática para su 
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comprensión y síntesis. Algunos de los componentes electrónicos a los que recurre son 

biestables, contadores, registros de corrimiento y multiplexores. 

✓ Continuando con el grado de complejidad, el diseño por medio de la máquina de estados 

algoritmica (Cartas ASM por sus siglas en ingles. Algorithm State Machine) impone un mayor 

potencial en el análisis y solución a problemas reales Esta herramienta emplea fluxogramas 

para la representación lógica del problema, siendo su flexibilidad tal que puede ser aplicada 

fácilmente tanto a la lógica combinacional como a la secuencial, sin que por ello se aleje de 

problemas mayores COMO lo serian los controladores digitales microprogramados, usando 

diferentes arquitecturas como lo son: MICA I, MICA II, bit-slide, etc. 

Existen, claro está, otros métodos de diseño aplicables a dispositivos PLD's (Programmable Logic 

Devices, tales como PAL, EPLD, GAL's, etc.), o PLCS; los cuales recurren a otros métodos de 

representación del problema; algunos mediante suma de productos derivados de tablas de verdad, 

diagramas de estados o mapas de Karnaugh, otros mediante diagramas de escalera, etc. 

La elección de una de las metodologlas de diseño para llevarla a término en el presente trabajo, 

trató de balancear lo actual del método con la didáctica. Con ese fin el equipo de desarrollo se decidió 

por la metodología denominada MICA I para incorporarla al proyecto propuesto, por considerarla 

representativa de la evolución de los controladores digitales. Para tal efecto, se contemplan los 

siguientes objetivos: 

Objetivo principal: Crear una herramienta de software para el auxilio del diseño de controladores 

digitales. 

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

con distintas arquitecturas, a partir de Cartas ASM, 

Subobjetivo 2: Complementar el desarrollo del editor gráfico (presentado en la tesis -que forma 

parte del proyecto total- titulada "Diseño e implementación de una interface gráfica con 

orientación a objetos, para la captura y edición de Cartas ASM") para satisfacer el objetivo 

principal. 

Subobjetivo 3: Aprovechar los resultados del editor gráfico para llevar a cabo la síntesis de 

controladores digitales utilizando la arquitectura MICA I. 

Subobjetivo 4: Obtención de los resultados de la síntesis en pantalla y/o papel. 

Subobjetivo 5: Aplicación de los conceptos de orientación a objetos en el desarrollo de la 

aplicación. 

El sistema proyectado para cumplir con los objetivos podría tener una estructura como se muestra 

a continuación: 
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La función primordial del sistema a implementar, consiste en realizar el procesamiento de la 

información derivada de una Carta ASM, a fin de obtener la solución 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, podríamos utilizar toda su estructura funcional y acomodar un sistema complementario 

que determine la resolución de un diseño basado en ellas. De lo contrario tendrlamos que construir 

una interface de usuario que permitiera la captura de la información relacionada con el diseño, que 

bien podía ser una especie de compilador que reconozca ciertas proposiciones que en su conjunto 

describan la carta. 

Si consideramos también que el editor nos proporcionará la información ya capturada y lista para 

ser accesada y procesada, deberemos tornar en cuenta el análisis previo del sistema que nos indicará 

dónde, de que manera y cómo podernos insertar nuestro desarrollo para poder proporcionar los 

resultados finales del sistema propuesto; que incluyen tablas particulares de la arquitectura, tablas de 

resultados de la carta a sintetizar, tablas donde se muestra el microprogama en formato binario y en 

formato hexadecimal y, por supuesto, el diagrama del circuito controlador, 

Atendiendo al subobjetivo número uno, donde se pretende la automatización de la abstracción 

propia de los métodos de diseño de controladores digitales, se expone el proceso completo de síntesis 

de Cartas ASM utilizando una de las posibles arquitecturas de diseño (cumpliendo asl con el 

subobjetivo tres), y dejando abierta la posibilidad de realizar posteriores trabajos para la 

implementación con otras diferentes (como seria el diseño con contadores, con MICA II, etc.) 

utilizando corno base los resultados del proyecto preliminar que generó la interface gráfica y el modeló 

presentado en este trabajo. 
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Dada la estrecha relación entre el presente proyecto y el de la generación de un editor 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 titulada "Diseño 

e implementación de una interface gráfica con orientación a objetos, para la captura y edición de 

Cartas ASM", especificamente en los capítulos: Cartas ASM y Tópicos de la orientación a objetos. El 

capitulado propuesto para el desarrollo de esta segunda parte es el siguiente. 

Capitulo I.- Cartas ASM. Donde se proporcionan conceptos que describen las caracterlsticas de 

las Cartas ASM y se dan las reglas que deben cumplirse para considerarla una carta válida. 

En este capitulo se describen las características de los elementos que componen a una carta y la 

forma en que interactúan entre si. 

Capítulo 	Arquitecturas de diseño. En este capitulo se muestran algunas de las opciones de 

diseño de controladores digitales, en forma general. Se muestra en forma detallada la arquitectura con 

la que se realizará la síntesis de la carta (arquitectura MICA I), explicando los distintos módulos que la 

componen y explicando la interrelación entre ellos. 

Capitulo 	Tópicos de la orientación a objetos. Donde se proporcionan los conceptos que 

sirven de base para la programación orientada a objetos. 

Capitulo IV.- Desarrollo de la aplicación. Donde se diseña y desarrolla la aplicación bajo un 

lenguaje de alto nivel con características apropiadas para ello. 

Conclusiones. Aqul se hace una evaluación de los resultados y un análisis de las posibles 

opciones de crecimiento del sistema. 
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Capilulo 1 

CAPITULO I 

CARTAS ASM 

En 1973 fue propuesto por Ciare' , un método auxiliar para el diseño de sistemas digitales. Llamo a los 

sistemas digitales como "Máquina de Estados Algoritinica" (ASM Algorilhm State Machine) y 

formalizó la relación 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 algoritmos, y las podemos relacionar con los 

diagramas de flujo que se elaboran antes de escribir un programa de computación. La Carta ASM 

representa al 'programa" que va a gobernar el funcionamiento del sistema, siendo pusibie "escribir" 

este programa en memoria o de forma alambrada por hardware. 

Una Carta ASM se define como una representación formal, -mediante un diagrama de flujo- del 

algoritmo que da solución a un problema de diseño de un sistema digital planteado. 

Una descripción fundamental del comportamiento de cualquier sistema de procesamiento de 

información, ya sea de hardware o software, está provista de un algoritmo. Éste, es una secuencia de 

eventos cuidadosamente diseñada, la cual es necesaria para obtener un conjunto de resultados o 

acciones a partir de un conjunto de datas (así, un algoritmo está inherentemente ligado a los datos y al 

control del flujo). Un algoritmo tiene un punto de inicio y termina después de un número finito de 

pasos, los cuales están definidos con precisión y sin ambigüedades. 

En el diseño de circuitos secuenciales, es imposible desarrollar un solo procedimiento formal que 

exprese correctamente cualquier tabla de transición; de cualquier forma, a partir de una descripción 

verbal del sistema a diseñar, se puede utilizar el Algoritmo de la Máquina de Estados para 

implementado, y esto es posible de lograr, gracias a la semejanza de una Carta ASM con un diagrama 

de flujo común y a la conversión directa de un diagrama de flujo a una Carta ASM. 

La definición básica de un sistema que realiza un algoritmo está provista por la estructura de la 

MAQUINA DE ESTADOS GENERAL. Esta estructura es mostrada en la Fig. 1.1 y comprende 3 

submódulos: 

' Gato, Oes4yrog Logc System Using Silo 1,13chwes 
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Fig.I.1.- Diagrama de la Máquina de Estados General. 

1. Módulo de Función Próximo Estado. Es un módulo de transformación, implementado con un 
circuito cantinacional, y que se encarga de definir a que estado debe pasar la máquina, después de 
permanecer en el actual, árenle un tiempo deleninedo pa una «Sade periódica de reloj; el tiempo 
durante el cual le máquina permanece en un estado, se conoce como: 'tiempo de estado'. 

2. Módulo Registro de Estado. Es un medio que contiene elementos de memoria que almacenan 
el código del estado actual, desde un Intervalo de tiempo a oto. Un estado está definido por las 
variables de estado, que son clioe bincha:, y que defrnen su caigo. Al estado definido pa el código 
presente en un bate* dado le temeremos 'Estado Acivo'. Este módulo puede ser Implementado de 
varias formas, desde la utilización de elementos bieetables (Ablope) o regstoe pera almacenar 

paleteas (appación de bits) o bloques de paleteas, hasta la utilización de circuitos intarados de 
memorias donde podemos depositar regleta con información más complete. 

3. Módulo de Función de Salida. Al igual que el módulo de Función Próximo Estado, ee un módulo 
de trarsfameción Implementado con un circuito antinacional, pero éste se encarga de definir las 
salidas que *din *cávala mientas la máquina permanece en el estado presente. 

Estos tse ~loe operan sobre un conjunb de entredes X pera producir un conjunto de salidas 
Z. Las ente* repreeentedee pa cualquier dalo en le Ireyectoria de «Sade, son medie para 
obtener los debe de 'elide, le Invocloria da salde y be señales de control pera el funcionamiento 
Interno de le máqáne. Le teyecbrie de salida, puede brome como tayectate de controlo puede ser 
usada para der inicio a acciones en otos módulos de la máquina. De esta fama, pueden ser 
referenciedas corno 'inducciones'. 

Esta estuctura general es suficientemente bade para cubrir todas la clases de circuitos 
ccintinecionales y secuenciales, asl como algunos aspectos de unidades de procesamiento de 
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infamación más complejos. En cada caso los submódulos son interpretados de la manea más 

apropiada. En el contexto general podemos referirnos a un sistema de este tipo, como una 'MAQUINA 

DE ESTADOS ALGORÍTMICA' o 'ASIA'. 

Dentro del modelo general ASM, los módulos de memaia almacenan infamación -durante un 
intervalo de tiempo-, y pueden ser implementados de varias formas, desde simples almacenamientos 
de bits en elementos deetables, hasta registros de bytes o palabras, o en bloques de varias palabras. 

Los Mdili06 de memoria son obviamente dependientes del tiempo en cuanto a que los valores de 
salida de éstos, dependen del estado en que se encuentre la máquina en un instante dado, 

Los módulos de transformación producen un conjunto de salidas por cada conjunto de entrarlas de 

acuerdo a relaciones lógicas bien definidas. En términos de hardware, esto puede ser representado 
pa un circuito continacional o algunos otos dispositivos pera cambio de información de una forma a 
ola; en este contexto, esto es mejor conocido como INTERFACES. El módulo de transformación no 
es dependiente del boyo, excepto pa el retardo nattral de la operación, presente en cualquier 
realización flia. El módulo de tanskeneción puede ser también un componente de sobare. 

Cede estado de le máquina tiene un estado siguiente, determinado por la función próximo-estacb; 
la maquix pemienece en el estado axial durante un lempo de estado', que es determinado por una 
enlacie periódica o 'Mor al reldro de estados. Estando en el nuevo estado, la 'Función Próximo 
Estado' calcule el siguiente nuevo estado, y le 'Función de Salidas' calcula el nuevo conjunto de 
valores de mide, mando los Mores de entalle actuase en el nuevo estado, este pomo tiene un 
retado antes de ser completado, oral, la primera pede del lempo de estado' es ocupado por este 
retardo, dando un periodo de inestabilidad, el resto del *tiempo de estacb', es un periodo estable 
donde lee saldes eeWn disponibles y el valor del siguiente estado esta listo pera la siguiente 
transición. 
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SEÑAL  DE RELOJ 

Edet2 w  

E 

Electa 

Cartas ASM 

Aunque el diseño con Cartas ASM tiene mucho parecido con la técnica de Diagarnas de Flujo 
usada en el diseño de propinas de computadora, existe una diferencia fundamental entre ambos, y 
es con respecto e la relación que existe entre los estados (o procesos) y el tiempo. Los Diagamas de 
Flujo, usualmente representan un flujo continuo en el tiempo desde el inicio hasta el final, reflejado en 
la secuencia de la reeittecióñ de las operaciones del progama; éstas se ejecutan una inmediatamente 
después de terminada la anterior; las Cartas ASM son conceptualmente diferentes, ya que un estado 
dura al menos el tiempo determinado pala duración de un 'ciclo de reloj', el próximo estado no puede 
iniciar si no hasta el siguiente "ciclo de reloj', pa lo menos. En el siguiente esquema se muestra lo 
anterior. 

En el *MIAMI anterior es atarte como el Eeledol permanece acto durarle un tiempo mínimo 
(a éste clarión es la lame Tiempo de Estado) determinado por un ciclo da la señal da reloj; el 
Estado2 no se ~VI lino hasta el inicio del sipienie ciclo. 

Oh diferencie, ente loe dígame de tojo y lee Cuba ASIA, se encurta en la forma de 
demoler be •daciaionee'; en be depuso de %o, éstes son inducciones condicionales, mientas 
que en las Cebe ASIA ion funciones dembredee físicamente, en las que se evalúan las condiciones 
de una salid pita deberles el flujo a eeleit. 

En el diseño tradicional de ademes Males, es divide el sistema en una parte de datos y otra de 
contri de Aojo. Alortunademente si método ASM puede w empleado Fere Mal* ambas pedes, 
porque en él le pueden sepeciecer loe date y el control del flujo, simullineemente. Es posible 
coaptar la ~KW de W Ceta ASII pera relee esa dicotomía. Esencialmente, esto requiere 
la pertion de be datos del sistema en: ***edil') de cantor (trilles de pruebe), 'soldes de 
estado' y 'saldes de cantor (metuccIdies). Cada una de les pedes del sistema (datos y control de 
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flujo) o su totalidad pueden ser descritas por un conjunto de funciones booleanas (llamadas así en 

honor a George Books, 1815-1864) derivadas de la estructura ASM. 

I.1 Descripción de los Mementos de una Carta ASM 

Como las Cartas ASM proveen una representación dlayamatica del comportamiento de cualquier 
sistema de procesamiento y forman parte de la documentación del diseño, se utilizan en su 

construcción tes símbolos básicos; éstos son: la Caja de Estado, el Diamante de Decisión y la Caja 
de Salidas Conckionales. 

1.1.1 Cala de estado 

La 'Caja de Estado' representa un estado o conjunto de condiciones de la Carta ASM; al tiempo que 

la máquina permanece con este estado cano activo se le terna 'tiempo de estado'. El símbolo de la 

'Cal da Estado', se muestra en la F. 1.2, que indica que cada estado lene un 'Nombre' 
(usualmente un mnemónico o un número) y un 'Cedo) de Estado"; este último, está representado por 
una «intimación única de las variables de estado (lie son las valides mediante las cuales se 
defun los estados), y que por lo repito son d'Anidas durante si proceso de 'asignación de estados'. 
AsI, cuando se dibuje por primera vez la carta, el código de estado es desconocido. Las salidos 
generadas liante si estado, igualmente reFreeentadas en lama de mnemónicos, están listadas 
ciento de ta cal. Une 'salida de estado' está activa, solamente cuando la máquina está en un estado 
que la incluye darlo de su lista de 'salidas de estado'. Cada Caja de Estado tiene una 'Trayectoria 
de entrada' y une 'Inyectarte de salida'. La Inyectan, de salida puede Mar e otra cal de estado, 
en seta caso, se tiene una transición incondidonal o dracta; o puede llevar a un 'Diamante de 
decisión', en cuyo caso se tenla una *ambito condicional. 

FLIA/J DE 
FlOMPOA 

COMO CH. 

é 
	

MEDIR  EET/4X) 

LIVA DE 9tEIAS 
DO. EETADO 

Flg.I.2.- Caja de Estado. 
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1.1.2 Diamante de decisión 

El diamante de decisión se muestra en la Fig 1.3, e involucra las entradas al sistema Representa un 

punto en el que el estado siguiente depende del valor que adquiera la variable de entrada o variable de 

prueba. La variable de prueba se anota dentro del diamante, y puede ser una expresión booleana_ Las 

"Trayectorias de salida" del diamante son siempre dos y se señalan como O y 1 por tires de 

seguridad, evitando así la incertidumbre generada si se marcan como "verdadero" y "falso" cuando la 

presencia de una variable se detecta en valor negado. El flujo de la trayectoria es desviado de acuerdo 

al valor de la variable de prueba. Asi, el diamante tendrá una sola entrada y como se dijo 

anteriormente, sólo dos salidas. 

   

--1 

   

FLUJODE 

VARIAEL E DE ENTRADA 

FRILID 

\r/ 
1 	\ 

LA SiVARIADLE DE FRUEDA ES LINO 
I7RA !U TORA Al:PUDE saica 

r\ 	 
WirECP.inIA ACULA IlE SALIDF 

.9 LA vANA NI DE PRUEBA ES CEM 

    

Fig.1.3 • Diamante de Decisión. 

1.1.3 Caja de salidas condicionales 

La Caja de salidas condicionales está siempre asociada a un diamante de decisión y a una caja de 

estado (formando un bloque ASM, que describiremos más adelante); describe aquellas salidas que 

están activas, sólo si ciertas condiciones -definidas en términos de las entradas al sistema• son 

verdaderas y, siempre y cuando la máquina se encuentre en el estado al que está asociada. Asi, la 

caja de salidas condicionales, contiene una lista de salidas condicionadas y como se dijo antes, 

siempre está asociada a un diamante de decisión. La trayectoria de entrada siempre proviene de un 

diamante de decisión, pero la trayectoria de salida puede dirigirse a otro diamante de decisión o a una 

caja de estado. Su símbolo se muestra en la Fig. 1.4. 
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Fig 1.4.- Cala de Salida Condicional 

Nodo conector 

Aunque no forma parte de los elementos básicos de una Carta ASM, se puede llegar a utilizar para 

hacer más claras las representaciones de entradas múltiples hacia un símbolo ASM. Como una 

convención particular podemos fijar en un nodo hasta 3 entradas múltiples pero sólo una salida. 

L1.4 Bloque ASM 

Los elementos básicos (antes descritos), pueden ser combinados para formar un bloque ASM. Ésta 

estructura consiste de una caja de estado y la red de diamantes de decisión y cajas de salidas 

condicionales que puedan existir hasta antes del o de los estados siguientes. Según 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 decisión, o un estado y una red de diamantes de decisión 

combinada con salidas condicionales. Lo anterior es mostrado en la Fig. 1.5. 

Un bloque ASM llene sólo una trayectoria de entrada y cualquier número de trayectorias de salida. 

Cada trayectoria de salida, debe dirigirse a otro estado, y asl se convierte en la trayectoria de entrada 

de otro bloque o de si mismo. Cada posible trayectoria de un estado a otro, determina una 

'Trayectoria de Enlace'. Cada trayectoria de enlace corresponde a una parte de una expresión 

booleana, que en su totalidad define las salidas del bloque o la función de siguiente estado. 

Dentro de un bloque ASM, la caja de estado es el único elemento que afecta al factor tiempo, 

todos los demás elementos son asumidos como actividades concurrentes. Asi, todos los diamantes 

de decisión dentro del bloque, son evaluados simultáneamente sin importar su posición dentro de 

éste; las salidas listadas en las cajas de salidas condicionales que pertenecen al bloque, se activan 

simultáneamente, 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 más 
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bloques ASM interconectados de una manera consistente, que describe totalmente el comportamiento 

de la máquina de estados. 

Fig. 1.5.- Bloques ASM. 

Las Cartas ASM contienen más información que los diagramas de estado de los tradicionales 

diseños de circuitos secuenciales, pues además de la secuencia del funcionamiento de la máquina de 

estados que ejecuta el algoritmo, muestra los componentes de las funciones requeridas en la síntesis 

de la carta. Para comparar lo anterior, se mostrará el diseño de un circuito para la detección de la 

siguiente secuencia -00 00 11 10- en dos variables de entrada. Se supondrá que, de alguna forma, se 

controla el número de datos introducidos, y que éstos serán sólo cuatro pares de valores (puesto que 

el diseño del circuito que controla el número de datos introducidos no es nuestro objetivo, éste no se 

mostrará). Cuando se detecte el final de esta secuencia, se tendrá un valor de "1" en la salida ISEQ 

del sistema, indicando la terminación de la secuencia válida. 

La Fig. 1.6 muestra los diagamas de estado de manera tradicional en el diseño de circuitos 

secuenciales. 
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Capitulo I 

(A) Modelo de Moly 

(0) Modelo de Moore 

Fig. 1.6. Diagramas de estado para un detector de secuencia. 

La Fig. 1.7, muestra el diseño con Cartas ASM para la detección de la misma secuencia, en ésta, 

se muestran los componentes Xi y X2 con los que se forman las funciones necesarias para la 

implementación. En la Fig. I.7a, las decisiones son hechas usando los elementos X1 y X: como 

"entradas de control" del sistema. En la Fig. 1.7b, se muestra una forma más compacta con menos 

diamantes de decisión pero con funciones de decisión más complejas. En cualquiera de los dos 

casos, se tiene una salida ISEQ (que indica que la secuencia correcta fue introducida) activa sólo en 

una de las trayectorias de enlace del estado D. 
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Caitas ASIA 

Fig. 17. Cartas ASM pera un detector de secuencia. 

Como se ve en la Fig. 1.8, existen dos modelos aceptados -con diferente estructura• en los 

dinamos de NIÑO. 

En la pede (frii) de la Ilesa, la representación del modelo da Meely, la salidas son mostradas 
como fondones da las entradas y da las verickiee intimes del estado. En la reir 'sentadito del 
modelo de Meely, lee Inwecirie de 'aniden afán etiquetadas con le canbineckin de los valores 
de 'inda que causen le Punición, y la combinación de loe valores de mida resultantes en la 
transición. 

En le pite (B) de le Apura, le representación del modelo de Lime, lee elides están asociadas 
con loe ciado prlicuhres y ad efrecen cano *atee junto con M nombre del astado o número 
de nodo. La t'yodo* de transición sed eliweida sólo con la contineckh de entradas que de lugar 
a éste. En este caso, se tiene un astado extra, porque se hace necesario pesar a él pera activar la 
salida cuerdo la secuencia completa se ha detectado. 

Como la desalcien da estas representaciones nos desviarla del terna desarrollado, no se 

debiten mis. 
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1.1 Reglas de diseño 

En el diseño de Cartas ASM se tiene una g-an flexibilidad, que es lo que da la gan ventaja al método, 

pero pera asegurar que el diseño  sea correcto y por lo tanto se tenga un buen funcionamiento del 

sistema, debemos cuidar que el diseño de los bloques y de la carta en general, sea significativo y 

fisicamente releed.; pera esto debemos de cuidar algunos aspectos que podemos tomar como 

regles para el diseño de las cartas y que son los siguientes: 

Debemos aupamos de que caria estado se dirige a un único próximo-estado, para cada 

conjunto de embriones estalles en la entrada. 

Un error en este punto, comúnmente es debido a un mal anego de los diamantes de decisión, 

donde lee (mil:iones Fre continuar son imposibles de cumplirse, la trayectoria de enlace es ficticia, 

ola treneición de tos miedos es ambigua. En la Fig. 1.8a y I.8b, la remitente trayectoria de enlace entre 

los *dedos A y 8 no es fedibie, ya que Mita requiere que la variable X tenga simultáneamente un 

vale« de O y 1. De le mine forma, pero menos obvio, tenemos el «reglo de la Fig. I.8c que tiene una 

tayectorie de enlace desde el estado A al estado 8 que se imposible de realizarse porque la 

egiresien que detone le trayectoria de enlace siempre tendrá un resultado de 'cero'. Esto es: 
X5'(I+Y)= 	XW = O 

Fig. I.S. Estuctiree de Cartas ASM eco trayectorias de enlace imposibles. 
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La Fig. 1.9 muestra algunos arreglos inválidos de elementos, la parte (A) de la figura, es 

claramente imposible de implementar ya que tiene, indicados con ambigüedad, dos próximos-estados 

simultáneos. La parte (B) de la figura es menos obvia; en ésta, si X y Y tienen un valor de 1, existe un 

próximo-estado único, sin embargo, si cualesquiera de X o Y tiene un valor de 0, se tendrán entonces 

indicados dos próximos-estados distintos, y no se sabrá a cuál de ellos se debe pasar. 

@E-7J 	 _ 

1  1F  

gni] © i en...J 
(A) 
	

(s) 	 1c) 

Fig. 1.9. Algunas estructuras ASM inválidas. 

Lo que probablemente se desea en la estructura (8), es mostrado en la Fig. 1.10, donde la 

ambigüedad desaparece con un simple reacomodo de los diamantes de decisión. 

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

Otro punto a cuidar, es que los ciclos que se forman deben tener siempre uns última 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 arreglo de la 

Fig. 1.11a, muestra el caso inválido, y en la Fig. 1.11b es redibujado en la forma correcta. 
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Fig. 1.11. Representaciones (A) inválida y (B) válida de un ciclo. 

Es posible tener la misma variable de prueba en distintos diamantes de decisión -dentro de un 

mismo bloque•, y tener una estructura o bloque ASM válido, siempre y cuando las trayectorias de 

enlace del estado actual estén definidas sin conflictos entre ellas; conflictos como dos posibles 

estados siguientes para una sola combinación de las variables de entrada, o que no exista un próximo 

estado definido para al menos una de las trayectorias de salida. En la Fig. 1.12 se muestran dos 

ejemplos de estructuras válidas donde una variable aparece en más de un diamante de decisión. 

Fig. 1.12. Algunas estructuras de Cartas ASM válidas. 
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Tenemos la libertad de utilizar en torna equivalente, series de diamantes de decisión 

interconectados en serie o en paralelo dentro de un bloque ASM Como dentro de un bloque, todos 

sus elen.....ns son evaluados simultáneamente, las decisiones y las salidas de las cajas de salida 

condicional, son evaluadas y aparecen -respectivamente- de manera simultánea, esto hace que las 

dos estructuras mostradas en la Fig 1.13 sean correctas y equivalentes. 

Fü i  

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

Con las estructuras en serie es menos probable que se presenten ambigüedades en las 

trayectorias de transición, pero con las estructuras en paralelo suelen construirse cartas más 

compactas. 

En ocasiones es posible hacer Cartas ASM más compactas si los bloques comparten diamantes 

de decisión o cajas de salidas condicionales, evitando asl duplicaciones. El hecho de que los bloques 

ASM puedan traslaparse no es problema, siempre y cuando sean identificables y sus trayectorias de 

enlace sean bien definidas. Como un ejemplo de esto, se puede considerar la Carta ASM de la Fig. 

1.14, en la cual, un diamante de decisión es compartido entre el bloque del estado 8 y el del estado C. 

El hecho de que esto pueda ocurrir, es gracias a que las condiciones de transición para cada caso, se 

presentan en instantes distintos. 
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Fig 1.14. Ejemplo de Carta ASM. 

En esta figura podemos fácilmente extraer los tres bloques ASM correspondientes a los tes 

estados y podemos también identificar sus trayectorias de enlace, como se muestra en la Fig. 1.15. 

Con práctica esto puede lograrse sin redibujar los bloques. 

Fig. 1.15. Bloques ASM y trayectorias de enlace de la carta de la Fig 1,14. 

   

ENEP Aragon Pág 16 



Canas ASM 

La conexión directa de un estado con una salida condicional no está permitida, puesto que las 

salidas 	están siempre asociadas a una de las trayectorias de salida de un diamante de 

decisión. 

1.3 Ejemplo de aplicación 

Para mostrar el método de diseño con Cartas ASM, se desarrollará un ejemplo paso a paso, siguiendo 

el algoritmo que da solución a un problema o requerimiento dado. En el siguiente procedimiento, se 

busca mostrar corno se puede llevar a cabo la elaboración de una Carta ASM a partir de un problema 

dado. 

Aunque el procedimiento de diseño puede variar dependiendo del diseñador, aquí 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 
• 1.  

controlador y bloque de salidas). 

3.- Detallar en módulos el bloque controlador. 

4.- Desarrollar un algoritmo de solución. 

5.- Realizar la Carta ASM del controlador. 

Solución: 

1.- Planteamiento del problema. 

El objetivo es crear la Carta ASM que describa el funcionamiento del circuito controlador de un 

semáforo ubicado en el cruce de dos avenidas, una con circulación de sur a norte (SN) y la olla con 

circulación de este a oeste (EO). El funcionamiento del semáforo tiene los siguientes requisitos: 
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En condiciones iniciales, tendremos: En la dirección sur-norte (SN) luz verde encendida, y en la 

dirección este-oeste (EO) luz roja. 

En la dirección SN tas luces tendrán los siguientes tiempos de encendido: verde, 30 unidades de 

tiempo (UT); amarilla, 5 UT; roja, 30 UT 

Los tiempos de encendido para las luces de la dirección EO estarán de acuerdo a los de las luces 

de la dirección SN, considerando que la luz EO amarilla debe estar encendida por 5 UT mientras la 

dirección SN mantiene su luz roja. 

Una vez cumplidos los tiempos anteriores, se volverá a condiciones iniciales para empezar de 

nuevo. 

Las unidades de tiempo serán proporcionadas por un circuito temporizador. 

2.• E/Irme a bloques general.  

3.• Bloque controlador. 

i. 	Del enunciado del problema, determinamos que el controlador sólo tendrá como entrada 

la señal proporcionada por el contador de unidades de tiempo, ya que deberá funcionar 

automáticamente una vez que se habilite, generando internamente las señales 

necesarias para su funcionamiento y para la inicialización del contador de unidades de 

tiempo. 

Se tendrá un contador de unidades de tiempo para determinar los periodos de tiempo 

requeridos en cada salida. 

iii. Se contará con una interface para traducir las señales del controlador y activar las luces 

del semáforo. 
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Cuitas ASM 

Del análisis anterior, se obtiene el dayarna a bloques más detallado. 

é.• Desarrollo del algoritmo de solución. 

En un principio, se proporcionará el aigoritno en su totalidad me mostrar un panorama completo 

de los rechrimients del sistema a implementos, cieepués se seguirá paso a paso para ir 

constuyencb la Carta ASM y finalmente se meterá ésta en borne completa. 

El semáforo se encuentra en el cruce de dos avenidas, una con circulación de sur a norte 

(SN) y la oh con circulación de ceba oeste (E0). 

Inicialmente, la *acción SN tendrá luz verde y por lo tanto la dirección E0 tendrá luz 

n*. 

Estos condiciones permanecerán lijes durante 30 unidades de tiempo o ciclos de reloj. 

Después de esto, Is dirección SN pasará a luz maride durante 5 unidades de tiempo, y la 

Moción E0 menienth su tu roja. 

A continuación, le dreccbn SN mostrará k2 roja y le drección E0 luz verde, esto 

durante 25 unidades de tiempo. 

Une vez amplio) b anterior, la disección E0 tendí' luz amarilla durante 5 unidades de 

tiempo, mientas que la dirección SN mantiene su luz roja. 

Cuando los pesos anteriores se cunden, el semáforo pasará a las condiciones iniciales, 

es decir, dirección SN en verde y dirección EO en rojo, pera continuos con el ciclo 

descrito. 
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5.- Real ación de la carta ASM. 

Lo anterior describe el funcionamiento completo requerido para el semáforo, a continuación 

seguiremos el algoritmo paso a paso e iremos construyendo la Carta ASM que describe el circuito 

controlador. 

El semáforo se encuentra en el cruce de dos avenidas, una con circulación do sur a 

norte (SN) y la otra con circulación de este a oeste (EO). 

En base a este párrafo, se determina que deben existir al menos las siguientes salidas: 

SNV.- Luz verde para la elección SN. 

SNA.- Luz amarilla pera la d'acción SN. 

SNR.- Luz rol para la erección SN. 

EOV.- Luz verde pera la d'acción EO. 

EOA.- Luz anula pera la dirowción E0. 

EOR.- Luz roja pera la Micción E0. 

Una medda sane pma negrea que inicialmente todos loe aspositivos (contadores, re:Jatos, 
elementos biselabas, se.) es* libo,  de infamación que pudiera alterar el funcionamiento del 
circuito, es que te Carta ASM =tenga como primer estibio, uno donde existe une señal de salida 

(INIC) pera inicial, o mandar a cero lodo. Esb nes lleva a que generalmente, las Cartas ASM 

tengan cara primer bkraie te siguiente: 

Ahora analicemos los dos sigientse pesos del algoritmo dedo. 

Inicialmente, la dirección SN tendrá luz verde y pa lo tanto la dirección EO tendrá luz 

Estas condciones permanecerán fijas durante 30 unidades de Campo o ciclos de reloj. 

Esto nos leva a tener un sabia donde oxiden les elides SIN y EOR; como esto debe 
permanecer átenle 30 unidades de tiempo, tenemos que verifcer la entrada 30U que 'perece cuando 
un contador de unidades de tiempo llegue a 30 (este contador se iniciaba en cero con la señal de 

salido del priner estado), cuando esb ocurra salaremos con el próximo peso del algoritmo. 
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Lo expresado en el párrafo anterior nos lleva a un bloque ASM como el siguiente: 

En este bloque, la Inyectarte de enrede viene de la trayectoria de salkia del estado anterior. 

Continuando con el análisis dei apano ¡enanos: 

Después de esto, le dirección SN pesaré a luz amarilla durante 5 unidades de tiempo, y la 

drección E0 mentad. su kg roja. 

Esto lo relamemos con un estado que contenga Iw seiides SNA y EOR; como se especifica que 
esto debe permanecer pa 5 unidades de tiempo, la siguiente mirada a verificar debe activarse o 
presentine cuando el candor de unidades de tiempo Nepe a 36, esto nos duré las 5 unidades de 
tiempo marine, sin tener que inicio!~ de nueve cuenta ei contad«. El siguiente bioqbe ASM 
realza lo ardan. 

Continuando con el apéenle peso del eigorilmo, ¡memos: 

A continuación, la dirección SN mostré luz roa y la dirección EO luz vende, esto 

cite* 26 unidedes de tiempo. 
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Como la dirección SN debe mostrar Iuz roja y la dirección EO luz verde, entonces, en el siguiente 

estado deben existir las salidas SNR y EOV y esta activas durante 25 unidades de tiempo; para 
conseguir esto, dejaremos que el contador de unidades de tiempo llegue a 55 unidades y no a los 60 

que podría esperarse, esto previendo que la luz roya de la dirección SN debe permanecer encendida 
aún cuando cambie la luz -de vade a amarillo- en la dirección E0; las 5 unidades de tiempo faltantes 
para completa el tiempo de la salida SNR, se Fomentarán en el siguiente bloque. El bloque que se 

muestra a continuación representa las anteriores conáciones: 

Por @tino armilituremos los dos Anos pene del algoritmo: 

Une vez carpido lo anterior, le drección E0 tendrá ka ameres durante 5 unidades de 

tiempo, mientas que le cireccién SN mantiene su luz reja. 

Cuerdo los pesos anteriores se cumplen, les canciones del semáforo pasarán a las 
condiciones inicisies, es decir, dirección SN en verde y dirección E0 en rojo, para volver 
a inicio el ciclo descrito. 

El bloque ASIA ceie sirve pera desate lo anterior tendrá un estado donde se activarán las salidas 
SNR y EOA dure,* 5 unidades de tiempo, con esto se carera al requerimiento pera a ka mirilla 
en la dirección EO y se completen e anión de le luz roa de le draccbn SN. Dento de este bloque 
indultam Wrrilán une ceje de salidas condicionales donde se activare le salde LIMU -sólo cuando 
la cuenta legue a 00- que servirá pes volear el contador de unidades de tiempo a cero ya que con 
esto podemos rsinider si algoritmo tejo les anliciones Iniciales, por lo tanto, en este instante, la 
trayectoria de salida de este bloque será le trayectoria de untada al bloque del estado 2. Hacemos 

que la tayectais de salida corral:anda a la trayeciaie de entiba del estado 2 y no a la del estado 1, 
pague en éste ee fiare une señal de salda pare limpie, o iniciara: Iodos loe elementos del sistema y 
para lo quo buscarme sólo es necesario iniclarrar el contador de unidades de termo. 
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Al unir los bloques anteriores, obtenemos la Carta ASM completa. 
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Lista de variables.  

1!'"O - 	Salida para inicializar o mandar a cero todos los dispositivos del sistema. 

SNV.- 	Salida para habilitar la luz verde de la dirección sur-norte. 

SNR.- 	Salida para habilitar la luz roja de la dirección sur-norte. 

SNA.- 	Salida para habilitar la luz amarilla de la dirección sur-norte. 

EOV.- 	Salida para habilitar la luz verde de la dirección este-oeste. 

EOR.- 	Salida para habilitar la luz roja de la dirección este-oeste. 

E0A.- 	Salida para habilitar la luz amarilla de la dirección este-oeste. 

30U.- 	Señal interna que indica que el contador de unidades de tiempo está en 30. 

35U.- 	Señal interna que indica que el contador de unidades de tiempo está en 35. 

55U.• 	Señal interna que indica que el contador de unidades de tiempo está en 55. 

60U.• 	Señal interna que indica que el contador de unidades de tiempo está en 60. 

Lit_U.- Salida activa cuando el contador de unidades de tiempo llegue a 60, utilizada para 

regresar el contador a cero y volver a condiciones iniciales. 
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CAPITULO II 

ARQUITECTURAS DE DISEÑO 

11.1 Introducción 

Un controlador, es un sistema que presentará un comportamiento determinado por su diseño, siempre y 

cuando reciba las señales de entrada previstas; es decir, es un sistema cuyas salidas responden a las 

entradas de acuerdo con su diseño. 

Los controladores digitales cumplen con esta regla, ya que reciben señales digitales como entradas 

y responden cambiando de estado yfo presentando ciertas salidas. 

Un sistema digital es un dispositivo físico, normalmente un circuito electrónico caracterizado por el 

hecho de tener un número finito de estados posibles. 

El diseño de sistema digitales es un proceso complejo que en su forma más pragmática exige 

conocimiento técnico especializado y un fundamento matemático que permiten explotar las 

posibilidades de los sistemas digitales. Existen varias opciones para el diseñador, desde las más 

artesanales y empíricas, hasta las que utilizan herramientas matemático•metodológicas que ofrece la 

tecnología, sin embargo, en todas ellas la intuición y la experiencia juegan un papel más importante en 

el proceso del que generalmente se les reconoce. 

Conforme los circuitos integrados se vuelven menos caros y más complejos, más y más funciones 

se agregan a sistemas anteriormente sencillos, posibilitando la construcción de sistemas digitales 

proporcionalmente complejos y económicos que se incorporan ahora y cada vez en mayor medida, a la 

industria y a la vida diaria. 

En el capítulo anterior, se mostró la teoría de Cartas ASM y se desarrolló un ejemplo; hasta aquí 

tenemos la mitad del camino recorrido para construir controladores digitales, para completarlo 

necesitamos traducir la Carta ASM obtenida, en un circuito físico diseñado en base a ésta. Para ello, 

como ya se dijo, se tienen distintas opciones, desde el diseño con elementos biestables (flip-flop's), 

hasta el empleo de arquitecturas microprogramadas (de las que más adelante se hablará). 

Para exponer las opciones de diseño presentadas en este trabajo, clasificaremos a los 

controladores en dos grupos: cableados y microprogramados. 

Consideraremos como controladores cableados a aquellos que no pueden modificar su 

funcionamiento sin alterar su estructura lisica, es decir, son controladores dedicados, que realizan una 

determinada función y nada más, si se desea modificar, se tendrán que cambiar algunos de sus 

componentes o cambiar la forma de interactuar entre ellos; en otras palabras, el concepto de 

controlador cableado define a aquellos controladores digitales cuyo funcionamiento (entradas•salidas) 
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depende exclusivamente de sus conexiones internas, es decir, de los elementos usados en su 

construcción y de la relación (tableado) entre ellos. 

En los controladores microprogramados se puede modificar su funcionamiento sin tener que 

modificar su estructura física, 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 querernos 

modificar el funcionamiento del controlador sólo tenernos que modificar el programa almacenado en la 

memoria sin tener que modificar la estructura física del controlador. 

Aunque la diferencia entre estos tipos de controladores es clara, se puede diseñar un controlador 

requerido mediante cualesquiera de los tipos mencionados. La elección del tipo de controlador a utilizar, 

dependerá de la flexibilidad necesaria y del mantenimiento. 

En esiz capitulo, dentro de los diseños con arquitectura tableada, contemplaremos el Diseño con 

Registros de Corrimiento, y el Diseño con Contadores; dentro de los controladores 

microprogramados se expondrán el diseño de Controladores Microprogramados Básicos, 

controladores con Arquitectura MICA I, y controladores con Arquitectura MICA II. Lo anterior se hará 

sin profundizar en detalles de funcionamiento, buscando dar un panorama general de las opciones de 

diseño, para al final del capitulo presentar a detalle el funcionamiento de la Arquitectura MICA 1 que 

será utilizada para el desarrollo final del sistema propuesto. 

En este trabajo partiremos de la base que el lector conoce las características a detalle de los 

circuitos mencionados, por lo que no profundizaremos en sus características físicas ni de 

funcionamiento (para obtener información acerca de los circuitos empleados, consulte el manual 

correspondiente). 

11.2 Opciones de diseño (generalidades) 
.‘; 

Como se dijo antes, se presentará el funcionamiento de las arquitecturas listadas anteriormente sólo de 

una manera general, esto para mostrar un panorama de las opciones que se tienen al diseñar 

controladores, sin tener que detenernos en detalles de implementación. Sólo más adelante, dentro de 

este mismo capitulo, se detallará la arquitectura MICA I puesto que ésta será la desarrollada en el 

sistema. 

11.2.1 Diseño con registros de corrimiento 

Esta arquitectura de diseño se basa en el funcionamiento de un registro de corrimiento universal (como 

el 74194) con las siguientes características: lineas de entradas en serie, bus de entradas en paralelo, 

bus de salidas, desplazamiento de la información a la derecha, desplazamiento de la información 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 

DI 

DD 

Desplazamiento a 
la izquierda 

Desplaza la 	información 	de 	las 	salidas, 	a 	la 	izquierda 	e 
introduce el valor presente en la terminal de entrada izquierda 
en serie. 

Desplazamiento a 
la derecha 

Desplaza la 	infamación de las salidas, 	a 	la derecha e 
introduce el valor presente en la terminal de entrada derecha 
en serie. 

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

Si la operación se realiza sólo cuando se cumple cierta condición (determinada por el valor lógico 

de una variable de entrada), tendremos como resultado instrucciones condicionales como las siguientes: 

 	111011111111,111.111117... 
•nr.,;...r;...; 

Desplazamiento 
condicional a la 
izquierda 

Desplaza condicionalmente la información de las salidas, a 
la izquierda e introduce el valor presente en la terminal de 
entrada izquierda en serie. 

DCI 

Desplazamiento 
condicional a la 
derecha 

Desplaza condicionalmente la información de las salidas, a 
la derecha e introduce el valor presente en la terminal de 
entrada derecha en serie.  

DCD 
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La siguiente figura muestra la estructura de este tipo de controladores: 

Fig. 11.1 Estructura de un controlador digital basado en un registro de corrimiento. 

Los pasos a seguir en el diseño con registros de corrimiento y partiendo de una Cartas ASM ya 

diseñada los podemos desglosar como sigue: 

1. Asignar a cada estado un código binario que favorezca las operaciones de corrimiento (p ej., 

del estado 0010 pasar al estado 0100, donde se tiene un corrimiento a la izquierda con carga 

de cero en el "hueco" que se crea), puesto que éstas son las operaciones naturales de estos 

circuitos, el tener operaciones de brincos o carga de entradas en paralelo (p. ej., del estado 

0011 pasar al estado 1100) significa el tener que utilizar compuertas básicas para construir 

bloques de lógica residual que obtengan los valores de las entradas en paralelo, en base al 

valor de las variables de estado. 

2. Una vez asignados los códigos de estados, elaborar una tabla que mostrará para cada estado 

el código de éste y la operación que se realiza en él, esta tabla queda de la siguiente manera: 

NOMBRE DEL ESTADO 
	

CÓDIGO DE ESTADO 
	

OPERACIÓN 
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Capitulo II 

3. De acuerdo a la tabla anterior y conociendo la "tabla de control de modo" (consultar el manual 

correspondiente) del registro, elaborar "mapas de acción' para cada terminal de control del 

registro de corrimiento (S1, SR, Sd, S,) 

4. Elaborar mapas de carga en paralelo para determinar el dato que se deberá cargar cuando se 

presente un brinco. 

5. Elaborar mapas de carga en serie para determinar el dato que se deberá cargar cuando se 

presente un corrimiento. 

6. Elaborar un mapa de las salidas para relacionarlas con las salidas del decodificador de 

salida, que estará 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 multiplexores están relacionadas con las 

entradas de control del registro, evitando así tener que alambrar la función obtenida de los "mapas de 

acción" coi' compuertas básicas. 

11.2.2 Diseño con contadores 

Otra posibilidad de estructurar un controlador, es basándonos en un contador (aquí utilizaremos el 

74161) con capacidad de cargar un dato y retenerlo para comenzar, cuando sea necesario, una cuenta 

a partir de él. 

La figura 11.2 muestra la estructura de un controlador basado en un contador. 

Fig. 11.2 Estructura de un controlador digital basado en un contador. 
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Los estados de nuestro controlador serán generados por el contador, el cual cuenta con tres 

terminales de control (LO, ENT y ENP) que permiten habilitarlo para cargar un nuevo dato, retenerlo o 

contar. 

Esto pende que estemos en la posibilidad de utilizar las siguientes instrucciones: 

CI: 	Cuenta Incondicional, El estado actual se incrementa en uno. 

CC: 	Cuenta Condicional. El estado actual se incrementa en uno, solamente si se presenta cierta 

variable. Si esta variable no se encuentra en estado activo, el contador retendrá el dato 

presente actualmente en la salida. 

BI: 	Brinco Incondicional. El 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 retendrá el dato actual. 

RT: 	Retención. 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 diseño del controlador con contadores siguen la misma linea del diseño 

con registros de corrimiento, a saber: 

1.- Asignar códigos a los estados elaborando la "tabla de estados presentes e instrucciones" 

aplicadas en cada estado. 

Las instrucciones se asignarán dando evidente prioridad a las cuentas y tratando de 

evitar los brincos puesto que éstos implicarán el uso de compuertas básicas para definir los 

valores correspondientes en las entradas en paralelo del contador. No está de más el 

comentar que la solución de un controlador varia con la asignación de estados y que un 

controlador basado en un contador se simplifica cuando la asignación de estados se presta 

para evitar los brincos, puesto que la operación "natural" de un contador es precisamente 

contar. La tabla referida tendrá la siguiente estructura: 

NOMBRE DEL ESTADO 
	

CÓDIGO DEL ESTADO 
	

OPERACIÓN 

2.- De acuerdo a la "tabla de instrucciones" anterior, y conociendo la "tabla de control de modo" 

del contador, elaborar "mapas de acción" para cada terminal de control del contador. 

Del mismo modo que con el registro de corrimiento, en este paso estamos realizando la 

programación de nuestro controlador. 
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3 • 	Elaborar mapas de carga en paralelo para determinar el 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,- Al igual que en el diseño con registros de corrimiento, aquí utilizaremos mulliplexores 

(direccionados con las salidas del contador) para considerar las variables de entrada en el 

momento en que se presente el estado con el que está relacionada. Las salidas de los 

multiplexores están conectadas a las terminales de control del contador 

11.2.3 Controladores microprogramados básicos 

Hasta este momento, los controladores expuestos basan su funcionamiento en las conexiones (el 

cableado) entre los circuitos que lo componen; en ocasiones, los controladores asi diseñados son 

difíciles y complejos de construir, y si consideramos que si queremos modificar el funcionamiento del 

controlador -por pequeño que sea el cambio- tendremos que volver a diseñar y realambrar por lo menos 

los bloques de lógica residual, se hace deseable una arquitectura flexible desde este punto de vista. 

Se puede agregar flexibilidad al sistema incluyendo una memoria que nos permita almacenar los 

datos que requerimos para trabajar mediante la estructura mostrada en la figura 11.3; en esta figura, los 

bloques de lógica residual desaparecen gracias a la utilización de la memoria, y con esto ya no es 

necesario realambrar el controlador si desearnos cambiar su funcionamiento, sólo tendremos que 

reprogramar la memoria de programa. Cabe señalar que la desaparición de los bloques de lógica 

residual constituyen la diferencia básica entre los controladores tableados y los microprogramados. 

Fig. 11 .3 Estructura de un controlador microprogramado básico, 

Los controladores microprogramados básicos, se tratan de una variante de un controlador basado 

en un contador. La diferencia es que ahora el contador se llamará "CONTADOR OE PROGRAMA«  (PC), y 
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direccionará a la memoria de programa, la cual contiene ahora -además de las salidas- las direcciones 

de selección 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 más adelante. 

La arquitectura básica de controladores microprogramados, permite modificaciones en su 

funcionamiento mediante el cambio del programa que se tiene en memoria, es decir, se puede modificar 

por "software". 

Se puede resolver el diseño con controladores microprogramados -partiendo de una Carla ASM- de 

acuerdo con los siguientes pasos: 

1. 	Asignar códigos a los estados elaborando la "tabla de estados presentes e instrucciones" 

aplicadas en cada estado. 

En los controladores tableados, para la asignación de estados se tiene que considerar el 

circuito en que se basa para favorecer las operaciones naturales de éste y asi evitar bloques 

de lógica residual, con los controladores microprogramados no tenemos este problema, ya 

que los datos para las cargas en paralelo (que podrían generar bloques de lógica residual) 

están almacenados en la memoria de programa. La "tabla de estados presentes e 

instrucciones" tiene la siguiente estructura: 

NOMBRE  DEL ESTADO 	CÓDIGO DEL ESTADO 
	

OPERAOON  

2, 	De acuerdo a la tabla anterior y conociendo la "tabla de control de modo' del contador, se 

elabora una tabla donde se muestren los valores de las terminales de control del contador 

(ENP, LOAD), necesarias para realizar la operación definida en cada estado. La tabla anterior 

tendrá la siguiente estructura: 

NOMBRE DEL ESTADO 	I 	VALOR DE ENP 
	

VALOR DE LOAD 

Como se puede ver, los dos primeros pasos del diseño del controlador microprogramado 

son los mismos que para el diseño del controlador basado en un contador. 

Los pasos 1 y 2 pueden realizarse simultáneamente dando como resultado una tabla 

como la siguiente: 

NOMBRE DEL ESTADO 
	

CÓDIGO Da ESTADO 
	

OPERACIÓN 	j 	ENP  I LOAD 

3. 	Crear los mapas de acción 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 acción; bastará con colocar las variables de entrada en los multiplexores sin 
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repetirlas y anotar en el programa su dirección tantas veces corno las necesitemos Esto se 

puede hacer porque el contador ya no controla las direcciones de selección de los 

multiplexores como en las arquitecturas anteriores, sino que ahora las direcciones para estos 

multiplexores están contenidas en la memoria de programa, así cada localidad de la memoria 

(que corresponde a un estado de la carta) contendrá la dirección (en los multplexores de 

entrada) de la variable que determina la operación a realizarse. 

4. 

	

	La carga en paralelo (o dirección de brinco) será alimentada directamente desde la memoria, 

por lo que no necesitaremos mapas de carga en paralelo y nos ahorraremos funciones para 

alambrar. 

De acuerdo a los pasos anteriores y siguiendo un formato compatible ala distribución de 

datos mostrados en la memoria dentro de la figura 11.3, tendremos finalmente una tabla con los 

siguientes datos: 

DIRECCIÓN DEL PC DIR. MUX. CUENTA 
	SALIDAS (O 	) 
	

DIR. DE BRINCOS 
	

DIR. MUX. BRINCOS 

La DIRECCIÓN DEL PC, es realmente el valor que envie el contador a la memoria, es decir, 

realmente significa o indica una localidad de memoria, los datos que se deben grabar en está 

están dados por: DIR. MUX. CUENTA. SALIDAS (0-tn ), DIR. DE BRINCOS y DIR. MUR. BRINCOS. 

5. Escritura del programa. Los datos: OIR. MUX. CUENTAS, SALIDAS (0 —rn), DIR. DE BRINCO y OIR. MUX. 

BRINCOS; se agrupan de cuatro en cuatro -de derecha a izquierda- y se convierten en su valor 

hexadecimal para grabados en la memoria. 

6. Alambrado. Este paso se realiza respetando la estructura mencionada en la figura 11.3, 

teniendo cuidado de colocar correctamente las variables de entrada en los multiplexores 

correspondientes. 

11.2.4 Controladores con número fijo de Instrucciones (arquitectura MICA 1) 

La estructura de un controlador microprogamado vista en el punto anterior, genera las instrucciones 

mediante la combinación de las variables de entrada (filtradas o seleccionadas a través del multiplexor 

de cuentas y el de brincos) conectadas a las terminales de selección del contador (ENP y LOAD). Para 

cambiar una instrucción por otra, necesitamos escoger otra combinación desde los multiplexores 

CUENTAS y BRINCOS. Se puede aumentar la versatilidad del controlador si podemos escoger la instrucción 

que se dará al contador mediante un código de operación (cOoicoPER) de tal manera que las decisiones 

dependan de una sola variable de entrada (bandera o END) que es elegida por un multiplexor de 

entradas, que no aparece en la arquitectura microprogamada básica. Con esta estructura estaremos 

usando un módulo MICA I que generará la siguiente dirección de la memoria gracias al código de 

operación recibido de la memoria misma, considerando el valor de la bandera. Una vez construida la 
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arquitectura, las instrucciones que se generarán serán más independientes de los dispositivos lisicos, lo 

que nos permitirá concentrarnos más en el trabajo de diseño del programa que en el diseño físico del 

controlador. 

Las instrucciones que recibe un modulo MICA I son 

. 	1 , .....  	.... 

CC (BND) O RETIENE 	PC <— PC CUENTA 

CONDICIONAL 1 CUENTA 	PC 4— PC • 1 

CI O CUENTA 	PC 4— PC 1 1 CUENTA 

INCONDICIONAL 1 CUENTA 	PC <— PC + 1 

BC (BND) <DIR> O RETIENE 	PC 4-- PC BRINCO 

CONDICIONAL 1 BRINCA 	PC 4— DIR 

61 <DIR> O BRINCA 	PC 4— DIR BRINCO 

INCONDICIONAL 1 BRINCA 	PC <— DIR 

C/BC (BND) <DIR> O CUENTA 	PC 4— PC + 1 CUENTA / BRINCO 

CONDICIONAL 1 BRINCA 	PC 4— DIR 

Esta tabla es utilizada para diseñar la estructura interna del módulo MICA I. 

Es de hacer notar que una condicionante en el diseño con MICA I, es que sólo se pueden tener 

hasta dos trayectorias de salida en cada bloque ASM presente, y además, no puede existir más de un 

diamante de decisión en cascada. 
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La arquitectura de trabajo para diseñar un controlador auxiliados de un módulo MICA 1 se muestra 

en la siguiente figura: 

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

En la MEMORIA DE PROGRAMA se encuentran grabadas las salidas de nuestro sistema, además, 

contiene el código de la operación (CODIGOPER) que se aplicará al módulo MICA 1 para determinar la 

localidad de la siguiente instrucción del programa en memoria. La Instrucción derivada del CODIGOPER se 

ejecuta tomando en cuenta la bandera (BND) proveniente del multiplexor de variables de entrada, cuya 

selección se realiza por medio de la DIRECCIÓN DE LA VARIABLE DE ENTRADA, localizada también en la 

memoria. 

El CODIGOPER es un valor binario asignado a cada una de las operaciones definidas; como tenemos 

cinco operaciones, necesitamos sólo 3 bits para definirlas. El código que le asignemos a cada una de 

las operaciones puede variar, pero una vez definido lo fijaremos para lodo el diseño. 

ENEP Ang4n 	 Pág 36 



APpliliAlla3(1ú tkePO 

A continuación se muestra una tabla de operaciones con una asignación de códigos. 

zxmwxuxmc:xwuw. 
.%1911X5IXXXXXX,XMXII 
4dtládliithitilltd1 
,X,:X:=X2X::X.Wne: 

•':›cuxnx:rAmmxnxn5wxulmx7:x.wfxr 	WTRMILIETWRIMTWIT771( 
15%1XIXIXM)1119.%M%1%1IXIXIX%MMXI.  .>q‹~MXpOlUn<IMIX 
ialiktsiii<94111111114111111sibb 	'111h1liárailliidhfillII 
nxnxbxwc2xmw:›cm:xx::xáx:: 	:%::%2X:=X2XZYWX:=1, 

1 

000 Cuenta condicional. cc 

001 Cuenta incondicional. u 

010 Brinco condicional. 13C 

011 Brinco incondicional. ni 

100 Cuenta o Brinco condicional cinc 

Cabe señalar que si cambiamos la asignación de los códigos de operación, el alambrado de la 

estructura interna de la arquitectura también cambiará. 

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 diseño 

que se haga; con la diferencia que aqul sólo 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 diseñar un controlador mediante la técnica MICA I es más sencillos si los 

comparamos con el de los controladores tableados. Partiendo de una Carta ASM ya diseñada 

tendremos: 

1.- Asignación de estados y detenninación de las instrucciones MICA I necesarias para producir el 

cambio de estado deseado, en asociación con una única bandera. 

2.- Escritura del programa con mnemónicos mencionando la bandera asociadas y las direcciones 

de los brincos. 

3.- Traducción de los mnemónicos a datos binarios. Éste es el programa que se grabará en 

memoria. 

4.- Alambrado del controlador colocando las variables de entrada en las posiciones mencionadas 

en el programa. 

En este punto no mencionaremos más sobre esta arquitectura, ya que más adelante la 

analizaremos a detalle. 

11.2.5 Controladores que manejan subrutinas (arquitectura MICA II) 

Al igual que en un progama de computadora, la capacidad de manejo de subrutinas es una herramienta 

importante dentro del diseño de controladores digitales, podemos manejar esta capacidad utilizando la 

arquitectura MICA II, 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 condición en un estado X para luego saltar hacia un conjunto separado de instrucciones, 

y volver después al estado siguiente a X. En el desarrollo de software, este tipo de operaciones se 

conoce 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. El manejo de subrutinas permite la fragmentación de 

rutinas, en elementos menores más sencillos. 

La arquitectura de trabajo para diseñar un controlador auxiliados de un módulo MICA II se muestra 

en la siguiente figura: 

Fig. 11.5 Estructura de un controlador con arquitectura MICA 11. 

El desarrollo de la capacidad del manejo de subrutinas requiere de algunas características 

adicionales a las presentadas en MICA I, y éstas son: 

1.- La introducción de la instrucción "salto a subrutina" (SAS) en presencia de una bandera. 

2.- La introducción de una instrucción de "regreso de subrutina" (ROS) en presencia de una 

bandera, y continuación del flujo original. 

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

Adicionalmente, se necesita de la definición 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 colocará al 

controlador en un estado X + 1, si la instrucción que evalúa a la concición de salto se halla en el estado X. 
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Para cumplir con el punto (1) definiremos 

Una instrucción de "salto a subrutina" (as) en condición de bandera, que de acuerdo al valor 

de la bandera (Brio), cargue la nueva dirección y almacene la original en un área de memoria 

tipo pila. 

II.- La inserción de una instrucción de "salto a interrupción" (ira) será útil para el establecimiento 

de interrupciones. 

III.- Una instrucción de "retorno de subrutina" (vns), que recuperará la dirección del salto 

almacenada en el área de memoria tipo pila. 

En cuanto al hardware, se añaden tres bloques fundamentales que hacen posible el cumplimiento 

de los incisos (I) y (II): 

Una estructura de multiplexor 3:1 de 8 bits hará posible la elección de la dirección siguiente 

desde tres puntos distintos, en caso de brincos: 

1.- La entrada de la dirección de interrupción DIR Ira., para la instrucción INT. 

2.- La entrada de la dirección normal de salto (DIRECCIÓN DE BRINCO) que proviene de la 

memoria de programa. 

3.- La entrada proveniente del nivel superior del área de memoria tipo PILA. 

Un sumador que proporcione el valor de la localidad de memoria ala que se regresara cuando 

se presente una llamada a subrutina y ésta termine. El valor requerido se obtiene al sumar la 

unidad a la dirección donde se encontró la instrucción de salto. 

Un stack que es una memoria tipo PILA de acceso secuencia), usada para almacenar y 

proporcionar información. Existe un circuito (el 745194) con esa función y que además permite 

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 I, los pasos de diseño de 

un controlador basado en esta arquitectura también son muy semejantes, de tal manera que la 

diferencia real entre estos dos tipos de controladores estriba en su capacidad de funcionamiento 

relacionado con el aumento de instrucciones (aquellas que manejan subrutinas), por lo que la verdadera 

diferencia está en la estructura interna, resultante del aumento de instrucciones que maneja. 

Analizando el hardware que nos permite el manejo de subrutinas y comparándolo con el de la 

arquitectura MICA I, encontramos diferencias substanciales; una muy importante es la existencia de una 

memoria dentro del módulo MICA II (más adelante será explicada), también observamos que los 
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multiplexores, mux. cuentas y 'Dux. brincos, de MICA I, ya no existen dentro del módulo MICA II, donde 

en cambio tenernos un circuito sumador, una pila y una arquitectura de multiplexor especial 3.1, donde 

la linea de datos y la linea de salidas son buses de 8 bits cada una. La forma de obtener el código de 

los estados. en las dos arquitecturas, es mediante un contador, al que llamamos contador de programa 

o PC. 

Las entradas al sumador son, por una parte el valor actual del contador de programa (PC) y por la 

otra, el valor binario uno (00000001); con esto, la salida del sumador (que es la entrada a la pila) 

siempre tendrá el valor del estado actual más uno, que en caso de que en el estado actual se realice un 

salto a subrutina, entrará a la PILA, y posteriormente cuando se encuentre la instrucción de regreso de 

subrutina (RDS) este valor será tomado de la PILA para realizar el regreso a la instrucción siguiente de la 

llamada. 

Las entradas a la arquitectura de multiplexor 3:1 son tres buses de 8 bits; mediante las terminales 

de dirección del circuito se elegirá cuál bus de datos llegará a las entradas en paralelo del contador. Se 

elegirá el bus O si se realiza una llamada a una interrupción (el manejo de la interrupción es 

independiente de la arquitectura), el bus 1 si se requiere un salto a subrutina, dentro de la subrutina 

debe existir una instrucción 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 PILA. 

La memoria interna identificada corno MEMORIA DE FUNCIONAMIENTO DE MICA II contiene los datos de 

control de los elementos internos, como son: terminales de control para el circuito de la PILA, terminales 

de direccionamiento para la arquitectura de multiplexor 3:1, y terminales de control para el contador de 

programa. El direccionamiento de esta memoria está formado por el código de control (proveniente de la 

memoria de progama) y por el valor de la bandera (eno), proveniente del multiplexor de entradas. La 

estructura de la información guardada en la memoria es la siguiente: 

0C2 OC1  000  BND ENP ID SA SU SO S1 

LOCALIDAD DE MEMORIA TERMINALES DE TERMINALES OE DIRECCIONAMIENTO TERMINALES DE 

CONTROL DEL PC DEL MUX. 3:1 CONTROL DE LA PILA 

Tabla 1.• Estructura de la infamación contenida en la MEMORIA DE FUNCIONAMIENTO DE MICA II. 

Las instrucciones para el diseño con MICA II incluyen las cinco de MICA 1, más tres para el manejo 

de subrutinas, que nos dan un total de ocho. La definición y características de estas instrucciones se 

graban dentro de la MEMORIA DE FUNCIONAMIENTO DE Ido II como se muestra a continuación. 
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1:114  11:'i'.111114111414141 	1141111H 

1 
	

1 
	

CUENTA 

O 
	

O 
	

BRINCA 

O 
	

1 
	

RETIENE 

: • . ... 111:1 

-r- 
IR 4114.0 	  . 	. 	 

O CC (8110) 000 0 RETIENE: 	PC 4— PC CUENTA 

1 1  CUENTA: 	PC 4— PC + 1 CONDICIONAL 

2 CI 001 0 CUENTA: 	PC 4— PC + 1 CUENTA 

3 1 CUENTA: 	PC E— PC + 1 INCONDICIONAL 

4 — BC lit JD) <U> 010 0  RETIENE. 	PC 4-- PC BRINCO 

5 1  BRINCA. 	PC 4-- DIR BRC CONDICIONAL 

6 13I<DIR> 011 0  BRINCA. 	PC 4— DIR BRC BRINCO 

7 I BRINCA: 	PC <— DIR BRC INCONDICIONAL 

8 clac (BND) <DIR)  100 O CUENTA 	PC 4— PC + 1 CUENTA í BRINCO 

9 I BRINCA: 	PC <— DIR BRC CONDICIONAL 

10  SAS (BND) <DIR> 101 0  CUENTA: 	PC +— PC + 1 SALTO A 

11 1  ea ICA: 	PC. 4-- Del SIB; TOPE-- PC+ 1 Sii"T" 

12 RD S (BND) <DIR) 110 0 BRINCA: 	PC +— DIR BRC REGRESO DE 

13 1 BRINCA: 	PC 4— TOP SUBRUTINA 

14 INT (B110) <DIR) 111 0  CUENTA: 	PC .4— PC + 1 SALTO A 

15 1 »CA 	pc. 4_ DIR iír; Top, f....pc + 1  INTERRUPCIÓN 

Tabla 2.- Instrucciones de la arquitectura MICA II. 

Nota: TOP es el tope de la pila, que se actualiza automáticamente. 

De acuerdo con la tabla anterior, siguiendo la estructura mostrada en la tabla 1, y considerando la 

tabla de control del contador, la de la pila y el modo de direccionamiento de la arquitectura de 

multiplexor 3:1, obtenemos el contenido de la memoria de funcionamiento de MICA II, que se muestra a 

continuación 

TABLA DE CONTROL DEL 74161 TABLA DE CONTROL DE LA PILA 
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D:R 0C2 	OC1 	OCQ 	Rin EP 10 SA  

o 0 0 

S, 
......—.. 

o 

11EX 
. 	 i 

o o o 	0 	o o , 

..... 	

10 

1 O 	O 	O 	1 1 1 O O O O 30 

2 O 	O 	1 	O 1 1 O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

30 

30 3 O 	O 	1 	1 1 1 

4 O 	1 	O 	O O 1 O O O O 10 

5 O 	1 	O 	1 O O O 1 O O 04 

6 O 	1 	1 	O O O O 1 O O 04 

7 O 	1 	1 	1 O O O 1 O O 04 

8 1 	O 	O 	O 1 1 O O O O 30 

9 1 	O 	O 	1 O O O 1 O O 04 

10 1 	O 	1 	O 1 1 O O O O 30 

11 1 	O 	1 	1 	, O 
I  

O O 1 O 1 05 

12 1 	1 	O 	O O O O 1 O O 04 

13 1 	1 	O 	1 O O 1 O 1 O OA 

14 1 	1 	1 	O 1 1 O O O O 30 

15 1 	1 	1 	1 0 0 0 0 0 1 01 

La información mostrada puede variar si se cambia el contador con que se diseñe, si se implementa 

la pila de otra manera cambiando su tabla de control, o simplemente si cambiamos la posición de las 

entradas ala arquitectura de multiplexor 3:1. 

Resumiendo, el controlador denominado MICA II es un módulo que genera la dirección de la 

siguiente instrucción en una memoria gracias al código de operación recibido de ella en combinación 

con una bandera OND representativa de las variables de entrada. La característica a resaltar en este 

módulo, es su capacidad de brincar a una dirección para iniciar una rutina que será ejecutada cuantas 
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veces sea necesario, hasta que encuentre una instrucción de retorno y la bandera este encendida En 

este caso se dará por terminada la subrutina y se continuará con el programa en la instrucción siguiente 

a la que se dejó al pasar a esta subrutina. Además, podemos detener la ejecución del proceso con una 

instrucción de interrupción (ira) 

Cuando se ejecuta la instrucción sN s, mientras que se salta a la dirección donde se inicia la 

subrutina, se realiza también una instrucción PUSH a la pila, en donde se guarda el PC + 1; esto 

equivale a decir que se está guardando (en este caso en la variable TOP) la dirección de la siguiente 

instrucción a ejecutarse cuando se retorne de la subrutina. Esto se demuestra en la instrucción nos en 

donde el PC se restaura a la siguiente instrucción mediante una instrucción POP a la pila, lo cual 

significa que se regresa (en este caso mediante la variable TOP) a la siguiente instrucción de la que se 

ejecutó al sallar a la subrutina 

11.3 Arquitectura MICA I 

En el punto 11.2.4 se dio una introducción a esta arquitectura y se mostró su diagrama, ahora haremos 

una descripción detallada y se mostrará el proceso de desarrollo del controlador hasta la obtención del 

diagrama del circuito físico. Para empezar se hará una descripción de los elementos de la arquitectura, 

sus características, su funcionamiento y el modo en que interactuan; para al final mostrar los pasos de 

diseño. 
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11.3.1 Descripción de los elementos de la arquitectura 

Para llevar a cabo la descripción de la arquitectura, recurriremos al diagrama físico de un controlador 

basado en ella, mostrado en la figura 11.4 y que lo reproducimos a continuación 

Estructura de un controlada con arquitectura MICA 1. 

Aunque la estructura interna del controlador es sencilla -sólo contiene tres módulos-, proporciona 

gran flexibilidad al diseñador y es la base para arquitecturas más completas. 

A continuación listaremos los elementos internos que forman la arquitectura. 

• Mux. Cuentas. Circuito mulliplexa 8:1 (74151). Controla o define el valor de la terminal ENP 

del contador PC. 

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

del contador PC. 

• Contador PC. Circuito contador (74161). Contador de 4 bits con bus de entradas en paralelo, 

capaz de recibir un dato y continuar su cuenta a partir de éste, este circuito cuenta con 

terminales de control (LoAo, ENP y ENT) para elegir la operación a realizar (a saber, CUENTA, 

RETIENE o CARGA), tiene también una entrada de reloj y una de reset (rtsr) para inicializar su 

tonteo (empezar de cero). En este trabajo utilizaremos el circuito integrado (CI) 74161, aunque 

podemos utilizar cualquiera otro que cuente con características semejantes y que permitan la 

realización de las instrucciones de MICA 1. Cabe señalar que de utilizar un circuito diferente al 

74161, los resultados y la forma de alambrar la estructura interna del controlador puede 
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cambiar, debido a que la forma de controla al contada puede ser diferente, pero el 

procedimiento de diseño se mantiene. A este circuito lo identificaremos como CONTADOR DE 

PROGRAMA O PC, y como se dijo antes, el contador 74161 es un contada de cuatro bits, lo que 

limita el número de estados posibles a manejar en la Carta ASM a 16, esta limitación se puede 

superar si construimos un arreglo de contadores de manera tal que podamos tener una 

secuencia de conteo mayor. 

Junto a los anteriores elementos se tienen también los siguientes: 

• temerla de Programa. Este módulo en reafidad, puede ser un conjunto de circuitos 
iniegados de memoria, agonizados de tal manera que satisfagan nuestras necesidades, por 
ejemplo, si el número de localidades de memoria excede a los cesponiblers pa un solo circuito, 
temernos que formar un arreglo de memorias de manera tal que inaementemos el número de 
loe:hedido' dr eccionebies; de bine sernejanle, si la cantidad de información que necesitarnos 
almacenar en une 1i:calidad de memoria es maya al tenido de la palabra manejada por el 
circuito, también tendimos que formar un arreglo que satisfaga nuestas necesidades. Todo 
lo anterior dependerá en gran mida del circuito que utilicemos; y como podemos recurrir a 
vanos de da (inclusive combinarlos), no mencionenimai a ninguno en especial, pero si 
chinos que debe tatue de une memore que nos permita moderar loe datos almacenados 
en elle, ya que de no oler est, perderiamos pule de le habilidad de la arquitectura, puesto que 
pera mallar al funcionamiento del contoleax tenctismoe que amblar el circuito flalco de 
~ab; es comitente decir que no es recanendeble usar memorias RAM debido a las 
caracterislice de Mes; libaremos memoria* tipo EPROM (Erase Progammable Read Only 
Memory) o SPRou (Elidiere Eras Progirrinsbie Regid Only Memory). 

• La. Entradas. Ciará) mullidor:. Las cirecteristicas de este circuito dependerán de la 
cantidad de entrad. manejadas en el diserto, 

11.3.2 Intaracción entre elementos 

COMO es dijo .11111110MIK411, al CONTADOR DE PROGRAMA O PC CM, con termináis de control (ENP, ENT y 
LOAD) para delnir Y cognición e reeller, al comernos el manual correspondiente podemos obtener la 
tabla de control del crcuilo, quena indica cueles son be velase correepondiento de be terminales de 
corita pera mellar cada une de les gierecionse deponblee. En la kin§ II.8(A) se muestra le tabla de 
control complots, podemos ver gis lar vaiorss para 158 laminaba LOAD y ENT son iguale*, pa lo que las 
manejemos como une sola y la llamaremos LOAD, reduciendo así la biela, a la mostrada en la figura 
11.6(3). 
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1 1 1 CUENTA 1 

ATÉ 

CUENTA 

O O O BRINCA O o BRINCA 

O 1 1 RETIENE o RETIENE 

( A ) 
	

(B) 

Fig.II.6.- Tabla de control del 74161. 

La terminal de control ENP está conectada al IAUX. CUENTAS que junto con el MUX BRINCOS -cuya salida 
está conecta e la tenninel del control LOAD del contador- proveerán los valores necesarios para que éste 
realice la operación repite. 

El hiux. CUENTAS y el 'Aux. BRINCOS trebejan de la misma manera entre ambos, con la diferencia de el 
que MUX. CUENTAS define el vela de la enrede de control ENP del contador y el MUX. BRINCOS define el 
valor de la entede LOAD del mismo conIsdor. Las enlodes a loe dos multihexcres provienen de la 
salida del 111X. ENTRADAS y 11011 CfreCCi011eáli por el CÓDIGO DE OPERACIÓN que Se obtiene de le memoria 
de recome, ee decir, cede localidad de memore (o en otee palabras, cada Instrucción del sx yema) 
detarminirá que operación datara reatar» y de que variable de enbide dependerá la acción a 
tomarse, esto se obtiene íracies e que el mux. ENTRADAS también está dreccionedo desde la memoria 
de progenie y tofo mierra proporciones el código de la operación a reeltarse. Le posición de las 
variable de entibe en el mux. ENTRADAS debe carseponciar con la posición que indiquemos dentro del 
propme (jabado en la memoria, mis ademe se verá como se lega seto. 

El milx. ENTRADAS nos proporcione' el valor de la entibe de le que depende cada operación, este 
valor es proporcionado en fama de une bandera ab a las entradas de los multiplexores de cuentas y 
hincos. 

Parlo enterar, Ida valores de ENP y LOAD para el contador serán determinados tanto por el CÓDIGO DE 

OPERACIÓN rano pata DIRECCIÓN MUX. ENTRADAS. 

El bloque de MEMORIA DE PROGRAMA contiene la stípiente infamación: 

CÓDIGO DE OPERACIÓN (COOIGOPER).- Que CCATIO Se dijo antes, drecciona al /AUX. CUENTAS y al MUX. 

BRINCOS. Es un codo binario de 3 bits, pues sób necesitamos Identificar 5 códigos. 
DRECCION MUX. ENTRADA.- Que deemine cual es la variable de enrede que debe evaluarse en cada 

estado. 
~As.- Es el bus de dalas de salida. El número de debs depende de las salidas que hallarnos 

&Mido en el díselo. 
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DIRECCION DE BRINCO.- Es un bus de cuatro bits (en el caso de utilizar un solo circuito integrado 

74161 como PO que definirá la dirección a la que se debe pasar en caso de que exista una 

operación de brinco; si la operación a realizar no involucra brinco alguno, el valor do la 

dirección de brinco no importa ya que ni siquiera será considerada en ese estado. 

La estructura de la información almacenada en la MEMORIA DE PROGRAMA tiene el siguiente formato. 

I. 
„4,1. 
It 

: 
I+ 	, 

 	: 	I 	 
* ' ki 

I hi i , Fp , . 1 	0 : 	I 	1 mi: •,,,.. 4 I. I' litir S  , rt ti:: 0 li ll: 

IP: ' • ** . t i  ' : 	• i 	” 
, 	a,  , i / 91. • IS 	!,1 

D C B A C 6 A D C B A 0 N IIc ID 1A 

11.3.3 Definición de las Instrucciones de la arquitectura 

En este punto determinaremos cuales son las instrucciones disponibles en la arquitectura. Podemos 

decir que las operaciones disponibles están basadas en las características de un tipo de contador corno 

el 74161, por lo que basándonos en la tabla de control de este circuito -mostrada en la figura 11.6-

determinamos que un contador de este tipo puede realizar básicamente tres operacionds:—cuairA, 

BRINCA y RETIENE.. En base a esto podemos derivar cinco instrucciones donde cada instrucción tendrá 

dos posibles acciones determinadas por el valor de la variable de entrada o bandera BND proporcionada 

por el MUX. ENTRADAS. Las instrucciones las podernos definir corno sigue: 

Turi'
4

vriT111:11:rrrlt:r 	 
11 4111011V .19,1;111

. 

1I v ' d=" -rael:' 1.11ENT, ,,  ;11 	 1r 

CUENTA CONDICIONAL RETIENE CUENTA 

CUENTA INCONDICIONAL CUENTA CUENTA 

BRINCO CONDICIONAL RETIENE BRINCA 

BRINCO INCONDICIONAL BRINCA BRINCA 

CUENTA / BRINCO CONDICIONAL CUENTA 
,,, 

BRINCA 

Las acciones mostradas anteriormente las definirnos corno sigue: 

RETIENE: 	PC 4— PC 	: El PC mantiene su valor actual. 

CUENTA: 	PC E— PC + 1 : El PC incrementa su valor una unidad. 

BRINC.A: 	PC E— DIR 	: El PC toma el valor presente en el bus de entradas en paralelo Din. 
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Para identificar cada instrucción le asignaremos un código formado por la combinación de tres 

variables binarias (c, 8, A), a la combinación de estas variables le daremos el nombre de copio lit 

OPERACIÓN (;ÜDIGOPER). Se utilizan sólo tres variables puesto que con éstas podríamos identificar hasta 

ocho instrucciones. 

De acuerdo con lo anterior y asignando un código a cada instrucción podemos complementar la 

tabla anterior y presentarla como sigue: 

:I 
, 	, 1:1,, „b „, 

' 

,,,r1,,,771-: 
,~jt. 

. 
 li 1.#1:. 

. Pi: :!: 

mir..1111.11411:1:11111:1 	 
111,...1. 
 .i. 

i.  IR. 
.11:1' 

:il 	,,i,;,11,. 
,,1 

,1: i: 

,::, 

p ; 

	

11 	 

	

1 	., 	. 

.. 

". 

, 	..1, 
I  
I, 

1. 
Ti 

O 	O 	O CUENTA 

CONDICIONAL 

CC (BND) O RETIENE: 	PC 4— PC 

1 CUENTA: 	PC 4— PC + 1 

O 	O 	1 CUENTA 

INCONDICIONAL 

CI O CUENTA. 	PC 4— PC + 1 

1 CUENTA: 	PC t-- PC + 1 

O 	1 	0 BRINCO 

CONDICIONAL 

Be (BND) <DIR> O RETIENE: 	PC 4— PC 

1 BRINCA: 	PC 4— DIR 

O 	1 	1 BRINCO 

INCONDICIONAL 

DI <DIR> O BRINCA: 	PC 4-- DIR 

1 BRINCA: 	PC 4-- DIR 

1 	0 	0 CUENTA / BRINCO 

CONDICIONAL 

C/BC (BND) <DIR> O CUENTA: 	PC 4— PC + 1 

1 BRINCA: 	PC 4— DIR 

11.3.4 Alambrado Interno de la arquitectura 

De acuerdo a la tabla anterior y considerando la tabla de control del contador, podemos obtener los 

valores de las tenninales ENP y LOAD para cada una de la instrucciones. 

MNEMÓNICO 

CÓDIGO 

C 	O 	A BND 

:• 	IN  

15 	4 	il 

taif 111, 	,, 

4 ACCIÓN 

CC (BND) O 	O 	0 0 0 1 RETIENE 

1 1 1 CUENTA 

G 0 	0 	1 0 1 1 CUENTA 

1 1 1 CUENTA 

BC (BND) <DIR> 0 	1 	0 0 0 1 RETIENE 

1 0 0 BRINCA 

ENEP /vaga' 
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CODIGO 

kINEMONICO C B A BIID 

01 <DIR> 0 1 1 0 

1 

C/BG (BIID) <DIR> 1 0 0 0 

1 

E11P 	1U11D 	ACGION 

0 	0 	BRINCA 

0 	 0 	BRINCA 

1 	1 	CUENTA 

0 	 0 	BRINCA 

tlt,  Diseño 

De esta tabla, relacionando los valores de ENP y u;AD con los de BNO, obtenemos para cada 

instrucción lo siguiente: 

Como se puede observar los valores de ENP y 

LOAD para los códigos 101, 110 y 111 no importan (') 

puesto que no existen instrucciones definidas con 

esos códigos. Los valores (") los tomaremos como 

cero. 

Una vez hecho lo anterior, podemos definir las conexiones de los elementos internos de la 
arquitectura como se muestra a continuación: 
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Como se dijo antes, esta arquitectura cambiará sólo si cambiarnos el contador o si cambiarnos los 

códigos de las operaciones, no asl si lo que querernos cambiar es el comportamiento del controlador. 

11.3.5 Procedimiento de diseño 

Una vez que hemos explicado la estructura de la arquitectura y la forma en que se definen las 

instrucciones usadas en el diseño, estarnos en posibilidad de llevar a cabo los pasos necesarios para el 

diseño de controladores basados en esta arquitectura. Para mostrar los pasos de diseño partiremos de 

una carta ya definida en el capitulo anterior (Cartas ASM) y reproducida en la figura 113, donde la salida 

condicional asociada al estado cinco se cambia por otro estado, de esto podemos obtener otra 

condicionante de la arquitectura y es que no se pueden tener salidas condicionales, pero esto no es una 

restricción porque el estado la sustituye sin ningún problema. As( tenemos: 

Fig. 11.7.- Carta ASM para el controlador de un semáforo. 
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Paso 1.- 	DEnriicion DE E stAnot:,. Se crea una tabla donde se define un CODESu Dt_ EStADO para 

cada uno de los definidos en la caria 

Debernos recordar que una condicionante en el diseño con 

MICA I es que no se puede tener más de dos trayectorias de 

salida en cada bloque ASM, y que no puede existir más de un 

diamante de decisión. La asignación de los códigos de estado 

se hace buscando que las operaciones que se deban realizar 

en cada estado estén definidas dentro de MICA I. En nuestro 

ejemplo tenemos seis estados que definirnos como se muestra 

en la siguiente tabla: 

Paso 2.- OEFINICION DE SALIDAS. En una tabla se enlistan las salidas y se relacionan con los 

estados en los que aparecen. 

T---rru:i  	1.m..  
:131:11 

Trrrr—r,rrr  
;111 

77: 	zwurre.   I  ..i 	̂̂-1:iliun 
: . , 	. WOMMINIOIP 

O IIIC A 

1 SNV a 

2 SNA C 

3 SiiR O, E 

4 coy D 

5 EOA E 

6 EOR  

7 L1M _U F 

Paso 3.- DEFINICIÓN DE ENTRADAS. En una tabla se enlistan las entradas y muestra los estados con 

los que se relacionan. El número de la entrada (#) es su posición en el MUX. ENTRADAS. 

, , 

:1.1 	• 	: y 1. 
• • • ' 	I. • • i 1.,  ; 

O 

• 

ti 

, • 

;.:1-• 	, 

30u 

ta1211:11114  

:III,  In ,r..pyffYll ,',7.,,W.H.,.' ,..,  J;.''',NT'1,[2Z,Falti' 

Ukill 
' dt/tZ,?1:„:`Z.,,".1.! fltell:b1Z4/Ultiaa 

a 

1 35u C 

2 55u O 

3 60u E 
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Paso 4.- DEFINICIÓN DE OPERACIONES. Para cada estado se determina la operación a realizar. 

mostrando el código de ésta y su mnemónico 

A ______________. 
a 

	_ 	á 	 

001Ci ..._____ 
000 

É 	4 
II.S. Ala 

..._ ________ 
cc<30u> 

c 000 cc<35u> 

D 000 CC <55u > 

E 000 cc <60u > 

F 011 al (0001) 

Paso 5.- TABLA DEL MICROPROGRAMA (CÓDIGO BINARIO). En esta tabla Se recopila la información de 

las anteriores y muestra la información en código binario del contenido de la memoria de 

oroarama. 

• ' 
i 1  

-• w.„11,,,„, 
1 

1: 	. 
.11 	1 •

■
1: I', 

• Ppi.'-'•'• 
..: 

I' 
:: 	i• 

:1:' 
1: 	'• 

• • 	'. 
!cJ. 

• II' . 1116:..:::' 

,t • r • 

  	' """ 4:1:1
,' 

' • 
.:Wa .... 

0000 0 0 1 * * 1 0 0 0 0 0 0 0 * * ' * 

0001 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 * ' * ' 

0010 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 ' " " 

0011 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 " " " 

0100 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 * * * * 

0101 0 1 1 ' ' ' 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Paso 6.- TABLA 	DEL 	MICROPROGRAMA 	(CÓDIGO 

HEXADECIMAL). La información binaria de la tabla 

anterior se traduce a un código hexadecimal. Los 

valores' los tomamos como cero. 

:PI r• 
it 	40,11 

• 

;;;; 

. g: v 	114.1 

414,19 
; 	' 

• • 

0000 0 8 	8 0 0 

0001 0 0 	4 2 0 

0010 0 1 	2 2 0 

0011 0 2 	1 8 0 

0100 0 3 	1 4 0 

0101 1 8 	0 1 1 
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Paso 7.- 	DIAGRAMA DEL COIITROLADOR. Una vez realizado lo anterior, estamos en la posibilidad de 

obtener el diagrama final del controlador. Recordemos que es muy importante el colocar las 

entradas en la posición correcta del multiplexor de entrada, de acuerdo ala "tabla de definición 

de entradas", de lo contrario el controlador tendrá un funcionamiento no esperado. 

DIRECCIÓN DE BRINCO 

1111  
	[  0123455709101112131415 

Mux. Entradas 

v., 

'al: 3456 
Cuentas • 

Acc 

1iditc 
1 2 3 4 6 6 

Mux Brincos 

BND 

CODIGOPER 

E NP 

Contador 
RELOJ PC 

O, O, 0.0, 

PC 

A, A, fry A, 

MEMORIA DE PROGRAMA 
o,o,o, o, 0,o,o, 0,0,00 

LOAD 

DIRECCIÓN PALA ENTRADAS 

SSS E EEL 
N N N N 0 O O I 
C VAR V ARM 

u 
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CAPITULO III 

TÓPICOS DE ORIENTACION A OBJETOS 

1111 Contexto histórico y enfoque paradigmático 

Desde sus inicios en 1950 y hasta los 70's, la tecnologia de la información' consistia en el proceso de 

datos, que vela a los sistemas como entidades compuestas de dos partes: información a procesar 

(datos) y una secuencia de pasos para lograr un fin (proceso), para dar solución a la búsqueda de 

reducción de costos y tiempo que las empresas solicitaban. Rápidamente los sistemas llegaron a formar 

parte importante de la planeación estratégica básica de las empresas que adoptaron esa tecnología y 

una nieta dentro de las que no. 

El esfuerzo dedicado a poner la tecnologia al servicio de los procesos productivos dio por fruto el 

nacimiento de los lenguajes de alto nivel, y con ellos las técnicas de programación. Comenzaron a 

desarrollarse los profesionales en el área y fue apareciendo una extensa bibliografía para explicar y 

facilitar el acceso al innovador uso de las computadoras y sus posibilidades aplicativas. 

Conformo se fueron automatizando, las empresas trasladaron el poder de cómputo empleado en 

sus procesos internos, a la impartición de servicios y productos para sus clientes, en esta traslación, los 

sistemas cambiaron la base sobre la que eran diseñados, puesto que el usuario final ya no era un 

especialista, sino una persona que exigía del sistema una facilidad de operación 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 informática• los sistemas 

que se mantenían y desarrollaban en cada instalación fueron creciendo en volumen; cada vez que un 

nuevo proceso se incluía en el universo local de cómputo, se realizaban y modificaban los parámetros 

de interacción entre los distintos sistemas ya existentes. La programación se tornó tan compleja, que no 

era tan fácil hacer software a la medida, pues cada pieza era diseñada y producida para satisfacer las 

necesidades especificas del usuario y de los propios sistemas; un software hecho por especialistas que 

intentaban utilizar al máximo las herramientas de que disponían para cumplir con el tiempo requerido, 

dejando de lado toda facilidad posible con tal de no incrementar las largas listas de instrucciones, 

escritas linea por linea para interpretar los requerimientos básicos, Para entonces la ingeniería del 

Lo leenetogia de la ihtmxión os el cuquillo da procesos y tecrucas que, G0911111Orneli0 con la tecnologia oled:boca especializada han permitido la 

ncorporaoón creciente del mancio electranico do datos a los procesos areduclNot, nuerner4ando la eficiencia, velocidad y produclasdad En la piaclica, 

la lecnologia de la hiemación se traduce en el análisis do requerinier4os, selección del masa° adecuado y todo el proceso do de$31f0i0 do sistemas 

que traen por resultado una herramienta softwaie-hantwye altamente especializada y que el 'Jurarlo hui del sistema polla usar 
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software, comenzaba a imponer orden en la planeacion y control del proceso de desarrollo de los 

sistemas. 

En la década de los 80's, los sistemas se fueron comprometiendo en procesos cada vez mayores 

y, aún con la ingeniera aplicada, la vasta mayoria de los programas seguían teniendo características de 

arte; complejos y a menudo grandes, su desarrollo exigía mucho tiempo, codificándose de acuerdo a un 

conjunto especifico de requerimientos y partiendo de cero para su construcción; haciendo uso de 

técnicas que ni son mensurables ni pueden repetirse consistentemente. El autor de cada programa se 

convertía así en su único intérprete y para el mantenimiento ulterior, podia resultar mejor opción un 

nuevo desarrollo a desenmarañar las lineas de un estilo de programación ajeno. Es un aprovechamiento 

preindustrial, haciendo una analogía a la revolución industrial del siglo XVIII. 

En la práctica, el proceso de desarrollo de software cada vez requería de más tiempo, recursos de 

cómputo y dinero, la planeacion y organización no eran ya suficientes para asegurar la creación de 

software efectivo dentro del tiempo y presupuesto adecuados. Los sistemas se hacinaban, crecían, se 

volvían obsoletos, y se remendaban dentro de los sistemas de almacenamiento. Las herramientas 

CASE (Ingeniería de Software Auxiliada por Computadora), pensadas para minimizar esa tendencia no 

encontraban eco en los nuevos desarrollos, pues su aprovechamiento requería un nuevo software capaz 

de asimilarlas. 

Para finales de la década, las amistosas interfaces gráficas de usuario (GUI -Graphical User 

Interface-, por sus siglas en inglés) vinieron a poner un nuevo requerimiento al software; iniciando una 

tendencia que ha popularizado el uso de la computadora en sectores de la sociedad que se op" onlan al 

manejo de CUI (Interface de usuario basada en caracteres). 

Una interface de usuario es un ambiente que pone a disposición del operador un medio para 

comunicarse con la computadora; desde sus inicios, la programación y operación de los equipos de 

cómputo han contado con un conjunto de instrucciones, operadores y comandos codificados, que 

interactúan con un hardware diseñado para poder leer" los códigos correspondientes a los botones que 

conforman un teclado; por otra parte la capacidad de vídeo de los equipos extendió el concepto de las 

CUI's en términos de menús, ventanas de texto, barras de mensaje y líneas de comando, Los 

ambientes CUI's dominaban la escena, haciendo menester aprender conjuntos de instrucciones, 

comandos especiales y técnicas de manejo de la información especializadas, hasta el momento en que 

fue técnicamente posible el empleo de elementos gáficos en los monitores de video. 

Fue asl como las instrucciones pudieron traducirse en iconos -pequeños dibujos representando la 

acción buscada-, llenando la pantalla de figuras familiares que podían ser manejadas con un dispositivo 

La apkwan de un aprovechanienle ordenare°, disciplinaba y cuarirficadó al deur*, operación y manlemenlo del labrara 
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Capliulo III 

apuntador que, análogo al dedo indice, permitía señalar acciones, en lugar de deletrearlas usando el 

teclado. Con la nueva facilidad, las personas se acercaron con menos temor, y hasta con entusiasmo a 

las computadoras; la demanda de las GU1's creció rápidamente, empujando a los programadores de 

vanguardia un poco más hacia el enfoque de una mayor facilidad de uso, lo que para un Sistema 

Orientado al Proceso (SOP), significó mayor complejidad en los algoritmos, herramientas de 

programación e interacción con el hardware (Fig. 111.1). 

Fig 	Gráfica facilidad de usa/complejidad del software. 

Adicionalmente a la problemática de orientar los nuevos desarrollos al usuario final, se presentó el 

problema de actualizar los sistemas ya existentes, los que al estar ubicados en un solo centro de 

cómputo, centralizaban también su actualización, cosa que facilita por una parte el mantenimiento pero 

que generaliza problemas que de otra forma serían vistos como locales. De ese modo la creciente 

complejidad de los sistemas comenzó a provocar costosos retardos en la entrega del producto final, la 

cancelación de proyectos o hasta su rediseño completo, siendo precisamente este último punto el que 

obligó a la comunidad informática a identificar los elementos que apareclan como aristas comunes a 

todos los desarrollos de sistemas basados en un punto de vista procedimental (SOP) y que influían 

grandemente en la decisión de un rediseño: 
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I.- Existe una limitada reusabilidad y portabiliciad del software. 

2.- El mantenimiento es engorroso y caro 

3.- Los sistemas forman islas de tecnologia. 

4 - La curva del aprendizaje del sistema es asintótica 

5.- Existe una dependencia con la plataforma de desarrollo. 

6.- Sólo los especialistas pueden crear el software 

7.- El software se enfoca al proceso. 

Este conjunto de características conforman la problemática producida por una forma de reflejar la 

realidad dentro de los sistemas, un esquema que permite comprender el mundo que nos rodea, un 

marco de referencia o un modelo, es decir, un paradigma. Para el caso que nos ocupa, ésta "Crisis del 

Proceso de Datos' conformó el ambiente que dio origen a nuevos enfoques alternativos (ver Tabla 

"Identificación de Paradigmas"), que de acuerdo a las nuevas caracterlsticas de los problemas, 

replantearon las necesidades y su solución, constituyéndose en nuevos estándares que más tarde se 

reconocerían como nuevos paradigmas, entre los que se encuentra la Orientación a Objetos (00) que, 

como muestra la Fig. 111.1 tienden a disminuir la componente de la complejidad propia de los sistemas 

altamente especializados o mayormente orientados al usuario. 
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NUEVO PARADIOMA . 	, 	• ASPECTO PARADIGMA ANTERIOR 	. 

Método 	del 

desarrollo de 

software 

____ 

La 	calidad, 	tiempo 	y 	costo 	de 

desarrollo 	del 	software 	está 	en 

función 	de 	las 	habilidades 	y 	la 

	

creatividad del profesional que 	lo 

desarrolla. 

Los 	desarrolladores 	usan 	y 	reutilizan 

módulos o partes de módulos previamente 

estandarizados y que trabajan juntas. 

' Paradigma de la orientación a obiájus 

Diseño 	y 

construcción 

de 	Interface 

de usuario 

-- 

La CUI (Character User Interface) 

encripta 	las 	instrucciones 

disponibles en forma de tablas de 

códigos, para utilizar y administrar el 

sistema. 

En la GUI (Graphical User Interface) el 

usuario manipula intuitivamente imágenes 

o iconos directamente relacionados 	con 

acciones. 

' Paradigma de la interface gráfica de 

usuario 

Diseño 	de 

aplicaciones 

Comerciales 

Se diseña la aplicación particular 

con 	sus 	propios 	estándares 	y 

facilidades. 	Se 	generan 	sistemas 

aislados. 

Las aplicaciones comparten facilidades y 

estandarizan 	sus 	características 

funcionales. 

' Paradigma de la Manufactura Integrada 

del Software. 

Redes 	y 

sistemas 

distribuidos 

El proceso productivo se cantata 

junto con la administración 	de 	la 

empresa 	en 	una 	computadora 

central o Host. 

El proceso se distribuye a lo largo de las 

distintas 	entidades 	informáticas 	de 	la 

empresa. 

Arquitectura Cliente-Servidor. 

' Paradigma del proceso distribuido. 

Multimedia Cada presentación de la información 

se trata por separado con su propia 

tecnologia 

La 	digitalización 	generalizada 	y 	los 

estándares acordados permiten el manejo 

simultáneo dentro de las aplicaciones. 

' Parad. na de la fritas ación de medios. 
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111.2 El paradigma de la orientación a objetos 

En un sistema informático, los elementos del universo de un problema intentan ser reflejados o 

"modelados" como entidades internas mediante técnicas que, dentro de los métodos de desarrollo del 

software, se presentan en tendencias claramente distinguibles entre si y que reciben su nombre de 

acuerdo a la forma de conceptualizar al objeto de estudio. Históricamente el método llamado Procedural 

o Procedimental, que se enfoca a los procedimientos, ha dominado por sobre el resto, ya que sigue los 

preceptos tradicionales para la resolución de problemas de la ingenierla, suponiendo a un proceso 

formado de varios subprocesos que al analizarse facilitan el conocimiento del problema y permiten 

visualizar la solución como una interconexión de ellos (orientación al proceso). Para este enfoque, el 

"modelo" y su solución son integrados finalmente, después del proceso de desarrollo especifico, en un 

conjunto de archivos que contendrán la información y programas o procedimientos encargados de 

manipulada. 

La actual inclinación de la tecnología por el paradigma de la 00 puede interpretarse como una 

preferencia a observar los problemas de una tonina en la que se facilite la reutilización de elementos 

previamente desarrollados, derivando su poder de modelado de la funcionalidad y manipulación 

subyacentes, en el concepto abstracto de objeto. 

Un S00, en oposición a la descomposición funcional -base de la orientación al proceso• modela al 

sistema como una colección de "prototipos" de los objetos que componen la realidad. El análisis y 

diseño se efectúa sobre los prototipos, vistos como objetos o unidades atómicas encapsuladas que 

contienen a la vez datos y su proceso, y sobre la manera en que interactúan entre sl mediante 

"mensajes", en la forma en que son agrupados en colecciones, en la forma en que éstas serán 

manipuladas y en su jerarquía estructural. Su diseño detallado evoluciona y se difiere hasta después, en 

el proceso de desarrollo. 

El paradigma de la 00 observa, como el paradigma procedural, técnicas para el análisis, el diseño 

y la programación y, como aquel, recomienda su aplicación de manera uniforme a lo largo del proceso 

de desarrollo de un sistema para lograr mayor efectividad. En la práctica, la 00, no garantiza la 

realización del mejor software, si no que ofrece una herramienta para tener mayor control en su 
producción y mantenimiento acelerados. 

Los beneficios de la utilización de este paradigma se reconocen mayormente al aplicar su técnica a 

sistemas masivos, adaptándose rápidamente a los cambios significativos en la aplicación, lo que 

empleando el paradigma procedural, necesitarla más rigor en el control del desarrollo de módulos, 

documentación, estandarización, mantenimiento y manejo de errores. La siguiente es una tabla 

comparativa de los paradigmas identificados por Henderson•Seller, B: 
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TIPO DE PARADIGMA CARACTERISTICAS 

El lenguaje es esencialmente imperativo. 

Se dispone de estructuras de control corno la secuencia, la iteración y la 
selección. 

El diseño basado en este paradigma y en la descomposición funcional es 
la base del método de desarrollo y su aprovechamiento. 

Procedural 

Lógico Se enfoca a las reglas y relaciones de inferencia implícitas en el cálculo 
proposicional. 

Se caracteriza por su manipulación de listas. 

La recursión usualmente es utilizada y resulta evidente en su aplicación. 

También se le conoce como programación declarativa (Prolog). 

Funcional Existe un conjunto de primitivas predefinidas por el lenguaje. 

Se reconocen un conjunto de formas funcionales disponibles. 

(Miranda y Lisp). 

Orientación a Objetos El sistema se descompone en entidades (objetos) jerarquizadas y 
clasificadas que corresponden a elementos específicos. 

El sistema se enfoca a los elementos del negocio y a su interacción, 
restándole 	importancia 	a 	los 	procedimientos 	y 	enfatizando 	el 
encapsulamiento. 

111.3 Historia de los sistemas orientados a objetos 

La historia de los SOO incluye las estructuras 00 que han ido apareciendo en la ciencia, asl como el 

pensamiento 00 relacionado a la computación. Inicialmente la ciencia buscó identificar los distintos 

elementos que conviven en la resolución de un problema, obteniendo dos elementos; el primero es el 

proceso de búsqueda de la solución, que puede ser inductivo (de lo particular a lo general), deductivo 

(de lo general a lo particular) o eductivo (derivando nuevos elementos de las características previas o 

potenciales). Este proceso requiere en primer lugar de los requerimientos del problema (enunciado 

inicial), luego un procedimiento aplicado a la búsqueda de relaciones, experiencias y conexiones para 
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llegar finalmente a una especificación (enunciado solucion), que es el segundo elemento y puede ser 

representado por su "función", codificando sus caracteristicas (basado en el proceso o función) o por su 

"ferina", clasificando sus elementos (basado en clases) 

La especificación de una solución por "forma", se reduce a reconocer las distintas entidades que 

componen el universo del problema, llamadas objetos, junto con sus caracteristicas funcionales e 

informativas, para luego someterlas a una clasificación, todos los elementos que componen la 

clasificación conforman el universo donde nuestra solución tomará forma a partir de la interacción de 

todas y cada una de ellas. 

La unión de objetos y software inició a principios de la década de los 60's, comenzó a 

experimentarse en 'inteligencia artificial" introduciendo la clasificación y la metáfora3  de objeto a los 

sistemas de representación del conocimiento. 

En 1967, Simula, un lenguaje desarrollado por Ole'Johan Dahl y Kristen Nygaard en Noruega, 

incluyó estos conceptos; Simula nunca se hizo popular entre la comunidad de sistemas, lo que hizo 

que, aunque era un lenguaje de propósito general, su uso se suscribiera solamente al modelado de 

problemas y simulación, y sus caracterlsticas de objetos eran conocidas sólo por unos cuantos 

investigadores. 

La idea de objetos como elemento de construcción de software de propósito general se atribuye a 

Alan Kay, un graduado de la Universidad de Utah a finales de los 60's. Kay concibió la idea de 

verdadera computadora personal, a la que llamó Dynabook. La Dynabook seria una computadora del 

tamaño de un cuaderno que podría ser utilizada de distintas formas, esta idea por sl misma era una 

demostración de que la metáfora de objeto podía extenderse más allá de las estructuras de 

programación. 

En 1970, un grupo de la investigadores, también de la Universidad de Utah en EUA, Dan Ingalls y 

Adela Goldberg, unieron su trabajo al de Alan Kay en el Palo Alto Research Center (PARC) de Xerox, 

formulando los razonamientos básicos para el desarrollo de SmallTalk y su ambiente, permaneciendo 

como herramienta de investigación hasta mediados de los 80's cuando las subsidiaria de Xerox, 

ParcPlace Systems convirtió a SmallTalk en un producto comerciallzable donde los objetos gráficos 

podían ser manipulados por un dispositivo apuntador o Ratón. 

Un equipo de diseño de Apple Computer visitó PARC y sus instalaciones a inicios de los 80's y 

salieron con nuevos conceptos radicales de diseño para sistemas operativos y métodos de interacción 

con el usuario. Apple inicialmente contrató a Dan Ingalls, y sus ideas que formaban la investigación en 

Aldaba Recuso Name module el cual so idenhhcan, sn eumearacon expulsa, dos °Indos epa guaidan cota el una idxtOn o tomoianza En 

opa coceado, ha.o dámela al modelo *dende med3de W apleación del enfoque do la 00 
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Xerox, se convirtieron en la base del sistema operativo de la Apple Macintosh, que popularizó 

inicialmente la interface gráfica de usuario. 

El creciente interés en el lenguaje C, a inicios de los 80's, llevó a programadores de lenguajes, 

como Bjarne Stroustrup de los laboratorios Bell AT&T, a comenzar a trabajar en una versión de C 

orientado a objetos, conocida como C++,  o como a Brad Con de StepStone Corp. y Objective C, al 

Departamento de Defensa de EUA con ADA orientado a objetos o, en otros casos desarrollar un nuevo 

ambiente basado totalmente en el concepto, como Bertrand Meyer con Eiflel, C. Shaffert con Trellis/Owl 

y Ungar-Smith con Self. 

Se comenzaron a notar diferencias de fondo entre los lenguajes especializados, pues se denominó 

"BASADOS EN OBJETOS" a aquellos que solamente los utilizan, sin posibilidades de modificación o de 

creación, mientras que se llamó "ORIENTADOS A OBJETOS" a los que además de utilizarlos permiten 

la definición de las clases y de su herencia. 

Desde finales de los 80's, los conceptos afines a la 00, fueron integrándose al diseño de 

aplicaciones como en el Diseño Asistido por Computadora (CAD), dedicado al manejo de texto y 

gráficos. Mientras tanto la potencia de hardware en las computadoras personales se elevó hasta un 

nivel en el que soportaba cabalmente la operación bajo los nuevos requerimientos gráficos de 

aplicaciones como aquellas. 

Las herramientas 00 para desarrollar rápidamente sistemas de manipulación gráfica comenzaron a 

surgir a inicios de los 90's, así como la formalización de las distintas metodologlas de 00 (Booch•1990, 

Wirfs•Brock•1990, Coad y Yourdon-1990). Los sistemas operativos modernos han tomado las ideas de 

la 00, y actualmente (1996), se han desarrollado nuevos productos que en su mayoría presentan una 

interface gráfica de usuario con una fuerte relación entre objetos gráficos de pantalla y construcciones 

internas del sistema operativo, simplificando su uso, organizando su complejidad y facilitando su 

extensión en forma de nuevos objetos. Microsoft Windows NT, IBM OS/2 v2.1, PenPoínt y NextStep son 

algunos ejemplos de ello. 

Por otra parte, los sistemas de objetos distribuidos están conformando también las caracterlsticas 

del futuro cercano del proceso distribuido. Soportado bajo los modernos ambientes de red de área local 

(LAN) y de área amplia (VVAN), la computación distribuida complementa los sistemas centralizados, 

llevando a cabo procesos específicos bajo el modelo Cliente•Servidor. La transición hacia los S0O 

consiste en utilizar los objetos como una herramienta para manejar la complejidad de los sistemas. Los 

objetos con su combinación natural de código y datos, y su estricta separación de interface, constituyen 

un útil instrumento para distribuir datos entre usuarios finales. 

Empresas como IBM, con su Systerr, Object Model (SOM/DSOM) y el Component Object Model 

(COM) de Microsoft intentan resolver los problemas de un alto acoplamiento binario entre una aplicación 
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y sus objetos subyacentes. Por su parte el Object Management Group, fundado en 1989 por 11 

compañías entre las que se incluyen Digital, Hewlett Packard, Hyperdesk, NCR y SunSoft, adoptaron el 

estándar desarrollado por ObjectDesign, el Common Object Request Broker Architecture (CORBA) • 

liberado inicialmente en 1991 y actualmente desde 1992 en su versión 1.1- para regular la 

interoperabilidad entre objetos y aplicaciones siguiendo la arquitectura llamada Object Management 

Architecture (OMA) 

La utilización de la Tecnología de Orientación a Objetos (T00.- Conjunto de técnicas, métodos y 

herramientas 00) ha ido creciendo a ritmo acelerado, impulsada en gran medida por la habilidad de la 

industria del hardware de producir CPU's más pequeños, más poderosos y más baratos que soporten la 

sobrecarga inherente a su manejo y, sobre todo el de los ambientes integrales que, sin duda irán 

emergiendo para beneficio de un mejor y más eficiente manejo de la información. 

1114 Elementos de los sistemas orientados a objetos 

El principal objetivo para cualquier sistema de software, será siempre el presentar un modelo de la 

realidad lo más cercano posible a nuestra percepción. Bajo este contexto resulta interesante el hecho 

de que el software aea un elemento intangible que se presenta como una poderosa herramienta para el 

modelado de la realidad. Para nosotros el universo está compuesto de "cosas' que nos rodean y que se 

manifiestan en cuanto se ponen al alcance de nuestros sentidos, a éstos 'objetos', nuestra experiencia 

indica que se llaman de algún modo, que hacen actividades que los identifican y que tienen propiedades 

que los caracterizan. 

Nuestra percepción entonces se inclina por la clasificación sistemática de todo, identificando la 

existencia de caracteres comunes entre perros, autos, edificios, personas, pájaros, piecirás, etc. La 

clasificación de los elementos u objetos de un problema es una herramienta que utilizamos 

cotidianamente; agrupando a los objetos de acuerdo a una o más de sus características, reducimos la 

definición del problema a la interpretación de las necesidades de una clase de objeto en particular. El 

reflejar este esquema de pensamiento en una herramienta abstracta como lo es el software nos permite 

interactuar más 'naturalmente' con los problemas, pues sus elementos se convierten en algo familiar y 

que por experiencia podemos conocer. 

El potencial de la 00 reside en la capacidad de modelado derivada de la funcionalidad y sinergia+ 

de tres conceptos: encapsulamiento y/u ocultamiento de información (cuya unidad atómica es el objeto), 

abstracción por clasificación (que administra colecciones de objetos), y polimorfismo (logrado a través 

de herencia), que estructura colecciones de clases (ver Fig. 111.2). 

&miga' %dudo notable resollado do hascon 60,11163 de dos o mas enlutadas Pm  por si sOldi producen a su re: un efecto (birlo 
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Fig. 111.2.- Triángulo de la Orientación a Objetos. 

Las actuales tendencias de los sistemas hacia los tipos de datos complejos (manejo de imágenes 

y datos) y en sistemas integrados donde se comunican e interrelacionan los sistemas, ha favorecido al 

modelo de objetos sobre los métodos convencionales de análisis y diseño. 

111.4.1 Objeto, Interface y métodos 

Los SOO pprovechan nuestro conocimiento de la realidad para llevar a cabo su tarea de modelado, 

observan al problema como un conjunto de entidades que cumplen una función y que están 

subordinadas a su contexto, comunicándose entre sl. Un objeto es la analogla del software a un objeto 

del mundo real. Es una entidad autocontenida, es decir que contiene tanto código como los datos 

sobre los que opera. Cada objeto tiene la habilidad de recibir mensajes de otros objetos, almacenar la 

información de su estado actual y de efectuar un número limitado de operaciones basadas en los datos.  

En el dominio del software un objeto es un elemento de información autónomo que contiene una 

estructura de datos privada y procesos llamados operaciones o métodos, que son los únicos que 

pueden transformar los valores de sus variables; las operaciones contienen las construcciones 

procedimentales que pueden ser llamadas por un mensaje (una petición al objeto para que realice una 

de sus operaciones), o ser utilizadas por el objeto mismo para realizar sus funciones (métodos locales). 

El objeto ..y3 también una unidad que presta sus servicios 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 del objeto son denominados como métodos 

pertenecientes a su parte privada, mientras que aquellos que se ponen a disposición de otros objetos 

se denominan como pertenecientes ala parte pública o como constituyentes de la Interface del 

objeto. 
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La interface se convierte entonces en el único medio por el que la información del objeto podrá 

tener contacto con el exterior o con la interface de otros objetos y, ya que se presenta como una lista de 

métodos necesarios para establecer una comunicación interobjetos, dándole una fuerte protección a la 

parte privada, se le denomina también como el protocolo de comunicación 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 operación. 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 los SOO, un mensaje puede ser. 

Informativo - presenta el estado local resultante de una operación. 

pf- Interrogativo.- Solicitando información sobre el estado actual. 

P.' Imperativo.- Requiriendo la ejecución de una operación. 

111.4.2 Encapsulamiento y ocultamiento de información 

Si como se ha dicho, un objeto es una unidad atómica consistente en datos y métodos, ningún objeto 

podría considerarse definido sin hallarse descritos el qué es, y el cómo es. De ésta forma un objeto 

empaca la información acerca de lo que es (estructura) y de cómo es (funcionalidad). A lo que se 

denomina encapsulamlento de la información. 

Los elementos internos de un objeto mantienen un estado local, compuesto por variables de uso 

permitido solamente a él mismo. Las operaciones de un objeto pueden ser locales (que sólo pueden ser 

llamadas por otra operación local o por una de interface de él mismo) y no locales o de Interface (sólo 

pueden ser llamadas por medio de un mensaje originado por un objeto externo). Ambas, comparten el 

estado leca' del objeto, de forma que los cambios de estado realizados por una operación pueden ser 

apreciados por otra, sin embargo, cuando un objeto externo trate de accesar a la información del estado 

actual, sólo podrá hacerlo mediante los procesos no locales ( o de interface), que proporcionarán la 

información solicitada o ejecutarán el procedimiento requerido, la Interface es una lista que muestra los 

servicios que un objeto puede proporcionar a otro. De ésta forma, para el sistema, un objeto es una caja 

nega a la que sólo se tiene acceso por su interface, y tanto el código como las variables internas son 

invisibles. A esta propiedad se le denomina ocultamiento de Información. 

El encapsulamiento reúne los elementos de un objeto dentro de él mismo (autocontención) y no a 

lo largo del sistema, como en los SOP, lo que permite ver al objeto como un sistema cerrado (Fig. 111.3) 

que se comunica con los demás por su interface-protocolo. Podernos asumir que el objeto "sabe" como 

hacer sus funciones, solamente indicándole qué método, de entre los que nos presenta, queremos que 

haga. Esto no significa que al definir el objeto no hace falta indicarle cómo hacer su trabajo, sino que 
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necesita hacerse solamente una vez, evitando actualizaciones constantes y personalización de los 

métodos 

Al encapsular, permitimos que el 

objeto sea un elemento funcional 

dentro de un esquema Cliente-

Servidor, ocultando los datos locales a 

la vista del Cliente y respondiendo sólo 

a los requerimientos de su protocolo. 

También permite que el objeto sea un 

elemento altamente modularizado, que 

separa efectivamente al usuario del 

elemento de software de su autor. 

Es importante mencionar que el encapsulamiento no garantiza ocultamiento de información, de 

tal suerte que algunas técnicas de programación recurren al encapsulamienlo en la forma de 

modularización de procesos sin evitar accesos no planeados al conjunto de datos encapsulados. En la 

00, esto no sucede, pues el objeto aparece como una entidad monolítica y atómica que maximiza el 

encapsulado. 

A diferencia de las entidades de un SOP -que presentan la autonomía al nivel de los procedimientos 

y mantiena su interacción a través de variables no locales• las de un S00 sacrifican la autoncela de 

sus procesos y su reusabilidad para llevarlos a un nivel superior de organización, donde cada objeto 

puede ser visto como una caja negra y ser usado dondequiera que sus propiedades sean útiles. Sin 

tener que redefinir nuevos objetos para cada sistema, podemos usar nuevamente un objeto predefinido 

y a lo sumo, definir nuevos métodos; estaremos entonces reusando nuestro objeto. 

La reusabilidad es la habilidad que tiene un elemento del sistema para ser aprovechado en la 

construcción de nuevos sistemas, entendiéndose como elemento del sistema a cualquier definición de 

objeto, jerarquía de clase, diseño o análisis propios de un problema. La reusabilidad es consecuencia 

directa del encapsulamiento y ocultamiento de información, es la manifestación de la autonornla de un 

elemento, que incide directamente en el ciclo de desarrollo del sistema, es el objetivo principal del 

análisis, el elemento del diseño y la herramienta en la programación. 
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111.4.3 Clasificacion, clase y abstracción 

Si agrupamos a los objetos de acuerdo a alguna característica que nos sea de interés y luego 

particularizamos fas características que los diferencian entre si, obtendremos una jerarquía progresiva 

de clasificación en la cual podremos encontrar un lugar donde nuestro objeto encaje, mostrándonos el 

panorama de su situación dentro de la clasificación. A este conjunto de características que definen 

exactamente a un objeto, diferenciándolo del resto se le denomina clase. 

La clasificación siempre ha sido una herramienta útil en la resolución de problemas, pues nos 

permite observar sus elementos objetivamente, yendo desde una descripción en común que se aplica a 

muchas clases especializadas, hasta una descripción específica para una sola clase; es un medio 

descriptivo que define a cualquier ordenación de objetos, realizado para facilitar su análisis. 

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

✓ Diferenciar objetos y sus atributos, separando el concepto (p. ej., Árbol) de sus 

características (altura, grosor, etc.). 

./ Clasificar objetos y componentes (observando la distinción entro el árbol y sus ramas). 

J Agrupar conjuntos y familias afines (conformar clases de árboles en función de su forma, 

origen, tipo, etc.). 

Durante el análisis y diseño de un SOO, pueden reconocerse claramente la aplicación de algunos -y 

a veces de la totalidad- de los métodos aqui indicados, Si bien es cierto que el proceso de clasificación 

es una forma intuitiva de descomposición del problema, proporciona un esquema fácilmente adaptable y 

-sobre todo- descriptivo, sobre el que pueden bosquejarse los elementos de todo un sistema. 

Al especificar tanto los atributos conceptuales como las características distintivas de cada 

elemento, explícita e independientemente de la realización de los objetos mismos, la clasificación 

introduce el concepto de abstracción, que permite la apreciación de los caracteres de un elemento, 

destacando aspectos de interés y discriminando los detalles más profundos o menos evidentes. 

El pensamiento abstracto complementa al concreto (su antónimo funcional), en un proceso que 

utilizamos cotidianamente en nuestra comunicación social, de tal suerte que la "percepción" de un 

objeto dado (abstracción) se convierte en la "descripción" de un elemento (concretado). La abstracción 

es una propiedad del proceso de definición de una clasificación, e interviene en la conceptualización de 

cada uno de sus niveles. 

Asi, para clasificar un conjunto de objetos inicialmente "abstraemos" su estado actual a lo más 

obvio, estaremos entonces en el primer nivel de abstracción y a medida que avancemos en la 

descripción, nuestra percepción del objeto será menos abstracta, hasta el grado de puntualizar todas y 
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cada una de sus características Sin embargo, el nivel de abstraccion depende de la necesidad de 

detalle en la información requerida. 

Para un SOO la clasificación culmina en la definición de clases de objetos que componen al 

sistema. Cada clase es un conjunto de enunciados que justifican su separación del nivel anterior. La 

clase de un objeto determina: 

✓ La denominación del tipo de objeto. 

✓ La información asociada al objeto. 

✓ Las funciones que pueden operar en el objeto. 

✓ La clase de la que es derivado el objeto. 

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

Una clase no puede efectuar operación alguna, puesto que no es una entidad concreta, en su lugar, la 

clase proporciona una plantilla que define las características que tendrán 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. 

El instanciamiento de una clase produce por resultado una entidad que comparte con su clase base 

el conjunto entero de su definición. Dentro de un sistema, cuando se instancia tina clase para obtener 

un nuevo elemento, se dice que ocurre una definición dinámica (dynamic binding), puesto que ocurre 

siempre en tiempo de ejecución. 

Como un ejemplo supongamos que se ha identificado dentro de nuestro universo del problema un 

elemento poseedor de una característica A, podemos comenzar definiendo una clase que, a falta de una 

denominación en particular, llamaremos Clase A. Si entrando en más detalle, reconocemos a un mismo 

nivel dos caracterlsticas B y C, podremos "derivar" de nuestra Clase A, un nivel inferior pero con mayor 

detalle, compuesto de das clases derivadas (que llamaremos Clase derivada B, que reúne las 

características de la Clase Base A con las propias y la Clase derivada C, que hace lo propio con las 

características de la Clase Base A y las de ella misma), Ahora, si decidimos definir un objeto del tipo de 

la Clase B, instanciaremos la clase en la forma de un Elemento X, que presentará las características 

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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Fig. 111.4.- Instanciamiento de Clase e Instancia de un Elemento de una Clase. 

En términos de programación, una clase de objetos puede verse también como un tipo de objetos y 

ser usado como cualquiera otro 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 tipo de datos distinto al entero, real, 

punto flotante o alfanumérico que tenemos disponibles en un lenguaje, determinando cada una de sus 

características y operaciones afines, estaríamos creando un tipo de datos a partir de la abstracción 

hecha al imaginar cómo seria. Dentro de un SOO existen las facilidades para realizar esta tarea. 

111.4.5 Herencia 

En Taxonomía, ciencia que clasifica a los seres vivos, se denomina "Tazón" al conjunto de 

especificaciones que configuran un sistema jerárquico, y que encuadra la condición que un ser mantiene 

dentro de su clasificación. Para un 500, una clase es el producto del detallado sucesivo de un objeto, 

que destaca su importancia cuando se le enmarca bajo su jerarquía clasificatoria respectiva; para llegar 

a ella el proceso de abstracción ha pasado por la definición de varios niveles desde la clase más 

básica hasta su nivel jerarquico. En cada nivel el (axón de la clase acumula las características de los 

niveles superiores y las de la clase misma. 

Se denomina, entonces, herencia de clase a las características provenientes de los niveles 

jerárquicos superiores que influyen directamente en el comportamiento de nuestro objeto, y definición 

de clase a las especificaciones distintivas de su clase. La herencia es el análogo a la herencia 
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taxonómica, con la diferencia de que aqui la herencia puede recibirse de más de dos ancestros o 

inclusive de uno solo y no de dos 

La herencia es un nuevo concepto que, en contraparte al encapsulamiento y ala clasificación, 

solamente está disponible en los 500. Es una propiedad de las clases, que complementa su 

funcionalidad al hacer uso de las características definidas para su clase base en la ejecución de algunas 

o todas sus operaciones. La herencia emerge del hecho de que el objeto se compone de datos y sus 

funciones conservados dentro de un ámbito local o contexto bien definidos. Ya que la derivación de una 

clase se efectúa sobre el contexto de la clase base, la clase derivada presentará un nuevo conjunto de 

datos y funciones, extendiendo su ámbito más allá del de la clase base, que se convierte en un 

subconjunto de ésta. Es por este concepto que no se utiliza en este trabajo el término de subclase, 

pues supone un subconjunto de la clase inmediata superior, lo que resultarla contradictorio con el 

significado de herencia aqui expuesto. Sin embargo, autores como James Martin -en su libro Object 

Oriented Design• prefieren hacer una clara división de los conceptos asociados a la definición 

contextual. Para Martin, la generalización lleva al concepto de un supertipo de objeto, el cual incluye a 

uno o más tipos o contextos, y cuya definición es más general que aquellos a los que contiene, mientras 

que define a un subtipo de objeto como aquel cuyos miembros están contenidos en otro tipo de objeto, 

cuya definición es más especializada cada vez, es decir utiliza un supertipo de objeto para definir 

herencia y al subtipo para la especialización. 

Fig. 111.5.- Figura de "Lattice". Fig. 111.6.- Estructura de árbol para la herencia. 

Corno se muestra en la Fig. 111.5 (llamada figura de "Lattice"), el contexto de la clase D se construye 

complementando la herencia obtenida de la clase base, que consta del contexto B que a su vez ha 

heredado el contexto A. Podríamos decir que la herencia de la clase D está compuesta por las 

caracteristicas de clase de B y de A juntas y el Tazón se definirla como la suma de las propiedades de 

D y su herencia. 
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La herencia es estrictamente progesiva, es decir, sólo puede ir de un nivel de especialización 

inferior a uno superior o, en términos de abstracción, del menor al maya (Fig. 1116). De ésta fama 
provee un modo de relacionar a las clases y de compartir la definición de cada nivel reflejando la 

especialización como atributos adicionales a los proporcionados pa las clases. En el dominio del 
software la herencia también evita la duplicidad de código al compartir sus métodos con toda su 

'descendencia'. 

111.4.6 POISOffilint> 

Del giego Pay (muchos) y morphoe (fama): Múltiples Formas; en el ámbito de los 800, puede 

definirse como la capacidad que tiene un mensaje de ser adoptado por la Interface de más de un objeto 

y ser interpretado distintamente, según sea el tipo de objeto receptor. Es decir, es la propiedad del 
proceso de ejecución de una operación de ser sensitivo al tipo de objeto al que es aplicada. 

Según Booch, 'Es un concepto en el cual un nombre puede denotar a objetos de muy distinta clase 

relacionista por une dese bese común. MI, cualquier objeto denotado pa este nombre es cupe de 
responder el mino conjunto de Tendones de dIstnb modo*. 

»edenes el polio-cremo, les el:dicciones compilen elemedos de su Interface y presentan una 
homoicoación de operaciones que fecal' al usuerio el uso intensivo de los objetos obviando la 
disaininecto de les características implícitas de la herencia. Es decir, se utiiiza e la herencia en 
sustitución del análisis selectivo necesario pera deleiminer si un objeto es candidato a recibir un 
mensaje. 

El pc4imorkmo está fuertemente todo con el concepto de construcción dinámica, ya que 
module ese mecaniemo se permite la creación de objetos en tiempo de ejecución que refmjen el 
mismo conjunto de operaciones heredadas de su cies base, pero que tullen pueden implementar sus 
propias wereclones. 
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Fig. 111.7.- Iristencianisnlo de Clases y poimorfamo. 

En la F. 111.7, se presentan doe instancias, a y b, las cuales han hundido las carecterlsticas de 
la clase bese 'Filmas Geunélricas", y =lañen el conjunb de carecterielices de su herencia, pero 
cuando se les »cite une función cpa entes deben ejecutor, por ejemplo le operación "dibujen, a sí 
mamo" llevará al objeto b a Muja un baquio, mientas que a dibujad una circunferencia. 

111.5 Ejemplo de modelado orientado a objetos 

Ubiquemce un 'antiguo' reloj Rolex de pulso y cuerda, denlo del contexto de nuesta realidad como un 

e$emenb perlenecients al conjunb de los Relojes (diepcsihros que nos permiten conocer la evolución 
cuantitativa del tambo). Nuestro cbjelo costra de *tintas caracteristices: 

lir Aquella' que comparte con todos los objetos Reloj (master la hora, resolución en segundos, 
es maleable o *debe) y que cualquier reloj, por dellnickin posee. (léase reloj atómico, de 
CUIRO, de pared, despertador, de mese, de pulso, de arene, de agua, etc.). 

or Aquellas cometidas con los objete Reloj Analógico (manecillas, segundero, carátula, 
numerales, infladores de minuta), como son los de pared, de péndulo, de cucú, el Big Ben, 
algunos deepatedcees y algunos de pulso. 
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No-  Las que son comunes a los objetos Relojes Analógicos Mecánicos (engranes, cuerda, 

tornillos, resortes, balancines, ejes, etc.), que agrupa a elementos como el Big Ben, relojes 

de pared y cuerda y, actualmente algunas piezas de relojeria artesanal. 

pe- Aquellas especificas de los Relojes Analógicos Mecánicos de Pulso (extensible, hebilla, 

pernos, caja, cristal de reloj, etc) que comprenden a todos los relojes de las marcas 

conocidas que manejen o manejaron esa linea.  

Las que todos los relojes Rólex de ese tipo presentan (distintivo, logotipo, chapa de oro, 

mecanismo de diseño exclusivo). 

Si continuamos nuestro proceso de identificación podremos concretar aún varios niveles más de 

especialización para nuestro objeto. Si decidimos, por el contrario omitir el resto de las posibilidades 

estaremos abstrayendo nuestro objeto hasta el nivel actual. 

Fig. 111.8.- Ejemplo de modelado orientado a objetos. 

La abstracción nos permite omitir detalles de nuestra definición que no nos interesan. Así, si 

construimos una clasificación de las características que conocemos de los relojes, podemos armar una 

jerarquía que nos recuerda la taxonomía (ver Fig. 111.8); donde, a menor especificación dentro de la 

clase corresponde una mayor abstracción. En nuestro caso, si decimos que tenemos simplemente un 

reloj estamos en el nivel máximo de abstracción para nuestro objeto, omitiendo los detalles más 
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profundos, y si por otra parte, darnos toda la información de nuestro objeto -propia de la máxima 

profundid 	en nuestra clasificación- reflejamos el menor nivel de abstracción. 

Nuestro objeto ha quedado ubicado dentro de una clasificación, es un objeto de clase Reloj y, más 

especificamente, Reloj Analógico Mecánico de Pulso Marca Rólex Modelo B (ver Fig 111 8 parte 

sombreada) y podemos decir que nuestro reloj pertenece a esta clase en particular o que es una 

instancia de ella. Una representación de nuestro objeto podría ser el diagrama de entidad mostrado en 

la Fig 111.9, empleado como un auxiliar en el diseño de SOO. 

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

El objeto contiene variables que reflejan su estado dinámico que se mantiene encapsulado y oculto 

a nuestra vista, en este caso el tiempo, solamente disponible cada vez que lo consultamos -a través de 

alguna de las operaciones o métodos de su protocolo- que es cuando nuestro conocimiento de su 

estado se actualiza. 

Las operaciones que podemos hacer con nuestro objeto son identificables fácilmente porque las 

conocemos, las hemos hecho intuitiva y hasta inconscientemente. Estas operaciones se agrupan en 

una interface que controla el acceso al estado actual, protegiendo los datos; mientras que el estado 

funciona como una memoria que afecta al estado futuro. Algunas de las operaciones son evidentes al 

tratar con la clase Reloj, esto se debe a que la clase especifica el conjunto de mensajes aceptados por 

los objetos que la componen, define una interface de encapsulamiento común a todos los relojes, sea el 
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tipo que fuere La clase tambien proporciona una plantilla, un molde para crear objetos con sus 

características predefinidas, cuando esto ocurre decimos que el nuevo objeto es una instancia creada 

en términos de esa clase base 

Cuando se creo nuestro objeto, todas las características definidas para los niveles que le 

antecedieron dentro de la jerarquía de clasificación se acumulan para formar su contexto, 

acompañándose con las características particulares, asi nuestro objeto heredó la lista de operaciones 

válidas de la clase base y copió las de la clase propia 

El Polimorfismo en nuestro ejemplo queda manifiesto dentro de la jerarquía de clase del objeto, al 

comprobar que una operación, Consulta Minutos puede ser atendida 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 al cambiar los numerales y uno analógico por medio del movimiento del minutero 

sobre la carátula 

111.6 Elementos de beneficio en la 00 

La adopción de la TO0 permite observar ventajas inmediatas sobre los sistemas así desarrollados. La 

mayoría de esas ventajas no son un producto exclusivo de las T00, sino que son el resultado de la 

materialización de tendencias de diseño y de características de la programación, que muchos 

desarrolladores encontraban convenientes o que facilitaban su trabajo en las tecnologías anteriores y 

que fueron conceplualizadas para interactuar estrechamente. 

Reusabilidad.• Si se aplica adecuadamente, los mecanismos de la 00, (ales como el 

encapsulamiento, herencia, polimorfismo y la definición dinámica, obvian las barreras técnicas para 

reusar el código de un programa, lo que adicionalmente propone la reutilización de los modelos de 

diseño o del marco de desarrollo y de los modelos de análisis para dominios relevantes de un problema. 

En el nivel de análisis y diseño, la reusabilidad puede tomar dos ',orinas básicas: reuso de los 

componentes de un diseño previamente desarrollado y reuso de abstracciones de componentes de un 

programa preexistente. Con la reusabilidad, el análisis y diseño consumen más recursos que la 

programación y, como consecuencia principal, el presupuesto de desarrollo puede ser reducido tras un 

estudio de los elementos del sistema susceptibles de usar partes de un diseño previo. El mantenimiento 

del sistema por cambios extensivos se facilita al zonificar el impacto del cambio sobre unos cuantos 

objetos. 

Modularidad.• La modularidad de los objetos separa como ya se ha mencionado, al usuario de una 

aplicación, de su autor, de forma en que no existe dependencia de un estilo de programación específico: 

favoreciendo al mantenimiento en la medida en que los módulos sean independientes. 
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Persistencia Otra caracteristica es que la informacion que portan los objetos "persiste" a lo largo 

de la operación de un sistema haciendo accesible la "historia" del sistema a través de la información de 

sus objetos componentes. Cada objeto de un sistema conserva asi su estado de operación aún 

después de ser utilizado, lo que le permite accesar a los datos anteriores en el desarrollo de sus 

actividades presentes para determinar su acción futura. 

Estandarización.. La presencia de una estructura definida de inicio para la creación de los 

elementos del sistema hace que los objetos y clases presenten una apariencia homogénea que facilita 

la identificación de los elementos de las clases y la construcción de nuevos elementos basados en el 

conjunto preexistente. 

Cabe hacer mención que existen aplicaciones que, sin ser totalmente OC, hacen referencia a 

conceptos 00. Para distinguirlas, se dice que un sistema es 00 cuando su operación explota las 

características de creación dinámica, clasificación, herencia y polimorfismo, y por otra parle se dice que 

es basado en objetos, cuando su ambiente simula la presencia de objetos. Un 500 presentará 

verdaderamente las ventajas aquí mencionadas de una manera "natural", sin recurrir a manipulaciones 

especiales o simulación, mientras que un sistema basado en objetos intentará la convivencia simultánea 

de las ideas de la 00 con las facilidades obtenidas en otras tecnologías, hecho que confunde 

fácilmente al usuario final; pero un sencillo análisis de su operación concluirá en la determinación exacta 

de su condición. 

111,7 Análisis orientado al objeto (A00) 

La evolución 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 adopción de lenguajes de alto nivel, permitió construir sistemas más grandes y 

complicados y el SDLC trajo orden al proceso de desarrollo, que estaba excediendo los métodos del 

control de proyecto de entonces, descomponiendo al proceso en fases discretas de proyecto que 

entregan documentos formales a la siguiente fase. Una metodología de desarrollo de sistemas, combina 

herramienta y técnicas para guiar el proceso de desarrollo a gran escala. 

El concepto del SDLC dio a los desarrolladores una medida de control, pero con poca ayuda para 

mejorar la productividad y calidad de análisis y diseño. Al inicio de los 70's se desarrollaron las 

metodologlas estructuradas para promover un análisis más efectivo y diseños más estables y 

mantenibles, éstas eran orientadas al proceso con un énfasis menor en el modelado de entidades y 

datos. Su orientación al proceso aparecía natural, dados los lenguajes de programación procedurales y 

las aplicaciones batch basadas en archivos. Los autores más representativos son: Yourdon y 

Constantine, De Marco, Ward y Mellor. 
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Si clasificamos las innovaciones tecnológicas como Incrementales, donde se introducen cambios 

relativamente menores a un proceso establecido, reforzando la tendencia actual y Radicales, que se 

basan en un diferente conjunto de principios estructurales y se desarrolla en un nuevo marco técnico y 

de solución de problemas, podemos decir que la etapa de analisis del paradigma de la 00 representa 

un cambio radical sobre las metodologias orientadas al proceso del paradigma procedural, como la de 

De Marco, pero sólo representa un cambio incrementa) para las metodologias orientadas al dato como 

la ingeniería de la información de Martin. 

Como en el análisis tradicional, la meta principal del A00 es la representación más completa y 

cercana al dominio del problema. También es meta del análisis el poner orden a nuestra percepción del 

mundo real para producir un modelado adecuado para el proceso de diseño. Debe simplificar el 

modelado de forma que se domine la complejidad al reformular el problema, removiendo el ruido y la 

sobreespecificación, encontrando inconsistencias, posponiendo la implementación, parlicionando el 

espacio del problema y documentándolo. 

Sin embargo, como el mismo Yourdon señala, dentro de los autores que se han dedicado a estudiar 

los SO0, se dividen en un conjunto que se inclina por la visión sintesista, que ve a la 00 como una 

simple acumulación de los principios de la ingeniería de software fácilmente adaptables a las 

metodologías existentes, mientras que otros, los revolucionarios, creen en la 00 como un cambio 

radical que deja a la metodología y diseño convencionales en la obsolescencia. 

Los participantes del sintesismo, como Wasserman, Pircher y Muller, toman la posición de que 

los métodos que utilizan son una elaboración de los métodos estructurados y consideran la 

terminología apta para el ambiente 00, de forma que declaran: "El problema es que la 00 ha sido 

ampliamente señalada como un enfoque revolucionario, una ruptura total con el pasado. Esto seria 

fascinante si fuera verdad, pero no lo es. Como muchos desarrollos en Ingeniería, el enfoque de la 00 

es el refinamiento de algunas de las mejores Ideas de la ingeniería del software del pasado". 

Por su parte, los revolucionarios como Booch indican: "No hay lugar a dudas de que el 000 es 

fundamentalmente diferente del enfoque tradicional del diseño estructurado, pues requiere una forma 

distinta de pensar acerca de la descomposición y produce arquitecturas de software separadas 

grandemente de la cultura del diseño estructurado". 

A lo que Yourdon añade: "No dudamos que podríamos llegar al mismo resultado (como el producido 

por el análisis de Coad y Yourdon), usando diferentes métodos; pero ha sido también parte de nuestra 

experiencia que el proceso de pensamiento, de descubrimiento, y la comunicación entre el usuario y el 

analista es fundamentalmente diferente con un A00 al producido por un método de análisis 

estructurado", 
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Ciertamente, a simple vista se aprecia que la 00 aprovecha algunas de las caracleristicas de los 

sistemas estructurados, corno por ejemplo la abstracción, el encapsulamiento, la modulandad y la 

clasificación, haciéndolas evolucionar junto con nuevos conceptos de apreciación de los problemas 

como lo son la herencia, el polimorfismo y, corno apuntamos anteriormente, conformando un nuevo 

paradigma que no puede ser comparado si no es en el contexto de solución. De entre las metodologias, 

expondremos aqui tres de ellas que se consideran las mejor documentadas: Coad-Yourdon, Bailin y 

Shaeler-Mellor. 

111.7.1 Especificación de requerimientos orientado a objetos de Bailin 

En respuesta a la aparente incompatibilidad entre el análisis estructurado y el D00, Bailin desarrolló su 

Especificación de Requerimientos Orientado a Objetos, donde la descomposición del sistema es 

efectuada usando la notación de diagrama de flujo. En el análisis estructurado esta notación implica 

agrupar las funciones sólo si son constituidas por pasos que llevan una función de mayor nivel. En 

cambio, Bailin propone agrupar las funciones sólo si operan en la misma abstracción de datos; en otras 

palabras, las funciones no pueden existir separadas de sus datos, pero deben subordinarse a una sola 

entidad. Esta noción es usada para promover el encapsulamiento de funciones y datos. 

Existen dos aspectos importantes en el A00 de Bailin: 

Hay una distinción entre entidades, poseedoras de un estado que puede persistir a lo largo de 

repetidos ciclos de ejecución, y las funciones, que existen solamente para transfomiar las entradas en 

salidas sin estados de persistencia. Las entidades pueden ser descompuestas en subentidades o 

funciones, mientras que las funciones sólo pueden ser divididas en subfunciones. 

Bailin distingue dos clase de entidades: activas y pasivas. Las activas efectúan operaciones (sobre 

ellas mismas o en otras entidades) lo suficientemente importantes para ser consideradas en detalle 

durante la fase de análisis, mientras que las pasivas son de menor importancia y pueden ser tratadas 

como caja negra hasta la fase de diseño. Esta distinción es importante, pues las entidades activas, las 

pasivas y las funciones son modeladas de diferente forma durante el proceso de análisis. 

Esta metodología consiste de un proceso de siete pasos: 

1) Identificar 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 activas. Distinguir entre las entidades con operaciones 

significativas en los términos de la descripción de los requerimientos del sistema (activas), 

contra las que pueden diferir su especificación hasta el diseño (pasivas), y construir un 

diagrama de entidad-relación. 
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3) Establecer flujos de datos entre entidades activas Construir el diagrama de entidad-flujo 

(EDFD) de nivel cero, designando cada entidad activa como un nodo de proceso y cada 

entidad pasiva como un flujo de datos o información almacenada 

4) Descomponer las entidades (o funciones) en subentidades y/o funciones. Iterativamente, 

junto con los pasos 5 y 6, se determina si cada entidad de nivel O 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 nuevo EDFD y continuar el proceso de descomposición. 

5) Revisar por nuevas entidades. A cada fase de la descomposición, considérese que cuando 

se implica a nuevas entidades, nuevas funciones se introducen y se le añaden, modificando 

el EDFD. 

6) Agrupar funciones bajo nuevas entidades, Identificar todas las funciones ejecutadas por o en 

nuevas entidades. 

7) Asignar a las entidades un dominio propio. Asignar a cada entidad un dominio de aplicación y 

crear un conjunto de DER's (Diagrama de Entidad Relación), uno para cada dominio. 

El resultado del método de Bailin es un diagrama de entidad-relación, junto con una jerarquía de 

diagrama'', :)ntidad-flujo de datos. La metodología conforma los principios elementales de la 00, a pesar 

de que no se utiliza terminología de la 00. Los diagramas de entidad-relación capturan la clasificación 

de objetos y su oportunidades de herencia, mientras que las funciones coinciden con el concepto de 

encapsulamiento. 

111.7.2 Análisis orientado al objeto de Coad-Yourdon 

El A00 es visto por los autores corno la construcción a partir de los mejores conceptos del modelado 

de la información, Lenguajes Orientados a Objetos (L00) 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, dispositivos, eventos, 

procedimientos operacionales y unidades organizacionales. La estrategia de búsqueda puede 

hacerse de manera informal, dentro de un enunciado que define la solución del problema, 

.presentado en lenguaje natural y a un nivel consistente de detalle, o como un proceso 

Intuitivo de identificación de entidades, teniendo en cuenta más que a la solución, a los 

elementos del problema. 
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2) Definir estructuras Buscar relaciones entre clases y representarlas corno estructuras 

generales-a.especificas (donde se reconoce a los objetos susceptibles de especificarse aún 

mas o si un objeto identificado es una especificación de otro) o como estructuras completas-

a-elementales (identificando si los objetos requieren de otros para su definición completa o si 

a su vez son necesarios para lograr una definición). 

3) Definir áreas de sujetos. Examinar los objetos de nivel superior con jerarqulas Completa-a-

elemental y marcarlas corno candidatas a ser área de sujetos, refinándose al minimizar 

interdependencia entre los sujetos 

4) Definir atributos. Identificar las caracteristicas atómicas de los objetos como atributos. Buscar 

también relaciones asociativas entre objetos y determinar la cardinalidad de esas relaciones. 

5) Definir servicios. Para cada clase y objeto, identificar todos los servicios que efectúa, dentro 

de su ámbito o en beneficio de otras clases y objetos. 

Las herramientas primarias para el A00 de Coad•Yourdon son los diagramas de objeto y las cartas 

de servicio. Los diagramas de clase y objeto tienen cinco niveles que se construyen incrementalmente 

durante cada una de las cinco fases descritas. Las cartas de servicio son más parecidas a un diagrama 

de flujo tradicional, se usan durante la última fase, para representar la lógica Interna de los servicios. 

Este método soporta explicitamente cada uno de los principios esenciales de la 00. los diagramas 

de clase y objeto proveen de la clasificación de objetos y de las posibles relaciones de herencia; el 

encapsulamiento es modelado por el concepto de servicio exclusivo y la conectividad de los mensajes. 

El método hace énfasis en el modelado de la información. 

111.7.3 Análisis orientado al objeto de Shaler•Mellor 

Shaler y Mellor desarrollaron su metodologla de análisis en el curso de varios años de asesoría en 

modelado da la información, Proponen una descripción completa del dominio del problema mediante 

tres formas de ver al sistema: información interrelacionada, modelo del estado y modelo del proceso, 

aplicadas durante seis etapas: 

1) Desarrollar un modelo de la información. Consistente de objetos, atributos, relaciones y 

construcciones de objetos múltiples (basados en relaciones asociativas, y en el análisis de 

los enunciados "es un" y "es parte de"). Para los autores, un objeto es un equivalente a la 

noción convencional de entidad, es decir, una persona, un lugar o un evento que tenga 

lugar en el mundo real. 

2) Definir el ciclo de vida de los objetos. Efectuar el análisis del ciclo de vida de cada objeto 

(desde su creación hasta su destrucción) y formalizar el ciclo de vida en colecciones de 
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estados (algunas condiciones predefinidas de un objeto), eventos (señales que causan la 

transición de un estado a otro), reglas de transición (especifican transiciones disponibles 

entre estados) y acciones (actividades u operaciones que deben ser efectuadas por un 

objeto para llegar a un estado) También se definen los timen, mecanismos usados por las 

acciones para generar un evento futuro La herramienta principal en esta etapa es el 

modelo de estado. 

3) Definir la dinámica de las relaciones. Se desarrolla un modelo de estado de aquellas 

relaciones entre objetos que ocurren dinámicarnente. Para cada relación dinámica se 

define un objeto asociado en el modelo de la información. Se definen modelos especiales 

de asignación para relaciones en que puede haber contención de instancias de objeto por 

los recursos de otra instancia de objeto. 

4) Definir la dinámica del sistema. Aqui se produce un modelo del tiempo y control al nivel del 

sistema. Un modelo de comunicación de objeto (MCO) muestra el control slncrono, 

mientras que un modelo de acceso de objetos muestra el control asincrono. 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 acción, un diagrama de flujo de acciones se 

crea para mostrar todos los procesos para esa acción, y el flujo de dalos entre el proceso y 

su almacenamiento. Se utiliza un diagrama de flujo de dalos convencional (De Marco). Se 

definen cuatro tipos de proceso: accesantes, generadores de eventos, transformaciones y 

pruebas, y se proveen las guías para ubicar las acciones dentro de estos cuatro tipos. 

6) Definición de dominios y subsistemas. Para problemáticas mayores, es útil descomponer al 

sujeto en dominios conceptualmente distintos, de los que se identifican cuatro: aplicación, 

servicio, arquitectura e implantación. Adicionalmente, algunas veces es útil descomponer el 

dominio de aplicación en múltiples subsistemas. 

Shaler y Mellor otorgan un soporte más implícito que explícito para los tres principios esenciales de 

la 00. Los objetos y las relaciones contenidas en el diagrama de estructura de información, aunque no 

idénticas a los conceptos de clasificación y herencia, pueden fácilmente ser utilizadas durante el diseño. 

111.8 Diseño orientado al objeto (D00) 

Diseño es el proceso de interpretar los requerimientos del sistema definidos durante la etapa del análisis 

en una representación abstracta de una conceptualización basada en el sistema, tomando en cuenta 

costos, calidad y eficiencia. El DOC transforma las clases del análisis en un modelo computarizado 

perteneciente al espacio de solución del problema que obedezca a una descripción de clase. 
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Las metodologias para el diseño de SOO presentan diferencias substanciales contra las 

metodologias tradicionales, siendo las principales 

»y Diseño de datos que soporta la definición de clases, herencia y métodos. 

Utiliza descomposición modular 00, mientras que en el diseño tradicional, módulo puede ser 

un programa, subrutina o función que sólo contiene código procedimental, en el 000, el 

objeto es la unidad primaria de modularidad 

lir Se utiliza la descomposición 00; que resulta en una colección de métodos encapsulados 

dentro de los objetos, en lugar de la descomposición funcional que resulta en módulos de 

programa. 

Dentro de la clasificación Incremental-Radical, el 000 tendrla que colocarse como un cambio 

Radical para los paradigmas orientados al proceso y orientado al dato, al proveer una forma distinta de 

contemplar, dividir, estructurar y representar al problema. Cabe también anotar que el 000 exige el uso 

de herramientas adecuadas para la representación detallada de las definiciones de clases y herencias, 

de las relaciones entre clases y objetos, y de las conexiones entre mensajes y operaciones de objeto. 

Existen decisiones implícitas en el proceso del D00 que determinan el estilo de diseño y que pueden 

afectar grandemente al resultado, como es, por ejemplo, el balance correcto entre el máximo 

encapsulamiento (al enfatizar las responsabilidades de los objetos), la máxima herencia (enfatizando las 

similitudes entre clases), o la máxima reusabilidad (diseñando clases que sean independientes del 

contexto en el cual son usadas). 

Actualmente la definición de métodos de 000, en oposición a los del diseño estructurado, se 

considera un aspecto inmaduro de la T00, encontrándose en una etapa de definición y refinamiento. A 

continuación se expondrán brevemente las características de tres de los métodos de diseño difundidos 

hasta 1994. 

111.8.1 Diseño estructurado orientado al objeto (DE00) de Wasserman 

El DE00 fue desarrollado por Wassennan, Pircher y Muller, como una metodología que provee una 

notación detallada para describir el diseño estructural o de alto nivel que identifica los módulos 

individuales, pero sin representar su detalle interno. Para Wasserman, la meta principal del DE00, es 

proporcionar una notación de diseño estándar, capaz de soportar a cualquier diseño de software, tanto 

00 corno convencional; para lo que ofrece una notación híbrida que incorpora conceptos de trabajos 

previos de diseño como las cartas de estructura, la notación de Booch para paquetes y tareas, jerarquía 

y herencia, y el concepto de monitows para la programación concurrente. 
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Wasserman propone el uso de símbolos y notaciones típicos del diseño estructurado, como las 

cartas de estructura, incluyendo concepto de módulos, datos parámetro y parámetros de control y 

añade nuevas notaciones 00 basadas en el esquema de Booch para los elementos de diseño en ADA 

equivalentes a objetos, clases, herencia, métodos, instanciamiento y concurrencia (Cartas de Estructura 

Orientada a Objetos). 

111.8.2 Diseño orientado a objetos de Booch 

En la década de los 80's, Booch incursionó en el campo del DOO, al proponer una metodología basada 

en el lenguaje ADA, que posteriormente fue significativamente expandida y generalizada. Booch plantea 

su metodología más como una alternativa al diseño estructurado que como una extensión. En su 

planteamiento, se describen un conjunto de técnicas y herramientas, 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 construcción de los lormahsmos con técnicas 

informales. Booch delinea los cuatro pasos que, según él deben seguirse para realizar un DOO. 

1) Identificar Clases y Objetos. Identificar abstracciones clave en el espacio del problema y 

etiquetarlas como candidatas a Clase/Objeto. 

2) Identificar la semántica de clases y objetos. Establecer el significado de las clases y 

objetos identificados en el paso anterior usando varias técnicas, que incluye la creación de 

"scripts" que definen el ciclo de vida de cada objeto, desde su creación hasta su 

destrucción. 

3) Identificar relaciones entre clases y objetos. Establecer interacciones de clase y objetos, 

tales como patrones de herencia entre clases y patrones de cooperación entre objetos. 

Este paso también captura algunos detalles de visibilidad entre clases y objetos. 

4) Crear Clases y Objetos. Construir vistas detalladas internas de clases y objetos, 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 000 son: 

✓ Diagramas y plantillas de clase (muestran definiciones de clase y relaciones de herencia). 

✓ Diagramas de Objeto y de tiempos (que enfatizan definiciones de mensaje, visibilidad y flujos 

de control) 

✓ Diagramas de transición de estado (para modelar la transición y el estado de los objetos). 
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✓ Plantillas de operación (capturan la definición de servicios) 

✓ Diagramas y Plantillas de módulo (para capturar decisiones de diseño fisico acerca de la 

asignación de los módulos en objetos y clases). 

✓ Diagramas y Plantillas de proceso (para asignar módulos a procesos en situaciones donde se 

usa una configuración mulliproceso) 

El P00 de Booch ha provisto a la mayoria de las metodología modernas de las herramientas de 

modelado básicas de la 00. 

111.8.3 Diseño de manejo de responsabilidades (DMR) de Wirfs-Brock 

Wirfs-Brock, Wilkerson y Wiener desarrollaron el método DMR como producto de varios años de 

experiencia en el desarrollo interno de Software corporativo. DMR se basa en el modelo computacional 

de Cliente-Servidor, en el cual el sistema es visto como una colección de Servidores que acaparan 

responsabilidades privadas y proveen servicios a los Clientes, de acuerdo a contratos que definen la 

naturaleza y ámbito de las interacciones Cliente-Servidor válidas. 

En el contexto de la terminologia 00, clientes y servidores son diferentes tipos de objeto, mientras 

que los servicios y responsabilidades son los métodos. Los contratos y las colaboraciones son 

metáforas para la idea de que para conservar el encapsulamiento, algunos objetos tienen la capacidad 

de efectuar ciertas tareas (p. ej., modificar el valor de sus variables internas) para el beneficio de otros 

objetos y de que algunos objetos necesitan los servicios de otros para alcanzar un resultado deseado. 

Esta metodología se dice de "Manejo de Responsabilidades" por que se avoca, durante el diseño, a 

los contratos entre los objetos clientes y los servidores. Dichos contratos indican expresamente de qué 

acciones es responsable el objeto y qué datos está obligado a compartir. Los autores contrastan su 

método contra lo que llamaron Diseño de Manejo de Datos (DMD), que enfatiza el enfoque en las clases 

y herencia por medio del diseño de las estructuras de datos internas para los objetos y la construcción 

de relaciones de herencia basados en sus atributos comunes. Por el contrario, el enfoque del DMR 

intenta maximizar el nivel de encapsulamiento en el diseño resultante, poniendo mayor atención a las 

interacciones de objeto y su encapsulamiento. 

Como dooch, Wirfs-Brock recomienda un desarrollo incremental-iterativo de su método, sin orden 

fijo. El DMR presenta seis pasos que se aplican en dos etapas: exploración, donde se busca por clases 

candidatas, responsabilidades, colaboraciones y construcción de jerarquías, donde se definen 

subsistemas y protocolos. 

1) 	Encontrar Clases. Extraer sustantivos de las frases que componen la especificación de 

requerimientos y construir una lista de clases candidatas al observar los sustantivos que se 
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refieran a objetos tísicos, entidades conceptuales, categorías de objetos o interfaces 

externas. También se identifican los atributos de objetos y superclases candidatas 

2) Encontrar responsabilidades y asignarlas a las clases. Considerar el propósito de cada 

clase y examinar la especificación de las frases de acción para encontrar 

responsabilidades candidatas. Asignar responsabilidades a las clases de tal forma que la 

inteligencia del sistema se distribuya, las propiedades residirán en la información 

relacionada y las responsabilidades que se comparten entre clases afines. 

3) Búsqueda de colaboraciones. Examinar responsabilidades asociadas con cada clase y 

considerar qué otras clases son necesarias y que su colaboración complemente la 

responsabilidad. 

4) Definir jerarquías. Construir jerarquías de clase para las relaciones hereditarias de tipos 

comunes y para las clases que presentan responsabilidades parecidas. 

5) Definir subsistemas. Dibujar un diagrama de colaboración para el sistema completo; 

observando aquellas colaboraciones frecuentes y complejas para considerarlas como 

candidatas a subsistemas. Las clases dentro de un subsistema deben soportar un conjunto 

de responsabilidades pequeño y fuertemente cohesionado, además de ser fuertemente 

interdependiente. 

6) Definir protocolos. Desarrollar un diseño detallado, escribiendo las especificaciones para 

las clases, subsistemas y protocolos. 

El DMR presenta un contraste significativo contra las metodologlas anteriores, puesto que en su 

afán de enfocarse a las responsabilidades y características dinámicas de los objetos, intenta construir 

una simulación cercana al funcionamiento del sistema; en lugar de establecer de entrada una jerarquía 

de clase, haciendo énfasis en las relaciones estáticas de sus contrapartes del diseño. 

111.9 Comentarios a los métodos orientados a objetos 

El 000 y el A00 conviven en la práctica de una forma en la que parece indistinguible una frontera real 

a partir de la que se pueda hacer una separación de los dos conceptos; y es que durante el proceso de 

desarrollo, se pasa constantemente de un lado a otro de la línea, como se aprecia al observar que la 

concepción de "objeto es más bien dinámica a lo largo del ciclo de creación del sistema. Podemos 

notar cómo en el análisis se denomina objeto al elemento de modelado y que al pasar al diseño se le 

trata como un elemento de clasificación o clase, para luego, durante la programación y ejecución de los 

programas, regresar al concepto de objeto como una instancia. 
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En ui, . sfuerzo por categorizar nuestra labor de desarrollo, podríamos distinguir nuestra estadía en 

un lado y en otro, al identificar actividades típicas, es decir, si queremos saber cómo 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: 

AOO: Es la etapa donde se rnodela el dominio del problema, identificando y especificando un 

conjunto de objetos semánticos que interactúan de acuerdo a los requerimientos del sistema. Durante el 

análisis se especifican (abstraen) los objetos que forman parte de la descripción del problema y sólo 

tienen significado alli, perteneciendo al dominio del problema. La reespecificación de responsabilidades 

y los enunciados semánticos que detallan a un objeto, determinan la aplicación del análisis 

DOO: Modela el dominio de solución del problema, especificando la intercomunicación entre 

objetos, traduce los objetos semánticos que intervendrán con el usuario, en clases semánticas de 

interface; lu.3 que controlan directamente la aplicación o la secuencia de las funciones en clases de 

Aplicacióny los objetos semánticos identificados como componentes independientes como clases de 

utilerla. Dura' nte esta etapa se organizan las clases desde el punto de vista dinámico y se estructura la 

complejidad. 
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CAPITULO IV 

DESARROLLO DE LA APLICACION 

Dentro del panorama de la 00, al usar cualquiera de las metodologias antes mencionadas, podernos 

sentir cierto grado de libertad en varios de los puntos del análisis o del diseño que ponen de manifiesto 

una realidad dentro de las TOO. Aún no existe un consenso generalizado sobre cuál es la técnica o 

combinación de ellas que representen significativamente al enfoque de objetos. Y es que ciertamente, la 

TOO es una disciplina nueva que demanda aún mucho tiempo de investigación y estandarización, sin 

embargo, existen autores que de manera entusiasta sugieren un camino a seguir, una lista de 

proposiciones que a juicio de ellos mismos es útil 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 análisis y diseño usar y cómo deben interactuar entre sl. 

Tomando en cuenta que cada una de las técnicas propuestas ha sido formulada de acuerdo a un 

contexto de problemas específicos a los que sus autores se han enfrentado, puede considerarse 

adecuada la construcción de un método a la medida de la complejidad de nuestro problema, tomando 

elementos técnicos que ya han sido probados. 

En 1990 en su libro "Ingeniería del Software", Pressman propone un proceso de 000 que reúne en 

sl mismo varias técnicas en un afán por conducir al desarrollo de sistemas por un camino sencillo y 

práctico de lo que es la TOO. El método propuesto por Pressman como DOO, se presenta de forma 

concisa en los siguientes pasos: 

1. 	Definir el problema. 
2. 	Desarrollar una estrategia Informal para la realización del software del dominio del 

problema en el mundo real. 
3. 	Formalizar la estrategia usando los siguientes subpasos: 

A. Identificar Objetos. 
B. Identificar las operaciones y atributos que pueden aplicarse a los objetos. 
C. Establecer interfaces para mostrar las relaciones entre los objetos y las 

operaciones. 
D. Decidir los aspectos del diseño detallado que harán una descripción de los 

objetos. 

4. 	Repetir los pasos 2, 3 y 4 recursivamente hasta que se cree un diseño completo. 
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Si sólo obedeciéramos al conjunto de pasos que Pressman expone, pasaríamos por alto el hecho 

de que se han reunido ahí al análisis y al diseño en una forma que, como ya hemos mencionado en el 

Capitulo de "Tópicos de Orientación a Objetos", se vuelven indistinguibles. Sin embargo, para delimitar 

cada una de las etapas, observemos cómo los pasos 1 y 2 corresponden al método propuesto por 

Yourdon para el análisis; y notemos además cómo la técnica de Yourdon continúa su desarrollo y se 

sobrepone implícitamente a algunas de las etapas que componen al paso 3. 

El DOO de Booch está claramente circunscrito en el propio paso 3, donde sus cuatro proposiciones 

son enunciadas exactamente como una serie de subpasos. En el paso 4, vale la pena hacer alto en la 

propuesta rectitsiva de los pasos precedentes. La recursividad en el método debe entenderse como la 

aplicación de las proposiciones 2 y 3 al producto de esos mismos pasos, de manera que, si partimos de 

un análisis inicial, acatando los pasos 1, 2 y 3 tendremos como resultado un conjunto de entidades 

identificables, que en la primera recursión serán una a una sometidas a los pasos 2 y 3, que a su vez 

nos proporcionarán más elementos para el análisis y asl sucesivamente hasta agotar los elementos 

obtenidos o llegar al grado de detalle deseado. 

El equipo de desarrollo consideró que la adopción de este método implica ventajas que harán 

decididamente de éste nuestro método de trabajo. Entre las ventajas podemos mencionar las 

siguientes: 

por Fácil de interpretar. 

Ny- Sencillo en su uso. 

or Emplea herramientas estándar a la mayorla de los métodos. 

Ni- 	Hace énfasis en la identificación intuitiva de objetos, sin descartar conceptos útiles de las 
metodologlas estructuradas. 

Flexible en su implantación y conciso en su definición. 

De hecho, un método basado en la metodología de Booch, necesariamente cumple con la mayorla 

de los preceptos de 00 -recuerde que fue uno de los pioneros en el área- y si además se cuenta con el 

respaldo de un metodologista como lo es Yourdon, no hacemos más que obedecer a una elección 

obvia. Por otra parte, puede no parecer tan claro que este método es adecuado para sistemas do 

tamaño moderado, puesto que el control de las características pertenecientes a los elementos tiende a 

dificultarse con el crecimiento o la expansión, haciéndose necesario un método más riguroso. 
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15/.1 Definición del problema 

Puesto que no puede existir análisis 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 del 

ambiente del caso planteado completará el cuadro de manera que sea comprensible y el entendimiento 

del problema sea mejor. La generación de una solución al problema depende en gran medida de la 

exactitud de la definición del problema, que nos permitirá identificar al dominio de solución en base 

al requerimiento y el reconocimiento de los elementos de este dominio de solución que se relacionarán 

entre si en una definición de la solución. Para fines prácticos debemos tornar en cuenta que la 

definición de la solución en software debe establecerse de modo sencillo y gramaticalmente correcto, 

para unificar el problema a un alto nivel de abstracción. 

La primera tarea para la definición del problema en 000 es escribir una declaración 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). 

La Fig. 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 NECESITA EL COMPLEMENTO QUE HAGA POSIBLE LA SINTESIS •MEDIANTE UNA 

ARQUITECTURA DE DISENO DE CONTROLADORES DIGITALES- DE DICHA ESTRUCTURA". 

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

IV.2 Una estrategia Informal 

El siguiente paso es escribir una estrategia informal para la solución del problema establecido en la 
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Sistema Propuesto 

Entrada Proceso 

4 

Salida Salida 

Carta ASM 

en Papel 

Sistema de 

Edición y 

Validación 

en General 

Salida 

Sistema de 

Validación y 

Slnteele de 

la Carta ASM Archivo 

• ,ir..11.3 de la Aplicación 

definición La estrategia es una descripción en lenguaje natural de la solución del problema que hay que 

resolver mediante software, representado a un nivel consistente de detalle. Corno regla general, la 

estrategia informal tiene las siguientes características. 

1. Se escribe como un párrafo sencillo y claro. 

2. Se escribe al mismo nivel de abstracción, esto es, el nivel de detalle debe ser consistente a 

lo largo de todo el párrafo. 

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

detalles procedimentales de cómo se obtiene la solución, ni de cómo se descomponen los 

bloques o cómo se procesan y codifican los elementos de control. 

4. El párrafo debe intentar repetir los mismos términos para describir la información y el 

procesamiento en vez de usar sinónimos. 

5. Se describe la estrategia informal usando una terminología a nivel de sistema, en vez de un 

vocabulario típico de software. 

Fig. IV.2 Diagrama a bloques del sistema 

De acuerdo a la estrategia informal y con la ayuda de la Fig. IV.2, la solución al enunciado del 

problema quedarla representada de la siguiente forma: 
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Paso 2: "DISEÑO Y REALIZACIOII DE LOS ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DEL SOFIWAHE DE EDICION PARA 

Ea:C[4111A SINTESIS DE 1111A CARTA ASM'. 

El objetivo de la solución es dar continuidad al proceso de síntesis de Cartas ASM -iniciado 

previamente con la captura y edición de su estructura-, por medio de una técnica aplicable a los 

controladores digitales que en este caso será el método llamado MICA I. 

Es importante mencionar que pueden existir dos clases de enunciados de acuerdo a su intención, 

por una parte los que explican al objeto mencionando todo aquello que hace, y por la otra, los que 

especifican un objeto al decir de qué se compone y por qué. No es extraño encontrarse con algún 

enunciado específico-explícito o también enunciados complejos compuestos por más de una frase. 

IV. 3 Formalización de la estrategia 

Es en este punto donde comienza realmente el DOO. El objetivo es aislar e identificar los objetos, 

operaciones y sus interrelaciones, de forma que pueda derivarse un diseño. 

IV.3.1 Identificación de Objetos 

La identificación de los objetos es el corazón del DOO. Abbott ofrece una valiosa discusión al respecto: 

La 00 enfatiza la Importancia de la Identificación precisa de los objetos y sus propiedades. Sin 

esta identificación cuidadosa, es casi imposible ser precisos en las mismas operaciones que 

han de ejecutarse y en los efectos de las mismas, 

Los nombres y frases nominales )  de la estrategia Informal son buenos indicadores de los 

objetos y sus clasificaciones (es decir, tipos de datos) en nuestra solución del problema. 

Esta etapa consiste en reconocer los sustantivos que componen al enunciado de la etapa anterior, 

que son a su vez clasificados como: 

i Aquellas fiases compuestas por un suslorho y un adjotio que no puoden san separados sin ofrecer un sigrdicado ambiguo. 
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SUSTANTIVO SIGNIFICADO 

CONTEXTO DE LA SOLUCIÓN 	CONTEXTO DEL DISENO 

Nombre común. Nombre de una clase de seres o 
cosas, por ejemplo "vehículo". 

Una clase de objeto o abstracción de datos 
(clase "vehículo"). 

Nombre propio. Nombre 	de 	seres 	o 	cosas 
específicas, por ejemplo bicicleta 
o auto. 

Una 	instancia 	de 	clase 	(de 	la 	clase 
"vehículo"). 

Nombre masivo o 
abstracto. 

Es el nombre de una cantidad o 
una 	medida, 	por 	ejemplo 
"tránsito". 

Agrupación jerárquica 	de 	las 	clases 	de 	la 
solución. 

Es importante tener en cuenta que contexto y semántica deben usarse para determinar las 

categorías nominales mostradas en el cuadro anterior. Una palabra puede ser un nombre común en un 

contexto, un nombre propio en otro y, en algunos casos, 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 objeto cae dentro del 

espacio del problema (los objetos que son parte del problema) o del espacio de solución (objetos que 

definen la solución del problema). Lo que puede ser mostrado en una tabla como la siguiente: 

Es importante observar que no todos los nombres y frases nominales serán de interés en la 

realización final de la solución. Algunos objetos, como ya hemos dicho, caerán fuera de los límites del 

espacio de solución. Otros objetos, aunque relevantes al problema, pueden ser redundantes o extraños 

cuando se refina la solución. Construyendo una tabla de objetos, se establecen los objetos potenciales 

y se determina el conjunto final de objetos.  

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

DISEÑO Y REALIZACIÓN DE LOS  ELESNTOS COMPLEMENTARIOS DEL SOFTWARE DE EDICIÓN  (ECSE) PARA 

EFECTUAR LA SINTESIS DE UNA CARTA ASAI. 
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IV.3.2 Operaciones y atributos aplicados a los objetos 

Una vez que se han identificado los objetos del espacio de solución, se selecciona el conjunto de 

operaciones que actúan sobre los mismos. Las operaciones se identifican examinando todos los verbos 

establecidos en la estrategia informal. Los verbos significan acciones u ocurrencias que en el contexto 

de la normalización del DOO, se consideran conjuntamente con las frases verbales2  descriptivas y los 

predicados como operaciones potenciales. "Leer', "calcular", "es menor que", "determinar la diferencia 

entre', "es igual a" y "mantener", deberán ser todas operaciones candidatas. 

Hay muchos casos en los que una operación se refiere a dos o más objetos. ¿A cuál de estos 

objetos debe asignarse la operación?. El Object Oriented Design Handbook presenta algunos criterios 

para completar este subpaso y establecer cada operación potencial: 

mr Si sólo es necesario un objeto para que ocurra una operación, entonces ese es el objeto 

sobre el que tiene efecto la operación. 

por Si una operación requiere el conocimiento de más de dos tipos (objetos), entonces la 

operación no es fundamentalmente coherente y debe rechazarse como parte de la 

estrategia informal. 

— Si se requieren dos o más objetos para que ocurra una operación, entonces se debe 

determinar de que objeto es menester conocer la estructura interna (parte privada) por la 

operación. 

Aplicando estos criterios a las operaciones, derivaremos una relación entre los objetos ya 

identificados y sus operaciones, donde cada una de éstas se asigne a un único objeto y aquellos 

objetos y operaciones que existen en el espacio del problema sean desechados. Además, los objetos 

redundantes, extraños o abstractos (p. ej., un candidato a objeto, como el objeto "sistema" que abarca a 

todos los demás objetos y sus operaciones, y no añade nada a la solución del diseño) deben 

desecharse también; se combinarán las operaciones sinónimas y los nombres de las operaciones se 

extenderán para hacer más descriptivas las funciones de procesamiento. 

Frases verbales• Agudos cornpueslas por un verte y u calScador y qt10 no pueden dosprontlorse do cuSikiera do cho sin pudor su slyniScodo 
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Todos los objetos deben tener al menos una operación que actúa sobre él. Sin embargo, 

frecuentemente existen casos en los que un objeto parece que está solo; esto es, aparentemente no 

existe operación alguna que requiera información sobre la construcción subyacente del objeto. 

Alternativamente, se puede encontrar una operación que parezca que no se aplica a ningún objeto de la 

tabla Esta situación puede ocurrir por distintas razones 

1) La estrategia informal es incompleta y una operación u objeto importante ha sido omitido. 

2) Un objeto u operación que pertenece al espacio del problema ha sido asignado al espacio 

de soluciones (o viceversa). 

3) Una operación mostrada en la tabla de operaciones de los objetos, requiere conocimiento 

del objeto que "permanece solo", pero esta relación no ha sido reconocida. 

4) La estrategia informal se ha escrito a diferentes niveles de abstracción; esto es, se 

especifican los objetos u operaciones de bajo nivel, pero sólo 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 operaciones a un nivel consistente de abstracción. 

Frecuentemente es necesario asociar atributos a los objetos y operaciones. Un atributo nos ayuda a 

comprender las características del objeto u operación. Los adjetivos y adverbios se convierten en 

atributos de los objetos y operaciones, respectivamente. Cada uno de los atributos debe ser definido 

completamente. Sin embargo, la definición puede posponer su refinamiento hasta que se restablezca la 

estrategia a un nivel más bajo de abstracción. 

En algunos casos, los atributos de los objetos pueden combinarse directamente en el nombre del 

objeto. Esto ocurre sólo cuando se establece la estructura informal a un nivel relativamente alto de 

abstracción. Conforme se refinan estos objetos y sus respectivas operaciones, puede que los atributos 

haya que desmontarlos del objeto y especificarlos en detalle. A continuación se presenta el formato para 

este refinamiento: 

Retomando el enunciado de la solución del problema, señalemos con cursivas la presencia de 

verbos, frases verbales, adjefivos y adverbios. 
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Problema Diseño y 

Realización 

ECSE Efectuar Síntesis Solución 

Carta 

ASM 

Problema 

;.pitido PI 

"DRENO Y RLAWACION DE LOS ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DEL SOFTWARE DE EDICIÓN (ECSE) PARA 

UPECTUARIA SINTES/S DE UNA CARTA ASM  " 

En este enunciado, el sujeto de la primera oración se halla fuera de la misma, lo que puede 

orillamos a errores como podría ser la asignación de Diseño y Realización a otros elementos 

identificados.  

A continuación presentamos la actualización de la tabla junto con las operaciones relacionadas con 

los objetos: 

IV.4 Componentes e interfaces del programa 

Un aspecto importante de la calidad del diseño de software es la modularidad, esto es, la especificación 

de las componentes (módulos) que se combinan para formar un sistema completo. El 000 define al 

objeto como una componente del sistema que se enlaza con otras componentes. Pero la definición de 

objetos y operaciones no es suficiente. Debemos también identificar las interfaces que existen entre los 

objetos y la estructura global de éstos (considerada en un sentido arquitectónico). 

Aunque una componente de programa es una abstracción de diseño, debe ser representada en el 

contexto del lenguaje de programación con el que se implementará el diseño. Para acomodar el DOO, el 

Lenguaje de Diseño de Programa (LDP) que vaya a usarse para la construcción debe ser capaz de crear 

algo como lo siguiente: 
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PAQUETE nombre-componente-sistema ES 
TIPO especificación de objetos de datos 

PROC especificación de operaciones relacionadas 

PRIVADO 
detalles de estructuras de datos para los objetos 

CUERPO DE PAQUETE nombre-componente-sistema ES 
PROC operación.1 (descripción de interface) ES 

FIN 
PROC operación.n (descripción de interface) ES 

FIN 

FIN nombre-componente-sistema 

Refiriéndonos al LDP mostrado anteriormente, se especifica una componente del sistema indicando 

sus datos y operaciones. La parte de especificación de la componente indica todos los datos 

(declarados con la sentencia TIPO) y las operaciones (PROC para procedimiento) que actúan sobre 

ellos. La parte privada (PRIVADO) de la componente suministra otros detalles ocultos de las estructuras 

y procesamiento de los datos. En el contexto de la discusión anterior, el PAQUETE es conceptualmente 

similar a un objeto. 

La primera componente del sistema que hay que identificar, debe ser el módulo de más alto nivel 

desde el que se originan todos los procesamientos y todas las estructuras de datos. Debe observarse 

que no se debe hacer ningún intento para especificar la información de la parte privada de los objetos de 

datos. Los detalles de construcción se considerarán más tarde. 

Una vez que se han identificado las componentes del sistema, se está preparado para examinar el 

diseño subsecuente y establecer críticamente la necesidad de los cambios. Frecuentemente, una 

revisión de la definición de "primer corte" de los paquetes dará como resultado modificaciones, que 

añaden o devuelven nuevos objetos de datos a los primeros pasos del 000 (es decir, la estrategia 

informal), para establecer la entereza de las operaciones que se hayan especificado. 

La interface de la componente deberá reconocerse como aquellas operaciones que estarán a 

disposición de otras componentes para accesar a su parte privada o pública, ya sea para consultar su 

estado actual o para requerir una operación. 
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Capitulo IV 

IV.5 Representaciones graficas para el DOO 

Las componentes del sistema pueden representarse 

gráficamente para ayudar a establecer las conexiones de 

la interface y dar una forma sencilla de reconocer la 

representación del diseño. Booch propone una notación, 

llamada algunas veces diagramas de Booch 

(se muestra en la Fig. IV.3), para las componentes del 

sistema. 
Fig. IV.3. Representación gráfica 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 especificación (visible al exterior) y una parte privada que permanece oculta al 

exterior, La "nube" sin forma representa los detalles de la parte privada o cuerpo del objeto sin 

especificar. 

Una forma más especifica, la representamos 

como se muestra en la Fig. IV.4. Los objetos de 

datos se representan como rectángulos 

redondeados, mientras que las operaciones que 

actúan sobre los objetos se representan mediante 

rectángulos normales, De nuevo, la forma de "nube" 

se utiliza para representar los detalles de 

implantación actualmente indefinidos. 

La Fig. IV.5 ilustra el uso del diagrama de Booch para representar las dependencias entre 

componentes del sistema. Las flechas de conexión indican dependencia, esto es, el paquete o 

componente en la punta de flecha, depende del paquete o componente de programa en el origen de la 

flecha. En la figura, la componente de sistema de más alto nivel, X, depende de los objetos y 

operaciones contenidas en el paquete 1 y paquete 2 para satisfacer su función. El paquete 2 depende 

de los objetos y operaciones contenidas en el paquete 3 y 4. 

El uso de notación gráfica para el 000 no es esencial, pero da una indicación de la dependencia 

entre los paquetes (objetos y operaciones), que falta en una representación LDP. El diagrama de Booch 

se utiliza normalmente para representar las componentes del programa a un nivel relativamente alto de 

abstracción. Cuando comienza el diseño de detalle de construcción, se abandona la notación gráfica y 

se utiliza el LDP como representación del disefio. 
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Componente de sistema al más alto nivel 

Especificación, X 

Paquete 2 

lTJ 

Paquete 1 

Paquete 3 

Paquete 4 

Desarrollo Jr, 	la Av:tic-aula(' 

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

IV.6 Detalle de Implementación 

El paso de diseño detallado del 000 es similar en muchos aspectos al de cualquier metodologla de 

diseño del software. Se describen las interfaces en detalle; se refinan y especifican las estructuras de 

datos; los algoritmos se diseñan para cada unidad de programa, usando los conceptos fundamentales 

de diseño, tales como refinamiento sucesivo y programación estructurada. La diferencia clave para el 

D00 es que el proceso descrito anteriormente puede aplicarse recursivamente. De hecho, la definición 

recursiva de la estrategia de la solución es esencial para adquirir un nivel de diseño y de abstracción de 

datos, a partir del cual pueda derivarse el detalle de implementación. 

IV.7 Desarrollo simplificado del método 

Para proceder a aplicar el método repasemos las actividades efectuadas hasta este momento: 

1. El problema fue definido en términos de una necesidad y, 

2. se estableció una estrategia informal. 
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Nos queda entonces el proceso de formalización de la estrategia -que dicho sea de paso, es el 

objeto de la recursividad-, para lo que contamos con las siguientes directivas: 

a) Generar un enunciado que dé solución al problema o que describa a un objeto para reducir 

su abstracción, e identificar objetos señalando 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 código necesario. 

d) Decidir el diseño detallado para codificar la funcionalidad de las operaciones, atributos y 

objetos. 

Para efectos prácticos podemos elaborar una herramienta que nos ayude a la aplicación del método 

y que ilustre a la vez su evolución. Esta herramienta concentrará los pasos recursivos de la 

metodología, de forma que se facilite su entendimiento, a la vista de sus cuatro elementos: 

1100/001.11..PRommolj.1140011.. 	VOS 	SUPO* 

SEGMENTO DE NIVEL SUPERIOR: Ilustra un enunciado o descripción realizado a un nivel Iniciar de 
abstracción, así como las operaciones, objetos y atributos desprendidos de alll. 

El enunciado del problema debe apegarse a las reglas que del método informal se disponen, cada 

objeto será subindexado con un número de referencia progresivo que permitirá, dado el caso, aclarar 

redundancias. La identificación de los objetos, operaciones y atributos para llenar la TOOBANS se 

efectuará como sigue: 

p.- Objetos: Se identificarán en primer lugar -en apego a la directiva 'a'- y se indicarán en 

negrita los sustantivos candidatos a objeto. 

pr Operaciones: Se identifican en segundo lugar -directiva 'b'- y se indicarán con los verbos 

candidatos en cursiva o itálica. 
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Atributos Se identifican en ultimo lugar como los adjetivos y adverbios del enunciado, 

permaneciendo con bpagrafia ordinaria 

SEGMENTOS DE NIVEL INMEDIATO INFERIOR. Básicamente es un bloque formado por 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' 

mr Un enunciado que lo describe y reduce su abstracción 

mi- Una Tabla de Operaciones, OBjetos y Atributos de Nivel Inmediato Inferior (TOOBANII). 

1.1" 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. 

Enunciadoeescripción del Tabla de qxraciones, Objetos y Canentarios y U:un/aciones a la 
carrillo a ciojdo rriartio Alnilitos de Nivel lana:lato Inferior generación 1 la T008AN1 I . 

de la TOOBANS. (TOOBANI1). 

D'AGRAMAS DE BOOCII. Presenta un estado actual del proceso, mostrando gráficamente los 

elementos del diseño y la relación existente entre los mismos, auxiliando así a la definición de las 

interfaces descrita con el LDP, cumpliendo con la directiva 	Aunque este elemento se desarrolla con 

cada uno de los segmentos, se presentarán los diagramas hacia el final del ciclo (agotamiento de 

candidatos a objetos para cada candidato a objeto primitivo). Se hará uso de dos tipos de diagramas, el 

de descripción de clase y el de definición de clase. En el primero se muestra la jerarquía de clase 

aunado a la relación existente entre las clases mismas, y en el segundo se mostrará el diagrama de 

objeto de Booch correspondiente a cada clase; este último puede también ser reemplazado por la 

definición completa de clase, desarrollada sobre el LDP en la última fase del método. 

Se han tomado una serie de convenciones para mostrar con claridad las relaciones existentes entre 

las clases -para el diagrama de descripción de clase-, que es conveniente explicar y que son 

presentadas en la siguiente tabla: 
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rommamer Este snnholo indrce Jeta/qua de Herencia, donde el astado 	hereda las 

caractenshcas acumuladas por el pedro 

La instanciacion interna muestre que objelos hacen uso de otros para efectuar 
sus funciones 

• • 	• 	111W: 

toia. 

La instanciaciOn estoma indico qué objetos hacen uso de un objeto ye croado por 
el sistema y de qué objeto proviene.  

Le comunicacion relaciona las operaciones entre das o mas objetos 

El símbolo de objeto contiene el nombra éste y refleja su posición dentro del 
sistema 

     

 

 

aenm 

   

.„, 

Capitulo IV 

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

determinan las operaciones que se derivan del análisis-diseño, o se modifica la estructura propuesta por 

el diseño. 

DETALLE DE IMPLEMENTACIÓN: Es una lista con las instrucciones necesarias para realizar los 

procedimientos que llevarán a efecto las operaciones, y con las declarativas necesarias para realizar los 

procedimientos. Este elemento se realiza cuando las interfaces están ya definidas y dada su magnitud 

no se incluirán como parte impresa del presente trabajo. 

A partir de este punto, haremos uso de la metodología sin detallar los pasos de la misma. 
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Diseño y Realización de los Elementos Complementarios del Software de Edición (ECSE) para efectuar la Síntesis de una Carta ASM". 

Clcucro 	ESPACIO 	OPERACIÓN ATRIBuTO Para 	de 	Diseñar 	Realizar se consideran operaciones miembro del problema puesto el caso 	, 	y 

Problema 	Diseñar, Realizar que es una declaración del problema mismo y no hacen referencia a un objeto del presente 

ECSE, 	Solución 	Efectuar la 
enunciado. 

Carta ASM2 	Problema 	Síntesis ECSE es una frase nominal que se considera indivisible y efectuar síntesis es su verbo que 

actúa directamente sobre Cartas ASM. 

Cartas ASM aquí se refiere al elemento perteneciente al sistema de edición, que sera 

aprovechado para el presente desarrollo. 

Los ECSE, serán coii 	buidos OBJETO ESPACIO 	OPERACIÓN 	ATRIBUTO Los 	ECSE 	son 	considerados 	parte 	dei 	espacio 	de 

como 	funciones, 	objetos 	y ECSE, Problema 	Aprovecha 	Funciones, Objetos y problema puesto que es el objeto del enunciado 

estructuras 	de 	datos, 	que 

aprovechen 	las 	facilidades 
facilidades 	Estructuras de datos La frase "serán construidos como ..." nos indica una 

analogia que puede ser considerada como sinonimo que 
otorgadas por el Sistema de SE-3 Problema 	Otorga Facilidades 

formará parte de los atributos del objeto ECSE 
Edición (SE), para así obtener 

un 	Controlador 	con 

CAMICAls Solución 	Solucione e! P. 	Completo 
El SE es un conjunto de entidades ya existentes, de las 

que es menester conocer las funciones disponibles ‘i los 
Arquitectura 	MICA-I 

(CAMICAI) 	completo 	que 

solucione el problema. 

objetos que pueden ayudarnos en el diseño 



Los ECSEI serán construidos como funciones, objetos y estructuras de datos que aprovechen las facilidades otorgadas por el Sistema de Edicion (SE) para así 

obtener un Controlador con Arquitectura MiCA-I (GUAICA!) completo que solucione el problema. 

OBJETO ESPACIO OPERACIÓN ATRIBUTO 

ECSEI Problema Aprovecha Facilidades Funciones, Objetos y 

Estructuras de datos 

SE3 Problema Otorga Facilidades 

CAMICALs Solución Solucionar el Problema Completo 

Las facilidades del SE deberán ser añadidas por los métodos necesarios para alcanzar 

el objetivo. 

El CAMICAI, siendo el elemento esencial de la arquitectura MICA I es el objeto 

hacia el cual va enfocada la solución. 

El CAMICAI es un controlador formado por un 

Conjunto de Dispositivos Digitales (CDD) 

interconectados de una manera especial para 

obedecer a las instrucciones contenidas en un 

Elemento de Memoria Externo(EME), generadas 

por un Sintetizador de la Carta ASIA (SCASM). 

El CANICA! demuestra físicamente la solución. 

OBJETO ESPACIO OPERACION ATRIBUTO El posible objeto "controlador" es considerado un 

CAMICAI4 Problema Demuestra Sol Controlador sinónimo de CAMICAI, por lo que pasa a ser un 

atributo. 
CDDs Solución Obedece Instr. Interconectar 

EMES Solución Contiene Instr. 

SCASMi Solución Genera Instr. 
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Desarrollo de la Aplicación 

B CASCA' lo 1e tookoliador ~ab par un 0~ de Illepsollsta ~No ( 	raireanadados de una manara apead pera obedecer a tes 

tolooduma oaduddis am ría ~ do ~ 	 ~ por un ~isr do la Carla ASIA (ACOSAN) El CAMICAI demuestra 

11~ la Wolk 
OauEto 	 Ore> aini 

CMICAlt AJ 	bilii~111111~ 

CDos dimito Obulscololocciaraa 

EME* 	~idén Cu!~ bulrearimea 

~Ay 	ümoiba Ciewo busesocima  

La Uso timbal "rdoeffeer • lea Instrucciones" cansarte su aójelo directo con 

líder alome _ida ~ e incinicarriente con'... generadas". Inatrucciones no 

Paule couilmus un alelo ye que en el enunciado 'instrucciones contenidas 

ara alidielae cano operación de un posibie abata relacionado con la 

~ario Mea 

El co1 es un módulo 

electrónico 	físico 

cisparibie pera su uso en 

le constucción de 
módulos más complejos. 

De la frase verbal -disponibie para uso y construcción" podía derivarse otro objeto 
'módulos mis compiejos" o podría tomarse como una frase verbal integra 1 

perteneciente al CDD. 

Puesto que el CDD son elementos del mundo real que en este caso parbcular no 

necesitan concretarse (los dispositivos digitales se pueden considerar cajas negras) 
daremos hasta aquí el método para este objeto. 

OBJETO EWA= ~cite ATRIBUTO 

CDDi Pretere ()Oponible 

pera uso y 

constricción 

El EME es un elemento perteneciente al CDD OBJETO EsPAao OPERACtel ATRIBUTO El EME se halla contenido dentro del CDD que, como 

emergido de sinecener inkrinación. EME. Problema Almacena 

infamación 

Pertenece 

al COM. 

ya se dijo son elementos físicos que se comportan 

como unidades (cajas negras) 
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Paiala que al CIDD ala alumaalts sfat amado red que en isla caso particular no ~imitan concretarse (los 

deptialhasell~a~ 	ajas Pagria) ~os aula aquí el ~do para este objeto. 
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Problema Dieguilis 
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El SCASM, es une entidad encargada 

de I e viedeffin de la ealructuni da ia 
Cala ASM, 4 interpelaceln de le 
misma y la gemación del 
micteprograme de acuerdo a la 

metodología de dimito MICA I. 

amero 	ESPACIO 

SCASMi Problema 

OPERACIÓN 	ATRIBUTO 

Valida e 	Entidad 

Interprete la 

cala, genera 

micrelPfolffirna 

La metodología de diseño MICA-I ha ski° ya descrita en capítulos 

anteriores y puede ser considerada corno un atributo del SCASM. 

que es el posible abano donde se refleja todo el proceso de síntesis. 

Nótese como la metodología es mencionada corno punto de 

referencia para tes operaciones del SCASM. La metodología es un 

conjunto de pesos y técnicas que, vistos como una lista de 

funciones pueden ser insertados como parte de las operaciones del 

SCASM. 
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Capítulo IV 

IVA Comentarios al disartelio del LDP 

OBJETO - OPERACIÓN 	 COMENTARIO 

Objeto ECSE, 	 Abstracción de un objeto más concreto 

Operación.  Aprovecha Facilidades 

Operaciones derivadas: 

Obtiene un controlador completo con arquitectura MICA I 

- Soluciona el problema 

Objeto Carta ASM: 	 "" Objeto ya construido dentro del sistema de edición 

Objeto SE3 	 •"" Referencia a un objeto parte de la solución, el sistema editor de Cuba ASM 

Operación: Otorga Facilidades 

Objeto: CAMICAI4 	 — Se construye como un objeto que mostrará todos los elementos del objeto real, renombrado como objeto SintesIs 

Operación: Demuestra fís. Solución 

Operaciones derivadas: 

Muestra el dagrarna de la arquitectura MICA r 

- Obtiene información del diseno de la carta. 
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- DUO el castrama actualizado de la arquitectura. 

- Muestra la tabla de funcionamiento del contador. 

Objeto CON 	 "" Una abstracción del CAMICAI, es casi un sinónimo, y por io tanto no es construido. 

Objeto EME. 	 — Es una abstracción de un elemento del CAMICAI, no construido. 

Objeto: SCASM7 	 Construido como objeto independiente instanciado en Área de Trabajo. Que unificado con CAMICAI forma el coleto Síntesis. 

Operación: Valida la Carta ASIR. 	 — Verifica la estructura de la caria contra las reglas de dseno de la arquitectura Mica I. 

Operación: Interpretación tabular de la Carta ASIA 

Operaciones derivadas: 

Muestra tabla del contador_ 

- Obtiene infamación del diserto del contador y construye la tabla en memoria. 

Muestra taba de entradas y salidas*. 

- Obtiene información del Objeto Carta ASIR pera llenar la tabla con la información de entradasisalidas 

Muestra tabla de estados de la Carta ALA. 

- Obtiene información del diseno de la cata y construye la tabla de estados en memoria 

Muestra las operaciones por estado'. 

- Obtiene información del diseno de la carta. Llena la tabla de cperaciones por estado. 

Muestra tabla de instrucciones de MICA 

- Genera la tabla de instrucciones a partir de informad 	previamente almacenada en forma de texto 



Capítulo IV 

Operación: Generación del mihroprograma 

Operaciones derivadas: 

Muestra la tal* de microprograma en código binario*. 

- Obtiene la información de las rabies y le relaciona para generar el microprograrna. 

- Genera el miprcprograme y Mena une tabla con la información en código binario. 

Muestra tabla de microprograrne en código handecimer. 

- Toma la titile dd microprograma y la traduce a código ceicadecimal. 

Las Operaciones que muestran imágenes presentan tembián une operación equivalente para la impresión en papel. 
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Conclusiones 

El aprovechamiento de la tecnologia en la construcción de herramientas que a su vez ayudan al 

desarrollo de nuevas tecnologías, es una característica especialmente notable en el software de 

computadoras y que se demuestra con este trabajo, donde se incorpora a un sistema de edición gráfica 

la capacidad de la síntesis del diseño electrónico digital. 

De hecho, el cumplimiento del objetivo principal referente a crear una herramienta como la 

mencionada, se ha logrado reutilizando el diseño y el código originado en el desarrollo del editor gráfico 

perteneciente al mismo proyecto. La disponibilidad de un entorno gráfico afín a las expectativas del 

proyecto, permite plantearlo corno una extensión más que COMO una modificación. 

La reutilízacián de un sistema cualquiera reducirá 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 orientación a objetos conformó un diseño fácilmente extendible y que además aisló al nuevo 

desarrollo del sistema original, con lo que se cumplió también con el subobjetivo 2. Adicionalmente, la 

continuidad del proyecto exigía el uso de los métodos de orientación a objetos que, aplicados al diseño 

previo del editor, producirían un desarrollo homogéneo metodológicamente hablando, con lo que se 

cumpliría así con el subobjetivo 5 y de paso facilitarla la tarea de documentación y diseño de los nuevos 

elementos. 

Para alcanzar el subobjetivo 3, y lograr la síntesis mediante MICA I, el equipo de desarrollo 

procedió al análisis e interpretación de los principios del diseño con Cartas ASM y a conjugarlos con la 

generalidad de las metodologlas de diseño de microcontroladores. Fué así como primeramente se vió 

cumplido el subobjetivo 1, formando un marco estructural en la aplicación que permitiera posteriormente 

la particularización del diseño sobre el método llamado MICA L Es importante señalar que la estructura 

obtenida por el diseño, permite el acoplamiento de nuevos módulos que tendrán como único requisito 

obedecer a las especificaciones del sistema, enunciadas por la definición de clases del Apéndice H, 

El sistema desarrollado, permite la posterior incorporación de módulos que lleven a cabo la síntesis 

de los controladores utilizando nuevas arquitecturas de diseño microprogramado, como podrían ser: el 

diseño con MICA II, con bit slice o con dispositivos PLO's; esto le da una amplia potencialidad en 

crecimiento. 

La síntesis computarizada de controladores digitales, como todo desarrollo encaminado a reducir el 

tiempo•hombre dedicado a tareas repetitivas, debe mantener una comunicación constante con el 

usuario con el fin de determinar si lo que se pensó originalmente es aquello que le está siendo descrito 

al sistema, esto es, retroalimentar al usuario; pero también se requiere comunicar el final de un 

requerimiento, de mostrar ese resultado y, eventualmente, el proceso que conduce al mismo, Para tal 
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Síntesis de Cartzu ASM modunle la Aollilleclura micñ 	 con Ors,nlaciO,n a 

efecto se incorporaron al desarrollo los elementos necesarios para una visualización e impresión del 

resultado del proceso de síntesis. 

Dentro del presente trabajo, la visualización es un ejemplo de la integración del desarrollo al 

sistema previo usando algunos de los elementos ya existentes, mientras que los procedimientos de 

impresión supusieron la construcción total de módulos independientes que interactuaran con el 

ambiente gráfico y que controlaran la salida al puerto paralelo de la computadora. Dichos módulos 

fueron producto de una investigación que concentró la información existente sobre el tema y que se 

hallaba dispersa en forma de boletines y manuales. Consideramos importante la inclusión en éste 

trabajo de la documentación respectiva para lograr la impresión gráfica, puesto que fué notoria la 

escasez de información sobre ese particular, que tonna parte importante del sistema de acuerdo al 

enunciado del subobjetivo 4, y que se expone dentro del Apéndice C. 

Cabe señalar que la impresión de resultados se llevó a cabo utilizando el estándar Epson, pero que 

existen otros más que podrían utilizarse y que en un momento dado se harían necesarios, ya que le 

darían al sistema una mayor versatilidad al poder imprimir en dispositivos que no manejan este 

estándar. Al sistema se le pueden añadir otros manejadores de impresión y presentarlos en un menú del 

cual el usuario puede elegir para llevar a cabo una correcta impresión, en dispositivos que no manejen 

el estándar Epson. 

Como se puede ver al final del trabajo, la arquitectura con que se desarrolla la síntesis, utiliza una 

memoria para el almacenamiento del programa que gobierna al controlador; como el sistema genera 

este programa, seria posible hacer una conexión con un dispositivo programador de memorias y hacer 

una grabación más directa de la información, quitando así la necesidad de introducir manualmente el 

programa dentro del dispositivo grabador, proceso que ocasionalmente podría generar errores. 

Una forma de enriquecer el sistema realizado, puede surgir de la creación de una interface para 

poder aprovechar librerias de circuitos ya existentes como los de OrCad, si podemos manipular sus 

librerías tendriamos una gran diversidad de circuitos tanto digitales como analógicos que nos darian gran 

versatilidad para manipular no sólo circuitos digitales. 

En el diseño de controladores digitales, después de realizado éste, se hace necesario construir un 

prototipo físico para verificar y demostrar que el diseño es correcto y que el controlador funciona como 

lo planeamos; si después de hacer esto nos damos cuenta de que no todo salió como se planeó, 

habremos perdido tiempo, y muy probablemente recursos; este problema puede ser resuelto si tenemos 

la posibilidad de hacer las pruebas sin tener que construir físicamente el controlador. Considerando que 

dentro del sistema se tienen todas las características tanto físicas como de funcionamiento del 

controlador, se pueden construir módulos que aprovechen esta información y realicen la simulación del 
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funcionamiento del circuito, y así cuando estemos totalmente convencidos del funcionamiento del 

controlador, procedemos a construirlo físicamente. 

En la definición de las arquitecturas de controladores digitales, se tienen definidas operaciones que 

derivan de las características de los circuito empleados, estas operaciones disponibles rigen las 

posibilidades de diseño de las Cartas ASM que describen el funcionamiento del controlador; teniendo 

bien definidas y presentes estas operaciones, se antoja factible la definición del funcionamiento del 

controlador sin tener que construir una Carta ASM, se tendría con esto un lenguaje para el desarrollo de 

controladores digitales cuyas instrucciones tendrían su origen directamente en las caracterlsticas de 

funcionamiento de los circuitos digitales con que se desarrolla. 

Si consideramos este trabajo como una demostración de la extensión de un sistema para la 

consecución del objetivo general, podríamos definir al conjunto de facilidades de desarrollo otorgadas 

por el entorno gráfico, como una plataforma sobre la cual es posible diseñar y estructurar sistemas 

específicos que involucren la edición de objetos. Este tipo de sistemas permite al usuario construir 

rápidamente especializaciones concretas a partir de una base general, por lo que es altamente 

recomendable su uso en el desarrollo acelerado de aplicaciones. 

De acuerdo a la situación actual del mercado de desarrollo de sistemas para computadoras 

personales, podemos decir que el presente trabajo encaja en la tendencia prevalente de generación de 

aplicaciones que incorporan a su diseño los nuevos métodos disponibles que apuntan hacia un mejor 

aprovechamiento de los recursos humanos y de cómputo. Sería deseable la planeación de nuevos 

proyectos que extiendan el presente desarrollo explotando la potencialidad que representa. 

El sistema esta desarrollado bajo el popular ambiente DOS usando el compilador de C++, pero 

como una adaptación seria deseable hacer un desarrollo para su manejo en otras plataformas tanto de 

software como de hardware, como pueden ser: 

Hardware: 	 Software: 

HP-9000 	 Windows 

Silicon Graphics 	 Unix 

Pentium 	 NextStep 

Next 	 Mac 

etc. 	 etc. 

Esperamos que el presente trabajo contribuya al aprendizaje y desarrollo tanto de sistemas digitales 

como computacionales, el primero dentro del área de controladores digitales y el segundo con la 

filosofía de la 00. Aunque el trabajo está dirigido a la comunidad de la ENEP Aragón, 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 

aplicación. Esperando que sea de utilidad.  

El equipo de desarrollo. 
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APÉNDICE A 
DIAGRAMA DE ALGUNOS CIRCUITOS TTL 
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APENDICE A 

DIAGRAMA DE ALGUNOS CIRCUITOS TTL 

En este apéndice se muestra información básica de los circuitos TTL que pueden ser empleados para 

implementar los modulas mostrados en el Capitulo de "Arquitecturas de Diseño". Si so requiere más 

infomiación a cerca de éstos, consulte el manual correspondiente. 

*Circuito SN74F161. Contador binario de 4 bits. 
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Diagrama de aljunos circuitos T TL 

*Circuito SN74151. Mu tipiexor 8.1 

*Circuito 74283. Sumada binario de 4 bits. 
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Apéndice A 

•Circuito 74154. Decodificador 1 de 16. 
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LIIHHHHHHHHHFILHHFIFIFIHFIFI 
1 	L HL 	LL HH 	11 	HHHIIHLHHHHHHH 
L 	I. HL 	1H1-1 FI 	H 	HHFIFIFIHLF1 	HHHHH 
I 	L HLHLHH FI 	HHHHHHHLIIHHHF1 
L 	L HL HH FI 	H 	H 	11 	FI 	VI 	HHHFIFILHHHH 
LLFIHLLHHFIHHHHHHHHHLHHH 
LLFIHIFIHH 11 	FI 	11 	FIFIHHHHHHLFI 	FI 
1 	L HHHL HI-1 	H 	IIHHHHHHHHHHLH 
L 	L 11 	H 	FI 	VI HH 	FI 	HHHH 	FI FI FI 	H H 	Fl FI 	H 	L 
LFIXXXXIIH FI 	HHHHHHHHHHHH 11 
HL XXX XHH H HHHHHHHHHHHHH 
HH XXX XHH 11 	FIH 	11 	11 	FI 14 	HHHHHFIH 

*Circuito 74194. Resto de corrimiento universal bkfireccional de 4 bits. 
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APENDICE B 

EL ENFOQUE PARADIGMÁTICO 

Paradigma: Un modelo generalizado a gran escala que proporciona un punto de vista desde donde el 

mundo real puede ser dilucidado. 

Los paradigmas se establecen en la sociedad de manera casi inconsciente, y por regla general, 

dictan la conducta y costumbres de una comunidad, la forma de observar distintos fenómenos y de 

interpretarlos. Así por ejemplo, el paradigma del geocentrismo, durante la época medieval se vela como 

indiscutible, la tierra se convirtió en el centro de todas las cosas y pensar lo contrario, como en el caso 

de Copérnico se tomaba por irreverente y blasfemo. Sin embargo, la visión cosmológica do la época 

tuvo que cambiar; poco a poco las bases que sustentaban a las antiguas teorías fueron dejando camino 

hacia una nueva forma de contemplar la realidad y con ello, a nuevas teorías para esta vez dar forma al 

nuevo paradigma. Este cambio, de un paradigma a otro, con todas las ventajas y dificultades 

inherentes, se ha dado en llamar "cambio paradigmático". 

En un cambio paradigmático, un punto de crisis del paradigma actual ha sido alcanzado y es 

necesaria una revolución, es decir, reemplazarlo por uno nuevo más amplio y que admita nuevas 

soluciones a los mismos problemas. Es una nueva forma de ver las cosas que se apoya generalmente 

en nuevos desarrollos de la ciencia, tecnologia, arte o cualquiera otra disciplina; tales cambios son 

necesarios porque cambios importantes en la realidad demandan un nuevo enfoque en la 

conceptualización. 

El concepto fue introducido originalmente por el filósofo e historiador Thomas Khun en su libro "La 

estructura de las revoluciones científicas", de 1962. Marilyn Ferguson en 1976, popularizó esta noción 

cuando escribió que el "cambio paradigmático comprendía la dislocación, conflicto, confusión e 

incertidumbre entre los partidarios del paradigma original, causando que los nuevos paradigmas sean 

recibidos con frialdad, incredulidad y hasta hostilmente". Esta idea fue retomada en 1987 para describir 

la idea de que la era de la informática estaba llegando a su primer cambio de fondo. 

Los paradigmas no pueden compararse entre si para determinar cuál de ellos es el mejor, pues 

pertenecen a ambientes distintos, utilizan distinta terminología y en general obedecen a distintas reglas. 

Una evaluación entre ellos solamente darla por resultado una indicación de cuál de ellos es mejor para 

un contexto de solución especifico. 
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APENDICE C 

CONTROL DE IMPRESIÓN GRÁFICA CON EL ESTANDAR EPSON 

Para las aplicaciones gráficas la presentación de resultados debe ser acompañada de una transferencia 

en papel, y cada usuario espera el reflejo fiel del trabajo que ha realizado a través de la imagen del 

monitor, este concepto ha sido tornado por aplicaciones como el Microsoft Windows, que anuncia la 

posibilidad de INYSIWYG (What You See is What You Get, "lo que ve, es lo que obtiene") como 

característica principal de su interface en oposición a la impresión por caracteres que dominaba hasta 

entonces la escena. Sin embargo, la impresión gráfica aunque es de gran utilidad se enfrenta al 

problema de los estándares de impresión electrónica basados mayormente en códigos de caracteres, lo 

que hace al desarrollo de rutinas de impresión gráfica una actividad altamente compleja. 

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

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

2.- Un puerto de entrada para recepción paralela de bits bajo el estándar Centrónics de asignación 

de patillas, y alternativamente un puerto serial para el mismo fin. 

3.- Un servomecanismo que posiciona la cabeza a lo largo de una linea guía. 

4.- Una memoria que almacena los mapas de caracteres y su código correspondiente, asl como 

los códigos asignados para el control directo del servomecanismo de la impresora. 

5.- Un controlador electrónico que interpreta la información recibida por el puerto Centronics, 

mediante los códigos almacenados para hacer funcional el servomecanismo. 

En la impresión de gráficos, podernos manejar dos técnicas para su realización. En la primera, por 

GRÁFICOS DE BLOQUES, se utiliza el conjunto de caracteres semi-gráficos (definidos en los códigos 

ASCII del 169 al 223) para formar recuadros y líneas rectas, utilizando la impresora en modo texto; es 

decir, para imprimir lineas o rectángulos (o ambos) usando esta técnica, no es necesario conmutar la 

impresora al modo gráfico, puesto que las lineas que utilizamos en la construcción de los gráficos, se 

generan del mismo modo que se genera cualquier carácter alfanumérico. La segunda técnica, por 

GRÁFICOS DE PUNTOS, permite (por medio de programación) especificar exactamente donde será 

impreso cada punto. Para utilizar esta técnica, debemos conmutar la impresora al modo gráfico, puesto 

que aquí tendremos una resolución de manejo a nivel de puntos y no a nivel de caracteres, como en el 

modo texto. 
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COMO el sistema está manejado en el modo gráfico, la impresión de !os resultados se realizara 

también 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 

gráficos para realizar la impresión monocromática de pantallas gráficas sobre impresoras de matriz de 

puntos. Las operaciones gráficas con matrices de puntos que aqui se describen, han sido diseñadas 

para cabezas de impresión de 9 agujas, por lo que no son directamente compatibles con las impresoras 

matriciales que utilizan cabezas de impresión de 24 agujas Las operaciones, sin embargo, son 

análogas. 

La impresora Epson FX-85 es considerada COMO el dispositivo estándar de las impresoras 

matriciales. Esto nos asegura la compatibilidad con las series MX, RX, y con la mayor parte de las 

impresoras de la serie LX (inyección o chorro de tinta) y las impresoras matriciales de otros fabricantes 

Aunque casi todas ofrecen modos gráficos compatibles con Epson, se aconseja consultar el manual 

correspondiente con objeto de conocer el grado de compatibilidad y poder adaptar las funciones gráficas 

de la manera más conveniente. La impresora FX-85 ofrece ocho modos de operación gráfica según se 

muestra en la siguiente tabla. 

IMOM 1:4)104111104011 Di 	,. 	ti . . 11..;1 '',•.., 	171777.., 	m 
O Sencilla 60 	dpi4  16 	•ul. se. 
1 Doble, velocidad baja 120 	dpi 8 	pulyseg 

2 Doble, velocidad atta 120 	• •i 16 	• 	• se•I 

3 Cuádruple 240 	dpi 8 	pulg/se 1  

4 CRT I 80 	dpi 8 	pulg/se _2,  

5 Plotter uno a uno 72 	dpi 12 	pulgIseg2  

6 CRT II 90 	pi 8 	ou • se. 

7 Plotter doble 
densidad 

144 	dpi 3 	pulglseg3  

1. No imprime puntos consecutivos en ninguna ila. 
2. Coincide con la densidad de pantalla Epson CM O. 
3. Modos del trazador gráfico: proporciona 	una densidad horizontal de 

puntos de uno a uno. 
4. dpi (del ingles; Dot Per Inches) puntos por pulgada. 
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La representación de imágenes graTicas en papel se puede hacer en modo HORIZONTAL 

(apaisado') yen modo VERTICAL. La orientación vertical representa el eje X de la pantalla a lo ancho 

de un papel, y el eje Y a lo largo del mismo, dando origen a una imagen de media hoja. La orientación 

horizontal relaciona el eje largo del papel con el eje X de la pantalla y el eje Y de la pantalla con el eje 

ancho del papel, produciendo una única imagen de pantalla por página, Esta última suele ser la 

orientación de salida preterida. 

En el modo vertical, los pixeles de la pantalla son mapeados (o analizados) en grupos verticales de 

8 (más adelante se verá por que en grupos de 8), empezando por la parte superior izquierda de la 

pantalla, con lineas de análisis que se desplazan hacia la derecha. En la impresora, el movimiento de la 

cabeza de i.opresión es el normal, es decir, con un desplazamiento (al imprimir) de izquierda a derecha, 

cuando se termina con una linea o renglón de impresión, se provoca un avance de papel y al mismo 

tiempo la cabeza de impresión regresa al extremo izquierdo. 

17ayectonas da Análisis 

Representación Vertical (Portrait) 

En modo horizontal, la dirección de impresión y el avance del papel permanecen constantes, pero 

los pixeles de la pantalla se examinan en grupos horizontales de ocho, con una linea de análisis que 

'Apaisado Cu es más ancho gua 'aguo 
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Control de impreston gráfica con el etslandar ev,  

comienza en la parle inferior izquierda de la pantalla y se desplaza hacia arriba. Las siguientes lineas de 

análisis comienzan examinando en la parle inferior de la pantalla los siguientes 8 pixeles horizontales a 

la derecha de los de la anterior linea, la última línea de impresión examina los pixeles de más a la 

derecha de la pantalla (como se muestra en la siguiente figura) 

Representación Horizontal (Apaisada o Landscape) 

La forma de indicar ala impresora como colocar los grupos de 8 puntos en el papel, será explicada 

más adelante. 

Para imprimir una pantalla gráfica hay que considerar tres criterios antes de seleccionar el modo de 

impresión: 

Primero, el número de puntos por pulgada (ppp) debe ser lo suficientemente elevado para proyectar 

los pixeles de la pantalla dentro de los límites de la página física. Con una resolución de 60 ppp (modo 

0) en la orientación vertical podría necesitarse una anchura de papel superior a las ocho pulgadas. Un 

valor de 60 ppp podría permitir que una impresora de 13 pulgadas de ancho imprimiera 780 pixeles en 

horizontal, pero con este valor, una impresora de ocho pulgadas sólo podría imprimir 480 pixeles. 
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Apéndice C 

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 máximo posible a la imagen de la pantalla. Los 

ppp horizontales pueden modificarse, no así los verticales (o no tan fácilmente). 

Tercero, puesto que la imagen se imprime en formato uno a uno (un pixel/un punto), cuanto más 

alta sea la densidad de impresión (puntos por pulgada), menor será la imagen resultante. Por ejemplo, el 

modo 3 imprime una imagen de pantalla completa en modo vertical con una anchura de sólo 2.7 

pulgadas, aproximadamente, (en proporciones muy distorsionadas). 

Para comprender las gráficas de puntos, usted necesitará conocer un poco acerca de cómo trabaja 

la cabeza de impresión. 

La cabeza de impresión tiene 9 agujas y se mueve cruzando la página; impulsos eléctricos activan 

las agujas. Cada vez que una aguja se activa, golpea la cinta entintada y hace presión sobre el papel 

para producir un pequeño punto. Como la cabeza se mueve cruzando el papel, las agujas se activan 

cada vez en diferentes ubicaciones, para producir letras, números o símbolos. 
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En el modo gráfico, la epson imprime una columna de ocho puntos por cada código recibido y, 

utiliza solamente ocho de las nueve agujas, por lo que su programa gráfico deberá enviar códigos para 

modelos de ocho puntos: uno para cada columna en una linea impresa. Por cada una de estas 

columnas, la cabeza de impresión imprime el modelo de puntos que se haya especificado. 

Para imprimir figuras mayores de ocho puntos, la cabeza de impresión realiza mas de una pasada 

Imprime una linea, avanza el papel y después imprime otra, y asi sucesivamente 

Para evitar que la cabeza de impresión deje espacios entre lineas gráficas, tal conio lo hace con 

lineas de texto, la linea de espaciado deberá ser modificada. Con un cambio en la linea de espaciado, 

la epson puede imprimir imágenes gráficas finamente detalladas, formando lineas adyacentes de no 

más de 8/72 de pulgada de alto. 

Con cada pasada de la cabeza de impresión, se imprime una pieza del modelo total, el cual puede 

ser tan alto o tan bajo, tan amplio o tan angosto como usted lo desee y la impresora lo permita. 

El modo gráfico requiere un método para decirle a la impresora qué agujas debe activar en cada 

columna. Existen 256 posibles combinaciones con las ocho agujas, usted necesitará emplear un 

sistema de numeración que le permita usar un solo número para especificar cual de los 256 posibles 

modelos desea. Etiquetando cada aguja con su propio número, usted puede usar un sistema numérico 

que le permita especificar exactamente que agujas deben ser activadas. 

Para activar cualquier aguja, usted envia un número de acuerdo al sistema numérico explicado a 

continuación. 

Cuando se utiliza una impresora de matriz de puntos para salidas normales (alfanuméricas), existe 

un código de caracteres de 8 bits que selecciona un patrón de 9x9 agujas entre los juegos de caracteres 

de la ROM de la impresora. En los modos gráficos, sin embargo, sólo se utilizan 8 de estas agujas y se 
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El código del carácter gráfico para la cabeza do impresión de 
una matriz de puntos se calcula como un carácter do 8 bits, 

con el bit 7 para la aguja más alta (valor 128) y el bit O para 

aguja más baja (valor 1). El código del carácter que se envla 

es la suma do los valores de las agujas que so desea quo im-

priman. 

Los resultados gráficos se muestran tanto en decimal como 

en hexadecimal. 

Aguja Bit Valor 

8 	7 	128 
7 6 64 
6 5 32 
5 	4 	16 
4 3 8 
3 	2 	4 
2 	1 	2 
1 	o 	1 

Apéndice C 

envía un carácter de 8 bits por cada posición horizontal de la cabeza de impresión. donde cada bit 

controla una de las agujas (como ya se mencionó antes). 

El código del carácter gráfico se calculará de forma que la aguja más alta se controle con el bit de 

peso 7 del carácter, y así sucesivamente hasta llegar a la aguja más baja, que se controlará con el bit 

de peso O. Para activar más de una aguja a la vez, sume el número de agujas a activar y envie la suma 

a la impresora 

En la siguiente figura se muestran tres ejemplos de cálculo de caracteres gráficos. 

Así, de acuerdo a las etiquetas de agujas, para activar la aguja superior usted deberá enviar el 

número 128. Para activar la aguja inferior usted deberá enviar el número 1. Si usted desea activar 

ambas agujas simplemente sume 128 y 1 y envie 129. 

Hasta este momento, se ha explicado como se generan los códigos que definen los caracteres 

gáficos, pero no se ha dicho como se le comunican a la impresora, esto se hará a continuación. 

Comunicación Computadora-Impresora 

Su computadora se comunica con su impresora usando un conjunto estandarizado de códigos 

numerados llamados códigos ASCII. Cuando usted oprime la letra "A" en su teclado, ésta es trasladada 
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al código 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 códigos ASCII para todas las letras del alfabeto, tanto mayúsculas como minúsculas, y para 

números del O al 9. El conjunto de códigos ASCII también incluye la mayoria de los signos de 

puntuación y algunos códigos que controlan funciones de impresión 

Todas las letras, números y, signos de puntuación están asignados con números decimales de 32 a 

255. Los códigos ASCII con valor decimal menor que 32 son llamados "códigos de control", debido a 

que ellos controlan la operación de su impresora y otros periféricos. Estos caracteres ASCII no 

corresponden por lo general a las teclas del teclado y no pueden ser impresos por su impresora. 

Secuencias de Escape 

Existen más de 30 códigos de control disponibles para la operación de su impresora, sin embargo, 

muchos más códigos son requeridos en la operación diaria de ésta. Los códigos ASCi: son agrupados 

en secuencias para indicar a la impresora ciertas funciones u operaciones, estas secuencias utilizan los 

códigos ASCII con valores decimales del 32 al 255 (reservados normalmente para caracteres y 

puntuación) para controlar las funciones de impresión; esto se hace enviando, al inicio de la secuencia, 

un código estándar para decirle a la impresora que los códigos que le siguen serán usados como 

códigos de control, no como caracteres o signos de puntuación. 

El cMigo estándar que es enviado al comienzo de estas secuencias es el código escape (ESC), 

valor decimal 27, Cualquier secuencia de códigos que comienza con el código ESC es llamada 

Secuencia de Escape. 

Comandos de Impresión 

Para que la impresora reconozca las instrucciones recibidas, el código ASCII deberá ser enviado en un 

formato especial, llamado comando. Una secuencia de escape es un comando, tal como cualquier 

código ASCII o secuencia de códigos que instruyen a la impresora para la realización de una función 

específica. Los programas de aplicación envían continuamente comandos a la pantalla de su 

computadora y a su impresora. Estos comandos instruyen a la impresora para la realización de diversas 

funciones como la impresión de estilos de tipos, alimentar una cantidad de papel después de imprimir 

cada linea y comenzar a imprimir sobre un lugar específico de la página. 

Los comandos listados en el "Sumario de Comandos" dentro de este apéndice, constan de varias 

combinaciones de códigos ASCII y son agrupados por el tipo de función que realizan. 
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Algunos de los comandos incluyen alguna variable como la letra n. Por ejemplo, el comando para 

seleccionar o cancelar el modo doble alto es ESC w n. Cuando n = 1, el modo doble alto está activado y 

cuando n = O el modo doble alto es desactivado. 

El formato del comando dependerá de su programa de aplicación. Algunos programas de aplicación 

aceptan solamente el formato decimal mientras que otros requieren cierta puntuación. Algunos 

programas no le permiten insertar comandos de impresión. 

Caracteres Gráficos 

El modo de gráficas de puntos le permite a su impresora producir caracteres personalizados dando las 

instrucciones adecuadas. 

A manera de ejemplo se mostrará un carácter definido dentro de un arreglo de puntos de 8 x 8. 

Primero se debe planear la forma del carácter en un área cuadriculada; pero antes de comenzar a 

colocar los puntos, deberá decidir que densidad de puntos desea. La siguiente figura muestra los tres 

modos más comunes. 

En esta figura se pueden observar las principales reglas para el diseño de caracteres (y de gráficas 

en general) en las tres densidades: 

Ilr En densidad sencilla, los puntos no pueden ser colocados en líneas verticales. 

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 diseño del carácter a definir en el modo de densidad sencilla. 
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Después de dibujar los puntos en el cuadriculado, calcule el código para cada modelo de aguja 

examinando columna por columna, en el ejemplo tendríamos: 

Columna: 0 1 2 3 4 5 6 7 

Código: 34 50 22 31 31 22 50 34 

Los datos obtenidos se mandan a la impresora después de haber conmutado ésta al modo gráfico. 

A continuación se muestra como podrían quedar las instrucciones para imprimir el carácter definido, 

utilizando el lenguaje C. 

Para empezar colocaremos en un arreglo los valores obtenidos 

char codigos[81 1.  (34, 50, 22, 31, 31, 22, 50, 34 ); 

A continuación le indicamos a la impresora que los siguientes ocho datos a recibir debe manejarlos 

como códigos gálicos de densidad sencilla (consultar el comando ESC K, en el "Sumario de 

comandos"). 

fprintf (strcxn, "1x18K%c%c",8,0); 

Lo único que resta es mandar los 8 datos, esto lo hacemos con las siguientes instrucciones: 

for (int x = O; x < 8, x++) 

fprintf (stdpm, "%c", codigos(xj), 

Lo anterior se aplica a un carácter de 8 x 8 puntos, pero podemos hacer lo mismo para un carácter 

mayor o una gráfica o dibujo completo. Las instrucciones son dadas en lenguaje C pero puede usarse 

otro lenguaje con características adecuadas. 
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La manera más rápida para la realización de gráficas en su impresora es utilizar un programa 

comercial de gráficas Por lo general, estos programas crean una imagen en su monitor y después 

proporcionan un comando para enviar la imagen a la impresora. 

Si su programa de aplicación produce gráficas, todo lo que necesita para imprimir gráficas de 

puntos es aprender a manejar su programa de aplicación. 

Comandos gráficos 

Los comandos gráficos son diferentes de la mayoría de los otros comandos Para la mayoria de los 

modos de impresión, tales como enfatizado y expandido (ver "Sumario de Comandos"), un comando lo 

activa y otro lo desactiva. Para gráficas, éste es más complicado debido a que además de activar un 

modo gráfico, especifica también la cantidad de columnas de gráficas que serán impresas. Después de 

que la impresora reciba este comando, interpretará los siguientes datos como códigos de modelos de 

agujas y los imprimirá sobre el papel. 

Formato de Comandos Gráficos 

Existen distintos comandos gráficos proporcionando diferentes densidades horizontales de puntos y 

velocidades de impresión. A continuación se muestra un ejemplo, usando el comando gráfico en 

densidad sencilla ESC K. En las gráficas de densidad sencilla existen horizontalmente 60 puntos por 

pulgada horizontal. 

El comando para dar entrada al modo gráfico de densidad sencilla es ESC K n1 n2. En lenguaje C 

el comando es dado en el siguiente formato: 

fprintf (stdprn,"1x1B1x4B Voc%c",n1,n2); 

o 

fprintf (stdprn,"Ix1B K %c%c",n1,n2); 

En este comando, ESC K (en hexadecimal: 1x1B 1x48) selecciona gráficas de densidad sencilla y, 

n1 y n2 especifican el número de columnas a reservar para gráficas. 

Número de columnas reservadas 

Debido a que una linea puede usar cientos de columnas, y el valor mayor de un código ASCII es 255 

(decimal), los comandos gálicos requieren de dos números (111 y n2) para especificar cuantas columnas 

deberán ser reservadas; de tal forma que el número total de columnas sea igual a n1+(n2 x 256); por lo tanto, 
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para calcular n1 y n2, divida el número total de columnas entre 256, el resultado es nl y el restante es 

n2. Debido a que el comando es especificado para dos números, usted deberá proporcionar dos 

números aún si necesita uno solo. Cuando requiera menos de 256 columnas, solamente sustituya nt 

por el número de columnas que usted esta reservando y n2 por un cero. 

Fa ejemplo, si usted desea enviar 1632 columnas de datos gráficos, n1 debera ser 6 que es el 

resultado de dividir 1632 entre 256, y n2 deberá ser 96, con esto tenemos, 1632 = 96+(6 x 256) z n1 

(n2 x 256). 

Después de recibir un comando gráfico como ESC K, la impresora imprime el número de códigos 

especificados por n1 y n2 como datos gráficos no importando de que códigos se trate. Esto significa que 

usted deberá asegurarse de proporcionar exactamente la cantidad adecuada de datos gráficos. Si 

proporciona pocos datos, la impresora se detendrá y esperará más datos, el siguiente dato enviado será 

impreso después como gráfica, aun si éste es en realidad texto. Por otro lado, si usted proporciona 

demasiados datos gráficos, el exceso será impreso como texto regular. 

Programando gráficas 

A continuación un ejemplo muestra como un comando gráfico, números de columnas reservadas y 

datos pueden ser usados para imprimir una simple linea de gráficas. 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 gráficas de densidad sencilla para 40 columnas: 

fprintf (stdprn, "I1B lx4B Voc%c",40,0); 

La segunda linea es el dato (el número 74) que es impreso como modelo de puntos. La instrucción 

for envía 40 columnas de datos: 

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

Algunos programas de aplicación insertan automáticamente códigos de retorno de carro y avance 

de linea después de cada 80 ó 130 caracteres; por lo general, esto no resulta un problema con texto 

pero puede dañar sus gráficas. Dos columnas extra de gráficas son impresas a la mitad de la que usted 

envió y, dos datos son impresos a la izquierda como texto. Usted puede prevenir códigos de control no 

deseados en gráficas, colocando instrucciones que indiquen el ancho del renglón de impresión. 

A continuación se listan y describen algunos (los de interés para la aplicación, para mayor 

información acerca de los comandos existentes, consulte el manual de su impresora) de los comandos 

del estándar Epson, divididos en los siguientes temas: 
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Apenilice C 

Operación de la impresora 	r. 

Control de dalos. 

mr 	Movimiento vertical. 

rer 	Movimiento horizontal. 

Estilos de impresión avanzada. 

Mejoras de impresión 

Procesando palabras.  

Conjunto de caracteres. 

Graficas. 

Tamaño de impresión. 

Cada comando tiene una sección de formato y una de comentarios. La sección de formatos, 

proporciona los valores ASCII, decimal y hexadecimal para el comandó la sección de comentarios, 

describe los efectos de los comandos y proporciona información adicional para el uso de éstos 

Los tres formatos son equivalentes, esto facilitará la elección de uno, de acuerdo a los propósitos 

para los que se necesite. 

El tipo de comando más simple consta de un solo carácter que es enviado a la impresora. Por 

ejemplo, para imprimir en modo condensado, el formato del código es: 

Modo ASCII: 	SI 

Decimal: 	15 

Hexadecimal: OF 

Este código puede ser enviado desde el programa, mediante el envío del código 15 directamente. 

Los comandos más complejos constan de dos o más códigos de carácter. Por ejemplo, para 

imprimir en el modo expandido, el formato de código es el siguiente: 

Modo ASCII: ESC W n 

Decimal: 27 87 n 

Hexadecimal: 1B 57 n 

En este caso n puede ser 1 ó O, para activar o desactivar el modo expandido. Usted puede usar el 

siguiente comando, para activar la impresión de modo expandido desde C: 

fprintf (stdpm, lx1B 1x57 %e, 1); 

Para los siguientes comandos que utilizan solamente 0 ó 1 para la variable, pueden ser usados los 

códigos ASCII 1 y O 6 los caracteres ASCII 1 y O. 

ESC s, ESC U, ESC x, ESC p, ESC W, ESC S, ESC ESC w, y ESC #. 

Por ejemplo, en el lenguaje C, usted puede modificar el modo doble alto con la siguiente instrucción: 

fprintf (stdprn, "lx1Bw%c“, 1); 
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00 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07. 
•

08  

O 
OC 

OD 

Control de impresion gráfica con el esiandar epson 

Tabla de tecla control 

Algunos programas de aplicación pueden utilizar códigos de tecla control para valores decimales de O a 

27. La tabla siguiente le muestra los valores apropiados. La columna de tecla control indica que usted 

deberá oprimir la tecla control al mismo tiempo que oprime la tecla para la letra o símbolo en la 

columna. Por ejemplo, usted oprime la tecla control y la letra "A" al mismo tiempo para enviar el valor I. 

Nota: Algunos programas utilizan la tecla control para otros propósitos. Además, algunos programas no 

utilizan todas estas teclas. 

Sumarlo de comandos 

A continuación se muestra una lista con algunos de los comandos Epson (clasificados de acuerdo a la 

función que realizan), con sus valores decimales y hexadecimales. 
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ESC BEL 
ESQ DC1 
ESC DC3 
ESC 8 
ESC 9 
ESC 
ESC 

7 
17 
19 
56 
57 
64 
115 

11.(3PERÁCIÓN1319kiliillÉSOM:.)»...: ,:.... -
' DESCRIPCIÓN 

Alarma. 
$elecciona impresora. 
Deshabilita impresora. 
Deshabilita el sensor de fin de papel. 
Habilita el sensor de iln de papel. 
Inicializa impresora. 
Activa / desactiva modo de alta velocidad. 

1441'1' t  
DESCRIPCIÓN 

Avance 110. 	ina . 	. . 

Seletcloile.14 de pulgediidillilia de especlado'.:, .... 	. 	......  	 . 	. 	: . ...........     
SeleCcietitTg-.10:0100101:.1(m1""11/41ciádo.,,.... . ... 

Seleccione.116 tle pul 	ida I(nea dt espaciado 

Selecciona n1216 de pulgada de Ilnea de espaciado 	 

SaleccionarY72 de pulgada de linee de eefecledo.: 

Especifá.longitUd de Pagineeüjtneas;:l.  

EjeCuln/218 de pulgada de avance de linea.: 

Elecifica el salto sobre 	aciones , 	. 
Cancela el salto ubre perforaciones.  

ESC tl• 
... 	... 	.. 
........... 	49'i.. 

•:ESC 

LF 1o.  

ASGA 	DEC; 

'' ......... 	. 	 

ESC 3 • 
ESQ A 

ESC C 
... 

. 	. 
ESC ... 
ESO N • 

ESC O 

hper kitce C 
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TANAIMICRE04  tfficti9 al CARACTERES. 

ASCII DEC. HEX. DESCRIPCIÓN 
Maui. WrIALINZa1.1111.1.114 

SO 14 OE Selecciona modo expandido (una linea). 

SI 15 OF Selecciona modo condensado: 

DC2 18 12 Cancela modo condensado 

DC4 20 14 Cancela modo.expandido (una  

ESC M 77 4D Selecciona 12 cpp. 

ESC P 80 50 Selecciono 10 opp. 

ESC W 87 57 Activa / desactiva modo condensado. 	• 

ESC p 112 70 ! desactivé el Modo ProporciOnal:  

ESC 119 77 Activa 1 desactiVa modó doble alto; 

MOVIMIENTO HORIZONTAL 
ILLIaltl • 	 1t1...........14•14. 	 ••,•.,,,...,,IntaM•1[11 	— 

DESCRIPCIÓN 	 

Tabulador horizontal. 

Especifica margen derecho. 

6C 	Especifica  maten izquierdo. 

ASCII DEC.; 

33 

	45 	 

69 

. 48 	 

68 

18 

70 

71 , 	..  
	72 	 

107 

	120 

ESC 

ESC 

ESC E 	• 

ESC .p. 	 

ESC Q.  

ESC I-1 	 

ESC k 

ESC x 	 

Selector maestro: • : 	. 	. 	. 	. 
AOtivel desactiva modo subrayada.. 

Seleccione Modo anfalizado. 	•• 
• ..., 	• 	:,: • 

Cancela modo enfatizylo., 

Sejectiona.el modo doble:golpe, 
„ .. 	..  
Cancela Modo:doble golpe-. 	 

le na.t SeleCtiOipodri Ve  moda Calidad de 1.ess.  
CPtercinna 	7`910tildl1  etzd:u modo hormal (ctafiL 
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777777;;;¡;tii;;;iiiiT4i::.:7777'""'"  

ASCII  

ESC SP 

ESC 4 

ESC 5 

DEC HEX.  

32 20 

52 34 

53 35 

DESCRIPCIÓN 

Especifica espacio entre caracteres. 

Selecciona modo itálico. 

Cancela el modo itálico. 

~cm 
DEC. HEX 

42 2A 

63 3F 

75 48 

75 4C 

89 59 

90 5A 

94 SE 

	DESCRIPCIÓN 

Selecciona Modo gaficO, 

Rollona modo de Graficación. 

Seleccione modo giben de densidad Sencilla 

Selecciona modo gráfica en doble densidad, 

Seleccione modo gifico dc4:14e d'Alelad alta velocidad. 

Selecciona modo gifico en cuedruple denSidad. 

Selecciona modo gráfico ole 9 &lupe 	 

ASCII  

ESC 

ESC ? 

ESC K 

ESC 

ESC Y  

ESC Z 

ESC 

Apéndice C 

ESC BEL 
	

Alarma 

Formato: Código ASCII ESC 	BEL 

Decimal 27 	7 

Hexadecimal 1B 	07 

Comentarios: Hace que se active la alarma de la impresora. 

ESC DC1 
	

Selecciona impresora. 

Formato: Códi 	ASCII DC1 

17 

11 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Regresa la impresora al estado de selección si ésta ha sido deshabilitada 
mediante el código de deshabilitación de impresora (DC3). No selecciona la 
impresora si ésta ha sido colocada fuera de línea a través de oprimir el botón ON 
LINE (en linea). DC1 y DC3 no trabajan si la aguja 36 de la inleríace paralela ésta 
ba a •or ejemplo, en IBM y algunas computadoras compatibles). 

ENCP Aiagan 
	

Pag C 18 



ESC 9 

Comentarios: 

Decimal 

Hexadecimal 

ESC DC3 

Formato: 

Deshabilita impresora 

Código ASCII 	DC3 

Decimal  	19 

Hexadecimal 	13 

Comentarios: Coloca la impresora en el estado de deshabilitación hasta que el código de 
selección de impresora (DC1) es recibido. La impresora no puede ser vuelta a 
seleccionar con el botón ON LINE (en  line). 

ESC 8 
	

Deshabilita el sensor de fin de papel. 

ESC 8 

27 56 

1B 38 

Desactiva el sensor de fin de papel, de tal manera que usted puede imprimir al 
final de una hoj suelta. 

Habilita el sensor de fin de a el. 

Formato: Código ASCII ESC 	9 

27 	57 

1B 	39 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Cancela ESC 8. De tal 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: Código ASCII ESC 	@ 

27 	64 

1B 	40 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Inicializa la impresora y limpia el buffer de datos imprimibles precedidos del comando 
en la linea de impresión. 
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ESC s 

Formato CócAgo ASCII 

Decimal 

Activa/desactiva modo de alta velocidad. 

Hexadecimal 1B 73 n 

Comentarios: 	Los siguientes valores pueden se usados para n: 

1: El modo es activado (on). 

2: El modo es desactivado (off). 

	(Pueden ser usados los códigos ASCII O  y1 ó los caracteres ASCII Oil). 

ESC 	S 	n 

27 	11 	n 
5 

CR 

Formato: Código ASCII 

Decimal 

Hexadecimal 

Retorno de carro.  

CR 

13 

OD 

Imprime los datos del buffer y regresa la posición de la impresora al margen 
izquierdo.  

Comentarios: 

Apendice C 

CAN 
	

Cancela linea.  

Formato: Código ASCII CAN 

Decimal 24 

Hexadecimal 18 

Comentarios: Retira el texto de la linea impresa pero no afecta los códigos de control.  

DEL 
	

Borra carácter. 

Formato: Cód 4. ASCII DEL 

Decimal 127 

Hexadecimal 7F 

Comentarios: Retira el último carácter de la linea impresa pero no afecta los códigos de control. 

ENEP Alapbn 
	

Pao C.20 



LF 	 Avance de linea 

Formato: 	 ASCIICódigo 	LF 

Decimal 	10 

Hexadecimal 	OA 

Comentarios: Cuando este comando es recibido, son impresos los datos existentes dentro del 
buffer  y el papel avanza una linea en la actual linea de espaciado. 

FF 

Formato: 	Códi.oASCII  

Avance de página.  

FF 

12 

OC 

Decimal  

Hexadecimal 

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 página actual.  

Selecciona 118 de pulsada de linea de espaciado. 

Formato: Código ASCII ESC 	O 

27 	48 

18 	30 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Especifica el espacio entre lineas en 1/8 de pulgada para 	subsecuentes 
comandos de avance de linea. El O es el carácter cero y no el código ASCII O. 

ESC 1 
	

Selecciona 7/72 de puloada de linea de espaciado. 

Formato: Código ASCII ESC 	1 

27 	49 

18 	31 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Especifica el espacio entre lineas en 7/72 de pulgada para subsecuentes 
comandos de avance de linea. El 1 es el carácter uno y no la letra minúscula I o el 
código ASCII 1. 
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ESC 2 

Formato: 	Códi o ASCII 

Decimal 

Hexadecimal 

Selecciona 1/6 de pulgada de linea de espaciado. 

ESC 2 

27 50 

1B 32 

Comentarios: 	Especifica el espacio entre lineas en 1/6 de pulgada para subsecuentes 
comandos de avance de línea. El 2 es el carácter dos y no el código ASCII 2 
Este es el valor por omisión al encender la impresora. 

ESC 3 
	

Selecciona n/216 de pulgada de linea de espaciado. 

Apend,ce C 

Formato: Código ASCII ESC 	3 	n 

27 	51 	n 

18 	33 	n 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentario:: Especifica el espacio entre lineas en n/216 de pulgada para subsecuentes 
comandos de avance de linea. El 3 es el carácter tres y no el código ASCII 3. El 
valor de n deberá estar entre O y 255. 

ESC A 
	

Selecciona n172 de pulgada de línea de espaciado. 

Formato: Código ASCII ESC 	A 	n 

27 	65 	n 

1B 	41 	n 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Especifica el espacio entre lineas en nf72 de pulgada para subsecuentes 
comandos de avance de linea. El valor de n deberá estar entre O y 85. 

ESC C 
	

Especifica Ion itud de página en lineas. 

Formato: Código ASCII ESC 	C 	n 

27 	67 	n 

18 	43 	n 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Especifica longitud de página para n lineas en la actual linea de espaciado. El 
valor de n deberá se entre 	1 	y 	127. La posición de inicio de página es 
especificada de acuerdo a la linea actual. 
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Comentarios: 

Ejecuta n/216 de pulgada de avance de linea.  

ESC 	J 	n 

27 	74 	n 

1B 	4A 	n 

Avanza el papel n/216 de pulgada El valor de n deberá estar entre O y 255 Este 
comando produce un avance de linea inmediato, pero no afecta subsecuentes 
espacios entre lineas y noprovoca retornos de carro. 

ESC J  

Formato: 

Comentarios: 

_Código ASCII 

Decimal  

Hexadecimal 

ESC N Especifica el salto sobre perforaciones.  

ESC 	N 	n 

27 	78 	n 

Hexadecimal 
	

1B 	4E 	n 

La variable n es el número de lineas saltadas entre la última linea impresa de una 
página y la primera linea de la siguiente. Por ejemplo, con las espe*aciones 
estándar para el espaciado entre lineas (116 de pulgada), y para la longitud de 
página de 66 lineas, ESC N 6 hace que la impresora imprima 60 lineas y después 
se salte 6. Esta especificación es cancelada a través de ESC O y también a 
través de ESC C. El valor de n deberá estar entre 1 y 127.  

Formato: 	Códi o ASCII  

Decimal 

ESC O 
	

Cancela el salto sobre perforaciones. 

Formato: Código ASCII ESC 	O 

Decimal 27 	79 

Hexadecimal 1B 	4F 

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

HT 
	

Tabulador horizontal. 

Formato: Códigg.  ASCII HT 

9 

09 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Avanza la posición de impresión al siguiente tabulador horizontal especificado. 
Las especificaciones por omisión están en intervalos de ocho caracteres dentro 
del tamaño de carácter por omisión, y las posiciones de los tabuladores no son 
afectadas • ir subsecuentes cambios en el tamaño de carácter. 
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Apéndice C 

ESC O 

Formato. 

Comentarios: 

ESC I 

Especifica margen derecho.  

Código ASCII ESC O n 

Decimal 27 81 n 

Hexadecimal 1B 51 n 

Especifica el margen derecho para n columnas en el tamaño de carácter actual. 
Las especificaciones hechas en el modo proporcional son tratadas como 10 cpp. 
Este comando borra las especificaciones previas de comandos y todos los 
caracteres_previos en la linea de impresión. 	 

Especifica margen izquierdo. 

Formato: Cód eo ASCII ESC 	I 	n 

27 	108 	n 

10 	6C 	n 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Especifica el margen izquierdo para n columnas en el tamaño de carácter actual. 
Las especificaciones hechas en el modo proporcional son tratadas corno 10 cpp. 
Este comando borra las especificaciones previas de comandos y todos los 
caracteres previos en la linea de impresión. utilice la letra minúscula I y no el 
número uno. El minirno espacio entre márgenes es del ancho de un carácter en 

10 ce • expandido. 

SO 
	

Selecciona modo expandido (una linea). 

Formato: Cocliio ASCII SO 

14 

OE 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: El modo expandido duplica en ancho de los caracteres Este modo es cancelado 
a través de un retorno de carro o DC4. Este comando está disponible tanto en el 
modo normal corno en el modo de Letra de Calidad. 

ENEP Ping Pay C 24 



Conuoi de impresión gráfica ccii el eslandar epson 

Comentarios: 

Selecciona modo condensado.  

Código ASCII SI 

Decimal 15 

Hexadecimal OF 

Imprime caracteres en aproximadamente 60% de su tamaño normal. Por ejemplo, 
el modo condensado en 10 cpp tiene 17 caracteres por pulgada. El modo 
proporcional no puede ser condensado y anula el modo condensado. Este 
comando está disponible tanto en el modo normal como en el modo de Letra de 
Calidad. 

SI 

Formato. 

DC2 Cancela modo condensado.  

Formato: Código ASCII DC2 

18 

12 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Cancela la impresión condensada especificada a través de SI, ESC SI o a través 
del Selector de Tipos. 

DC4 
	

Cancela modo expandido (una línea). 

Formato: Código ASCII 
7 

DC4 

20 

14 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Cancela una línea de impresión expandida seleccionada a través de SO o ESC O, 
pero no la impresión expandida seleccionada a través de ESC W o ESC I. 

ESC M 
	

Selecciona 12 cap. 

Formato: Código ASCII ESC 	M 

27 	77 

18 	40 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Selecciona la impresión en 	12 caracteres por pulgada. 	Este comando está 
disponible tanto en el modo normal como en el modo de Letra de Calidad. 
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ESC 

Apendice C 

ESC P 

Formato: Código ASCII 

Decimal  

Hexadecimal 

Selecciona 10 cpp. 

ESC 	P 

27 	80 

1B 	50 

Comentarios Selecciona la impresión en 10 caracteres por pulgada. Este comando es usado 
normalmente para cancelar el ancho de  12 cpp. 

ESC W 

Formato: 	Códis• ASCII 

Decimal 

Hexadecimal  

	Activa / Desactiva modo condensado. 

ESC W n 

27 	87 	n 

1B 	57 	n 

Comentarios: 	Los siguientes valores pueden ser usados para n: 

1: El modo es activado (on). 

2: El modo es desactivado (off). 

Pueden ser usados los códigos ASCII O y 1 ó los caracteres O y 1. 

Activa / Desactiva el modo proporcional. 

Formato: Código ASCII ESC 	p 	n 

27 	112 	n 

1B 	70 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Los siguientes valores pueden ser usados para n: 

1: El modo es activado (on). 

2: El modo es desactivado (off). 

Pueden ser usados los cód i •s ASCII 0 yl ó los caracteres O y 1. 
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u,i.iDidr epuor 

ESC w 
	

Activa / Desactiva modo doble alto. 

Formato: Coeli o ASCII ESC 	w 	n 

27 	119 	n 

18 	77 	n 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Los siguientes valores pueden ser usados para n: 

1: El modo es activado (en). 

2: El modo es desactivado (off). 

Pueden ser usados los códigos ASCII O y 1 ó los caracteres O y 1. 

El modo doble alto duplica la altura de los caracteres. Este comando está 
dis.onible tanto en el modo normal como en el modo de Letra de Calidad. 
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ESC! 

Formato. _ Código ASCII 

Decimal 

Hexadecimal 

Selector maestro.  

ESC 

27 	33 	n 

1B 	21 	n 

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

Modo Decimal 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 

Itálica 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 condensado, el 
proporcional anula el condensado. El doble golpe es ignorado en el modo de Letra 
de Calidad. 

Comentarios: 

Apéndice C 
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ESC - 

Formato: 	Códi o ASCII 	 

Decimal 

Activa/Desactiva modo subrayado 

ESC 	- 

27 	45 	n 

Hexadecimal 	1B 	2D 	n 

Comentarios: 	Los siguientes valores pueden ser usados para n: 

1: El modo es activado (on) 

2: El modo es desactivado (off). 

Pueden ser usados los códigos ASCII O y 1 ó los caracteres O y 1 

Este modo proporciona subrayado continuo, incluyendo espacios. Este comando 
está dis onible tanto en el modo normal como en el modo de Letra de Calidad. 

ESC E 
	

Selecciona modo enfatizado. 

Formato: Código ASCII ESC 	E 

27 	69 

1B 	45 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Torna el texto más oscuro a través de imprimir cada punto dos veces, el segundo 
punto ligeramente a la derecha del primero. Este comando está disponible tanto 
en el modo normal como en el modo de Letra de Calidad. 

ESC F 
	

Cancela modo enfatizado. 

Formato: Código ASCII ESC 	F 

27 	70 

18 	46 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Cancela el modo enfatizado seleccionado a través de ESC E. Este comando está 
disponible tanto en el modo normal como en el modo de Letra de Calidad. 
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Código ASCII 

Decimal 

Hexadecimal 

Selecciona el modo dobleplpe  

ESC 

27 	71 

I B 	47 

ESC G 

Formato: 

Torna el texto más oscuro a través de imprimir cada linea dos veces, con la 
segunda impresión ligeramente abajo de la primera Doble go:pe no está 

dis 	nible en el modo de letra de Calidad. 

Cancela modo doble golpe. ESC H 

Comentarios: 

Apéndice C 

Formato: Código ASCII ESC 	H 

Decimal 27 	72 

Hexadecimal 18 	48 

Comentarios: Desactiva el modo doble golpe seleccionado a través de ESC G. 

ESC k 
	

Selecciona fuente en modo Calidad de Letra.  

Formato: Código ASCII ESC 	k 	n 

27 	107 	n 

1B 	68 	n 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Este comando afecta solamente el estilo de tipo en modo de Letra de Calidad, no 
así el modo normal. 

Los siguientes valores pueden ser usados para n: 

O = Romano. 

1 = Sans Serif. 

Borra las especificaciones del Selector de Tipos. 
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1: ,•1,11 

ESC x 	 Selecciona modo Calidad de Letra o modo normal 

Código ASCII 	ESC 

Decimal 	27 	120 	n 
-------- --- 

Hexadecimal 	18 	78 	n 

Fomiato.  

Comentarios: Los siguientes valores pueden ser usados para n: 

1: El modo es activado (on) 

2: El modo es desactivado (off). 

Pueden ser usados los códigos ASCII O y 1 ó los caracteres ASCII O y 1 

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

ESC SP Es ecifica espacio entre caracteres. 

Formato: Códi §ci ASCII ESC 	SP 	n 

27 	32 	n 

1B 	20 	n 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Especifica la cantidad de espacio agregado a la derecha de cada carácter, en 
adición al espacio ya permitido en el diseño del carácter. El número de unidades 
de espacio es igual a n, el cual deberá encontrarse entre O y 127. Cada unidad de 
espacio es de 1/120 de pulgada. Este comando está disponible tanto en el modo 
normal como en el modo de Letra de Calidad. 

ESC 4 Selecciona modo itálico. 

Formato: Código ASCII ESC 	4 

27 	52 

1B 	34 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Llama caracteres desde el conjunto de caracteres itálicos para ser impresos. Este 
comando está disponible tanto en el modo normal como en el modo de Letra de 
Calidad. 
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ESC 5  

Formato: Coto ASCII 

Decimal 

Hexadecimal 

Cancela el modo itálico.  

ESC 	5 

27 	53 

1B 	35 

Cancela el modo seleccionado a través de ESC 4. Este comando está disponible 
tanto en el modo normal como en el modo de Letra de Calidad 

Comentarios: 

Apéndice C 

ESC* 
	

Selecciona modo gráfico. 

Formato: Código ASCII ESC 	' 	m 	n1 	n2 

27 	42 	m 	n1 	n2 

1B 	2A 	m 	n1 	n2 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Activa el modo gráfico m. Consulte la siguiente tabla para detalles sobre modos 
disponibles. El número total de columnas está dado por n1 + (n2 x 256). 

Código 	Densidad Horizontal 
Opción. 	 Alterno 	m 	(puntoslpulgada) 
Densidad Sencilla 	 ASC K 	0 	60 
Doble Densidad 	 ESC L 	1 	120 
Alta velocidad doble densidad* 	ESC Y 	2 	120 
Cuádruple densidad* 	ESC Z 	3 	240 
CRT I 	 Ninguno 	4 	80 
Plotter (1:1) 	 Ninguno 	5 	72 
CRT II 	 Ninguno 	6 	90 
Plotter doble densidad 	Ninguno 	7 	144 

1  Puntos adyacentes no pueden ser impresos en este modo. 

ESC ? 
	

Reasi na modo de graficación. 

Formato: Código ASCII ESC 	? 	s 	n 

27 	63 	s 	n 

1B 	3F 	s 	n 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Cambia de un modo gráfico a otro. La variable s es un carácter (1t, L, Y o Z), la 
cual es reasignada a un modo n10-7). 

ENEP Ara* 
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Código ASCII 

Decimal 

Selecciona modo gráfico de densidad sencilla. 

ESC 	K 	n1 	n2 

27 	75 	n1 	n2 

ESC K 

Formato. 

Hexadecimal 	16 	4B 	n1 	n2 

Comentarios: Activa modo gráfico de densidad sencilla de ocho agujas (60 puntos por pulgada) 
El número total de columnas está dado por n1 + (n2 x 256).  

ESC L 
	

Selecciona modo uráfico en doble densidad. 

Formato: Código ASCII ESC 	L 	n1 	n2 

27 	76 	n1 	112 

1B 	4C 	n1 	n2 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentar:3: Activa el modo gráfico en doble densidad, bala velocidad de ocho agujas (120 
puntos por pulgada). El número total de columnas está dado por n1 + (n2 x 256). 

ESC Y 
	

Selecciona modo gráfico doble densidad alta velocidad. 

Formato: Código ASCII ESC 	Y 	n1 	n2 

27 	89 	ni 	n2 

16 	59 	n1 	n2 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Activa el modo gráfico en doble densidad, alta velocidad de ocho agujas (120 
ppp). El número total de columnas está dado por 111 + (n2 x 256)  

ESC Z 
	

Selecciona modo gráfico en cuádruple densidad.  

Formato: 

ii 

Código ASCII ESC 	Z 	n1 	n2 

27 	90 	n1 	n2 

16 	5A 	n1 	n2 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Activa el modo gráfico en cuádruple densidad, de ocho agujas (120 ppp), El 
número total de columnas está dado por n1 + (n2 x 256). 
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ESC A 
	

Selecciona modo arático de 9 a u as. 

Formato: Códiio ASCII ESC 	A 	m 	n1 	n2 

27 	94 	m 	n1 	n2 

18 	5E 	m 	(11 	n2 

Decimal 

Hexadecimal 

Comentarios: Activa el modo gráfico de nueve agujas. Para este comando la variable m define 
la densidad de impresión: O para densidad sencilla (60 cpp) y 1 para doble 
densidad (120 cpp). El número total de columnas está dado por n1 + (n2 x 256). 
Este modo requiere dos datos para cada columna de impresión. 
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Apéndice 

APENDICE D 

MANUAL DE USUARIO 

Bienvenida 

Bienvenido al Diseñador Gráfico de Microcontroladores AuXiliar o Sistema de Apoyo al Diseño 

Digital con Arquitectura Microprogramada (DGMAX/SADDAM), el primer sistema de 

procesamiento de Cartas ASM por computadora realizado en México El DGMAXISADDAM incluye 

muchas características del estándar para interfaces gráficas de usuario (GUI's per sus siglas en 

inglés), que transformará el trabajo de construir el diagrama de la Carta ASM junto con su síntesis en 

papel, a archivos de computadora para su posterior procesamiento. Desarrollado con la tecnología de 

la Orientación a Objetos, el DGMAX/SADDAM liberará al diseñador de controladores digitales -que 

usa la metodología de Cartas ASM-, de la laboriosa tarea de sintetizar el problema en una serie de 

tablas, microcódigo y diagrama electrónico del circuito -posterior a alambrarse•, a una pequeña serie 

de "tikis" (palabra que el equipo de desarrollo emplea en sustitución del tecnicismo inglés "click") del 

dispositivo apuntador denominado ratón, con la finalidad de obtener los mismos resultados aunque en 

forma más eficiente. 

¿A quiénes está dirigido DGMAX/SADDAM?. DGMAX/SADDAM está dirigido a todas aquellas 

personas que alguna vez diseñen controladores digitales empleando la metodología de Cartas ASM y 

síntesis de la misma con la arquitectura Mica I, además a todas aquellas interesadas en el desarrollo 

de sistemas de computadoras en ambiente gráfico y con la metodología de la Orientación a Objetos. 

Para ambos perfiles de usuarios está disponible el sistema operando en forma correcta, para el 

segundo perfil están disponibles además, los fuentes de la aplicación, así como el diseño del sistema 

en el capitulo correspondiente a su desarrollo. Se hace del conocimiento del usuario que se cuenta 

con la libertad de desarrollar otras aplicaciones usando la mayoría de las componentes del sistema, 

como es la interface gráfica de usuario, teniendo la libertad inclusive de modificar alguna de dichas 

componentes. Bueno, como lo que realmente importa es saber como podemos trabajar con 

DGMAXISADDAM, como entrar y como salir de la aplicación, las tres secciones siguientes están 

dedicadas a ello, así que ¡manos ala obral. 

Instalación del sistema 

En primer lugar, Usted debe contar con el DGMAX/SADDAM, proporcionado en un disquete en 

formato de 3W de alta densidad (1.44 MB) como material del presente trabajo. El cual contiene los 

siguientes archivos: 
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Manual.txt Contiene -en codigo ASCII- la información del presente documento relativo a 

la instalación y manejo de la aplicación 

Fuentes.exe. Desempaqueta los archivos fuente de la aplicación. 

Sistema.exe. Desempaquete los archivos del sistema de la aplicación 

p.- Instalar.bat Permite instalar los archivos de sistema y/o los archivos fuentes -los 

archivos fuentes no son necesarios para el proceso de sesión de trabajo con el sistema- 

de la aplicación en el disco duro 

Continuando, se debe determinar la unidad de disco en el cual se instalará el sistema. Una vez 

elegida la unidad de instalación, se está en posibilidad de ejecutar el archivo de instalación 

Instalar.bat. En el proceso de instalación sólo se desempaquetan los archivos del sistema, los 

correspondientes a los archivos fuentes de la aplicación se dejan empaquetado (Fuentes.exe), esto 

con la finalidad de ahorrar espacio en disco, aunque se cuenta con la opción de desempaquetado 

también, En principio de cuenta veremos como instalar los archivos de sistema: 

Pasos de la instalación: 

1. Ejecutar el archivo instalar.bat con la siguiente sintaxis: 

instalar UDisco (Enter] 

donde: 

UDisco. Es la unidad de disco seleccionada (c, d, 	). 

Comentario: La unidad de disco sólo se representa con la letra indicada para ella y seguida de : 

(dos puntos). Lo que está encerrado en corchetes indica que se debe presionar la tecla etiquetada con 

la palabra "Enter". 

El programa instafar.bat le preguntará si desea desempaquetar el código del sistema, si rechaza 

esta opción, el código fuente del sistema se grabará en UDisco, en el directorio "Isistemalfuentes", 

empaquetado como fuentes.exe. 

Al terminar de ejecutarse el programa de instalación, Ud. tendrá grabado en el disco de la unidad 

selccciontida, la siguiente estructura de directorios con sus respectivos archivos: 

UDisco:t 

L  sistema 

ti
fuentes 

• datos 
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Apendice 

Si ningún error ocurrió, estará en posibilidad de manejar la aplicación, por lo que puede ir 

directamente a las secciones de "¿Cómo entiar al sistema?" y "¿Cómo salir del sistema?". En caso de 

error, realice de nuevo el proceso de instalación como se indicó. 

En el directorio sistema, estarán disponibles los siguiente archivos: asin_mica.exe (archivo 

ejecutable del sistema), archivos con extensión chr y bgi. Inicialmente el subdirectorio datos se 

encontrará vatio, este subdirectorio está reservado para almacenar los diferentes archivos generados 

en el proceso de edición de una Carta ASM, es decir, cada vez que usted cree una nueva Carta ASM 

o modifique una existente, al salvarla, estos archivos se almacenarán ahí. En el subdirectorio fuentes 

estará un archivo llamado Fuentes.exe, el cual puede ser ejecutado para desempaquetar los fuentes 

de la aplicación, esto es útil, siempre y cuando se desee conocer el código de alguno o de lodos los 

archivos fuentes desarrollados •recomendado para los programadores•. 

2. El procedimiento para desempaquetar los archivos fuentes es el siguiente (opcional): 

✓ Ubicarse en el subdirectorio UDisco:>ASIstemalFuentes y teclear 

✓ fuentes [Enter] 

Al final de este procedimiento veremos en el directorio 'Fuentes", archivos con extensión i, h y 

cpp, con lo que termina el procedimiento adicional de instalación. 

¿Cómo entrar al sistema? 

Una vez realizada la fase de instalación, Ud está listo para trabajar con el sistema, la forma de 

hacerlo es la siguiente: 

Si está ubicado en un directorio diferente al directorio llamado sistema, debe teclear lo siguiente: 

cd1 [Enter] 

cd sistema [Enter] 

asm_mica [Enter] 

En caso de que halla estado en el directorio sistema, simplemente teclee la última instrucción. 

Una vez hecho lo anterior, si no hubo error en el proceso, estará listo para trabajar con el sistema, 

esto lo confirmamos porque se presentará una interface como la que se muestra en la Fig. 0.1. En 

caso de error simplemente corregirlo volviendo a teclear todo a la parte donde se cometió el error. 

Sugerencia: Puede crear un archivo .bat ("punto bat") incluyendo las instrucciones anteriores para 

poder ahorrarse el escribirlas cada vez que desee ejecutar el sistema, además de poder iniciar desde 
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cualquier directorio Para mayor explicación de los archivos bat refiérase a su manual de usuario de 

DOS. 

¿Cómo salir del sistema? 

A reserva de explicar can mayor profundidad los elementos de la interface gráfica del edilor, 

mencionaremos que para salir del sistema, simplemente se debe apuntar con el ratón el botón LI 

(botón can icono de una puerta abierta, una flecha y una etiqueta de salir) y presionar el botón 

izquierdo del ratón. 

Convenciones: 

Per Todas las operaciones realizadas con el ratón serán por medio del boton izquierdo de 

éste, a menos que se especifique otro. 

'r Cuando se indique, "seleccionar un botón" o una "orden de la interface", significa apuntar 

con el ratón y proporcionar un "tiki" con el botón izquierdo de éste. 

Descripción de la Interface gráfica del sistema 

Las Figs. 0.1 a, b y c muestran los elementos más relevantes de la interface gráfica del sistema. 

Elementin permanentes de la interface gráfica del sistema 

A continuación presentaremos los elementos de la interface gráfica del sistema, los cuales se 

encuentran siempre disponibles. La Fig. D.1.a es la pantalla principal de la aplicación, estos elementos 

son permanentes, es decir, se conservan desde el inicio hasta el final de una sesión de trabajo. 
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Área de Trabajo 	
I 	Barra de Desplazamiento 

Vertical 

Barra de 
Desplazamiento 

Horizontal 

Apendlce 

L Área de Iconos 

Fig. D.1.a. Descripción de los elementos permanentes de la Interface Gráfica del Sistema. 

En la Fig. D. ta observamos que la interface está dividida en varias secciones. 

Área de iconos: La cual está reservada para establecer los botones con un icono, representando las 

operaciones más comunes del editor, Las operaciones disponibles en esta área son accesadas 

mediante la sencilla operación de apuntar al botón correspondiente y proporcionar un "tiki" con el 

botón izquierdo del ratón. Posteriormente ampliaremos la explicación de esta área. 

Área de trabajo: Ésta está destinada para contener los elementos de la Carta ASM que se desee 

editar. Como observamos en dicha área, ésta presenta una cuadricula para la ubicación de los 

diversos elementos que contendrá la Carta ASM, además de presentar en ella los resultados de la 

sintesis de la carta en edición. 

Adicional al Área de Trabajo se cuenta con un Área Virtual. El área virtual adicional es 

proporcionada al hacer uso de las Barra de Desplazamiento ya sea vertical u horizontal. 

Dos Barras de Desplazamiento (Vertical y Horizontal): Las funciones que realizarán dichas barras, 

coma ya se mencionó anteriormente, es la de navegar en el área virtual de trabajo, es decir, si la 

Carta ASM en edición se hiciese demasiado extensa para ubicarla en la porción del Area de 

Trabajo disponible, ésta se desplazará hacia arriba, hacia abajo, a la izquierda o la derecha 

dependiendo del desplazamiento deseado. 
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Menú de elementos de Cartas ASM 

En la Fig. D.1 b se presenta otro elemento de la interface el cual es el Menú de elementos de Cartas 

ASM 

Menú de Elementos de Cartas 
ASM 

r 

Fig. D.1.b. Descripción del Menú de Elementos de la Carta ASM. 

Menú de .:::mentol de Cartas ASM: Este menú contiene botones con iconos que representan los 

elementos (estado, decisión, salida condicional y unión de elementos) para construir una Carta 

ASM. Es invocado con un liki" del botón derecho del ratón, independiente de la ubicación de 

éste. El elemento deseado de la Carta ASM es seleccionado por su botón correspondiente 

(recuerde: apuntándolo y proporcionando un "tikr al botón izquierdo del ratón) Posteriormente 

ampliaremos la explicación de este menú. 

Descripción de los Iconos del área de iconos 

gil
Icono Barra de Menú. Al seleccionar este botón, aparece en la parte superior de la 
pantalla la Barra de Menú para poder realizar operaciones de edición por medio de teclado 
o ratón. Reservado para ampliación del sistema. 

,a  Icono Impresión. Al presionar este botón, aparece una caja de diálogo para configurar las 
' 	opciones disponibles de impresión de resultados: tablas generadas de la metodologla, 
, 

rdicroprograma, diagrama del circuito electrónico, etc. La caja de diálogo con sus 
respectivas opciones se presentarán más adelante. 
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Icono Salvar Carta ASM. Al presionar este botón, aparece una caja de diálogo preguntado si 
se desea salvar la carta con el mismo nombre o con uno diferente o cancelar la operación 
Salvar carta. La carta salvada es almacenada en el directorio datos. Si es una carta inicial, el 
sistema preguntará por el nombre a asignarle 

Icono Edición. Este botón proporciona el mecanismo para cambiar los nombres, los códigos 
de los estados y los nombres de las variables de entrada de la Carta ASM. 

Icono Salidas, El presionar este botón, nos posibilita el introducir variables de salidas de la 
Carta ASM mediante una ventana de edición y su posterior ubicación en los diversos estados 
en los que aparezca. 

a Icono Cargar Carta ASM. Al presionar este botón aparece, una caja de diálogo solicitando el 
nombre de la Carta ASM deseada para su posterior manejo. 

Icono Borrar. El presionar este botón, nos posibilita la forma de borrar un elemento de la 
Carta ASM, borrar la unión entre dos elementos, borrar una salida de un estado o de todos 
los estados o borrar la carta en su totalidad. Cuando solicitamos esta operación, el sistema 
presenta una serie de ventanas indicando las operaciones disponibles. 

111 

	

	Icono Síntesis de Carta ASM. El presionar este botón, presenta los resultados siguientes en 
pantalla (si la Carta ASM es válida): Tabla del Conjunto de Instrucciones, Tabla del Contador 
Progamable, Tabla de Estados, Tabla de Salidas, Microprogama en formato binario y en 
hexadecimal, y el diagama electrónico representado la solución del problema. 

til Icono Salida. El presionar este botón nos permite salir del sistema de edición de Cartas 
ASM. Al hacerlo restablece las condiciones iniciales de la computadora. No verifica si las 
modificaciones de la carta han sido salvadas. 

Nota: La operación presionar botón la realizamos haciendo un liki" sobre el botón izquierdo del 

ratón. 

Descripción de las Barras de Desplazamiento 

Como se observa en la Fig. D.2, cada barra de desplazamiento consta de una barra que representa la 

longitud disponible de edición, en los extremos de cada barra se dispone de dos botones con un icono 

de flecha, los cuales nos sirven para desplazar la infamación ubicada en el área de trabajo, ya sea 

hacia arriba, hacia abajo, a la izquierda o a la derecha. 
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Barra de 
Desplazamiento 

Vertical 

  

Cursar de la Barra de 
Desplazamiento Vertical 

  

    

     

       

   

Cursor de la Barra de 
Desplazamiento  Horizontal 

 

Barra de 
Desplazamiento 

Horizontal 

    

Fig. 0.2. Barras de Desplazamiento; Vertical y Horizontal. 

Además, observamos que consta de otro botón, el cual es el cursor de la barra y se desplazará 

según la indicación que le demos por medio de !os botones extremos. 

Descripción de los botones del menú de elementos 

El Menú de elementos 111~ está conformado por cuatro elementos con los que se 

representan las Cartas ASM, y que son; estado, representado por un botón con la figura de un 

rectángulo; salida condicional, representado por un botón con la figura de un rectángulo con esquinas 

redondeadas; diamante de decisión, representado por un botón con la figura de un rombo estilizado y 

por último !a unión, representada por un botón con la figura de una flecha para la unión de los 

elementos. Para mayor información acerca de las características de cada elemento refiérase al 

Capítulo de Cartas ASM.  

Icono Elemento Estado. El presionar este botón crea un nuevo Estado, con un nombre 
y un código por omisión. La reubicación al lugar deseado, cambio de nombre y/o código 
de estado y unirlo con otro elemento de la Carta ASM se realiza posteriormente. 

Icono Elemento Salida Condicional, El presionar este botón crea un nuevo elemento 
Salida Condicional, al igual que al Estado sólo nos restada reubicarlo en la posición 
adecuada, establecerle la(s) salida(s) y unirlo a los elementos deseados. 

Icono Elemento Decisión. El presionar este botón crea una nueva Decisión para la 
Carta ASM, le asigna una variable de prueba por omisión, a la que le podemos cambiar 
el nombre. Al igual que a los elementos anteriores, deberemos reubicarlo y unirlo a los 
elementos correspondientes. 
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Icono Unión de Elementos. Técnicamente hablando éste no es un elemento de una 
Carta ASM, sin embargo aquí lo consideraremos así El presionar este botón nos permite 
unir dos elemento de la Carta ASM. Más tarde ampliaremos el procedimiento que 
tenernos que seguir para realizar la unión. 

Operación arrastrar elementos 

Para arrastrar un elemento, ya sea un estado, una decisión, una salida condicional o alguna Variable 

de salida del sistema, se procede de la siguiente manera. 

✓ Se apunta al elemento deseado. 

.1 Se presiona el botón izquierdo del ratón, sin soltarlo. 

✓ Se arrastra el elemento seleccionado hasta el lugar deseado. 

✓ Se libera el botón del ratón. 

Con esto queda completo el proceso de arrastre y el elemento arrastrado se ubica en su nueva 

posición. 

Nota.- Si el elemento arrastrado fue una variable, ésta es ubicada en una posición, siempre y 

cuando sea dentro de un estado. 

Operación imprimir 

A continuación detallaremos las opciones de la operación de impresión. Supongamos que ya hemos 

presionado el botón E (botón con el icono de impresora), a lo que el sistema respondió con la 

siguiente caja de dialogo: 

,1:1191111111:1 5 11.1111a • N4    
,,,r7mroutá 	, 	Mol. I: 	,11111 

Fig. D.3. Opciones de Impresión. 
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Por omisión, todas las opciones presentes en la anterior caja de diálogo están activas, es decir, 

todas ellas se imprimirán si seleccionamos la opción de imprimir. Lo anterior lo sabemos porque se 

presentan los botones a la derecha de la opcion con el símbolo "paloma' ( ) En la caja de diálogo 

podemos seleccionaddeseleccionar las opciones que nos interesa imprimir, esto lo realizamos 

simplemente apuntando y proporcionando un "tiki" al botón correspondiente. Las opciones son las 

siguientes 

Tabla de Mica I. Con esta opción activa se imprime el conjunto de instrucciones correspondiente a la 

arquitectura Mica I. 

Tablas de Resultados. Si esta opción está activa se imprimen las Tablas correspondiente al 

funcionamiento del contador programable, la combinación de las Tablas del Conjunto de 

Instrucciones con la del contador, la Tabla de estados de la Carta ASM, la Tabla de salidas, la 

Tabla de Entradas, 

Tabla de Microprograma. Con esta opción activa se imprime el microprograma resultante en formato 

binario y hexadecimal. 

Diagrama. Cuando esta opción está activa, se incluye en la impresión, el diagrama del circuito 

controlador. 

Carta. Con esta opción activa se imprime el diagrama de la Carta ASM. 

Nota: Antes de proceder a imprimir, asegúrese que su impresora esté configurada corno Epson. 

Operación edición del nombre ylo código de estado y/o variables de prueba de los elementos 

de decisión 

Como se mencionó anteriormente, este botón 1 (botón con icono de cursor de ratón) proporciona el 

mecanismo para cambiar los nombres, los códigos de los estados y los nombres de las variables de 

entrada de la Carta ASM. 

Esto se realiza de la siguiente manera: 

I. Inmediatamente después de presionar este botón, apuntamos al nombre, al código del 
estado o a la variable de prueba dando un likr con el botón izquierdo del ratón. 

II. A continuación se presenta una pequeña ventana de edición, en la cual podemos teclear 
el nuevo nombre, al terminar de teclearlo se actualiza la etiqueta y eso es todo. El 
término de la edición puede ser mediante un (Enter] o porque el nombre de la variable 
excede de cuatro caracteres. 
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Operación edición de variables de salidas y ubicación de ellas en los estados correspondientes 

Para proporcionar las salidas de cada uno de los estados de la Carla ASM, presionamos el botón ra 

(botón con icono de lápiz), a lo que el sistema responde con la siguiente ventana de edición 

Fig. 0.4. Ventana de edición de Variables.  

En un inicio, esta ventana aparece vacía de variables, con una etiqueta de "NuevaVar", lo que 

indica que el programa está listo para recibir las salidas del sistema. En caso de que previamente se 

hallan proporcionado variables de salida, ésta o éstas aparecerán en la ventana de edición anterior. 

Los pasos para proporcionar salidas al sistema son los siguientes. 

I. Con la ventana de edición abierta y posicionado en la etiqueta "NuevaVar", presionar la 

tecla (Enter), a continuación se presenta un pequeño cursor dentro de la ventana, en la 

posición de la etiqueta "NuevaVar, con lo que nos indica que podemos empezar a 

teclear el nombre de una salida, el término de ésta es mediante otro (Enter) o porque el 

nombre de la variable excede de cuatro caracteres, y asi sucesivamente. 

II. Una vez tecleada(s) la(s) salida(s) y dada una carta en pantalla, simplemente 

seleccionamos la variable correspondiente (apuntarla, presionar el botón izquierdo sin 

liberarlo) y la arrastramos dentro de la pantalla hasta ubicarla en el estado deseado. 

III. Una vez ahl liberamos el botón del ratón y eso es todo, la variable queda relacionada 

con el estado elegido. Para salir de este modo apuntamos y damos un "tiki" del ratón 

fuera de la ventana. 
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Observaciones: 

X Si por alguna razón seleccionamos una salida y no deseamos ubicarla en algún estado, 

simplemente la colocamos en cualquier parte diferente de un estado con lo que 

cancelamos esta operación 

X Si deseáramos eliminar una variable de salida de algún estado, ver "Operación borrado 

de elementos del sistema". 

Operación cargar carta de disco 

Esta operación y la de "Salvar carta a Disco' son similares pero con sus características propias. 

Después de presionar el botón 	(botón 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. 

Aquí 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 carácter debe ser una letra, se 

permiten dígitos después del primer carácter, el nombre completo no debe ser mayor de ocho 

caracteres, etc. 

En el caso de que la carta esté bien grabada y no exista ningún error, se cargará en el Área de 

Trabajo para su posterior manejo, en caso contrario, nos proporcionará un mensaje de error indicando 

que el archivo no existe o que no se puede cargar. 

Operación borrado de elementos del sistema 

Después de presionar el botón hl (botón con icono de goma de borrar), el sistema responde con las 

siguientes ventanas: 
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Fig. D.6. Ventanas de Borrado de Elementos. 

Estas ventanas nos indican los diversos elementos que podemos borrar, de las cuales podemos 

deducir que podemos eliminar: 

mir Uniones entre elementos. Para esto el sistema presenta una barra en la parte inferior de 

la pantalla solicitando el origen de la unión, esto se lo proporcionamos con un "tiki" al 

elemento deseado, Si el elemento donde inicia la unión es un diamante de decisión la 

unión a borrar dependerá de si el elemento fue seleccionado en su extremo derecho o 

izquierdo. Esto es, si se seleccionó el extremo derecho se borrará la unión a la derecha 

del diamante, en caso contrario la unión izquierda será la eliminada. Para el estada o la 

salida condicional no importa el extremo seleccionado 

ir La carta completa. Simplemente presionando el botón que indica "carta". 

wr Una Variable de un estado. Esto lo realizamos apuntando y proporcionando un "tiki" a la 

variable en la ventana de variables de salida, a lo que el sistema responderá con otra 

ventana donde se listarán los estados en donde aparece: si queremos borrarla de alguno, 

seleccionamos de cual, y si queremos borrarla de todos, elegimos la opción "todos". 

Adicionalmente podemos eliminar un elemento de la carta, simplemente selecionandolo 

Operación unión de dos elementos de la Carta ASM 

Después de presionar el botón II  (botón con el icono de una flecha), el sistema responde con lo 

siguiente: 

Se presenta una barra en la parte inferior de la pantalla solicitando el elemento fuente de la unión, 
a lo cual le respondemos seleccionando alguno. 
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A continuación se presenta la misma barra solicitando el final del primer segmento de la unión -
que puede ser el final de la unión si es que seleccionamos otro elemento• Este procedimiento 
continua hasta que se selecciona el elemento destino. 

En caso de que el elemento inicial haya sido una decisión.  

a) Para seleccionar el elemento que va unido a la rama etiquetada con "O" (cero), 

establecemos una linea vertical imaginaria dividiendo el Diamante de decisión en dos. 

seleccionamos la parte izquierda de este elemento (recuerde, apuntar y presionar el 

botón izquierdo del ratón). 

b) Para seleccionar el elemento que va unido a la rama etiquetada con "1" (uno), realizarnos 

lo mismo que el paso a) excepto que seleccionamos la parte derecha del diamante de 

decisión. 

c) Completamos la operación siguiendo los pasos descritos para los otros elementos. 

Ejemplo de edición de una Carta ASM 

A continuación desarrollaremos un pequeño ejemplo demostrativo del editor, se contempla introducir 

estados, Decisiones, Variables de salida, cambiar nombre a los estados, a las Variables de prueba, 

etc. la carta que obtendremos será como la siguiente: 

Fig. D.7,a. Carta ASM a editar. 

Los pasos que realizaremos son: 

1) Generar los estados, esto lo realizamos de la siguiente manera: 

a) Presionar el botón derecho del ratón, a continuación aparece el menú de elementos. De 

este menú presionar el botón de estado, Una vez concluido lo anterior el sistema nos 

proporciona un estado ubicado en un recuadro vacío de la primera columna del Área de 
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Trabajo. Observe que este estado tiene un nombre etiquetado con la letra"a",   su código 

es el "O" (cero) 

b) Hacer lo anterior para los estados restantes. Observe que cada vez que generamos un 

nuevo estado, éste se ubica en el cuadro inferior del anterior, además, observemos que 

los siguientes estados tiene corno nombre la siguiente letra del alfabeto y su código es el 

número consecutivo del anterior. 

Una vez realizado lo anterior, deben estar presentes los estados' "a", "b", "c" y "d". 

2) Generar la decisión. Esto lo realizamos presionando el botón derecho del ratón, una vez que 

aparece el menú de elementos, presionar el botón de decisión. La decisión que se genera 

aparece en el recuadro inferior del último elemento creado. 

Nota: El elemento que se genera, aparece en el primer recuadro libre de la primera columna, 

si ésta está llena, entonces aparece en el primer recuadro libre de la siguiente columna y asi 

sucesivamente. 

3) A continuación reubicaremos los elementos de tal manera que queden de la siguiente forma: 

o 

O 

2 	 o 

3 

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 botón izquierdo del ratón y sin liberarlo, ubicarse en un recuadro apropiado 

(sugerencia: ubiquelo en el centro del Área de Trabajo): ahora si, libere el botón del ratón. 

c) Haga los dos pasos anteriores para los elementos restantes, de tal manera que queden 

corno 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 decisión 

a) Presione el botón derecho del ratón 

b) Del menú de elementos, presione el botón que representa una flecha, en la parte interior 

de la pantalla verá una barra solicitando que seleccione el elemento fuente seleccione el 

estado etiquetado con la letra "a" corno elemento fuente-. 

c) A continuación verá la misma barra solicitándole el final del primer segmento de la unión, 

seleccione la decisión como elemento destino -final del segmento-, si no existió error verá 

una linea uniendo estos dos elementos. 

Pasos para unir el elemento diamante de decisión. 

a) Presione el botón derecho del ratón. 

b) Del menú de elementos, presione el botón que representa una flecha, en la parte inferior 

de la pantalla verá una barra solicitando que seleccione el elemento inicial. Si desea unir 

la rama etiquetada con "O" (cero) seleccione el diamante por su extremo izquierdo, de lo 

contrario hágalo del extremo derecho. 

c) A continuación verá la barra inferior solicitándole el final del primer segmento de la unión, 

seleccione la casilla ubicada a la izquierda de la decisión para definir el primer segmento 

de la unión izquierda -verá una linea como primer segmento•. La barra inferior solicitará el 

final del nuevo segmento, seleccione el estado con el código 2. Realizado lo anterior 

queda definida la unión de la rama izquierda. Para definir la unión derecha el 

procedimiento es similar. Nota. Los segmento deben ser siempre ortogonales 

Ahora proceda para cada uno de los elemento presentes uniendo: 

a) El estado 'a" con la decisión, 

b) la decisión unida con el estado "e" por su rama "O" o izquierda, 

c) la misma decisión con el estado "b" por su rama "1" o derecha, 

d) el estado "b" con el estado "a", 

e) el estado "c" con el estado "d" y 

f) el estado "d" con el estado "a". 

La carta debe quedar conformada de la siguiente manera: 
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Fig D.7.c. Carta ASM a editar. 

5) Bueno, ahora es momento de establecer las variables de salida de la Carta ASM, para esto 

presionamos el botón 1111 (botón con icono de lápiz), aparece una pequeña ventana de edición en 

la parte superior derecha del Área de Trabajo, como no se ha definido ninguna variable, ésta sólo 

se presenta con un mensaje que indica "NuevaVar" encerrada en un rectángulo. 

Para proceder a teclear 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 continuación 

presentamos la lista completa de variables que deben ser introducidas: 

✓ NSV 

,/ EOR 

✓ NSA 

,/ NSR 

✓ EOV 

✓ EOA 

Observe que cada vez que realizamos lo anterior, el mensaje de "NuevaVar" se desplaza 

hacia abajo y las variables quedan en la parte superior. 

6) Continuando con el proceso, relacionaremos las variables de salida con los estados 

correspondientes, es decir, ubicaremos cada variable de salida con el estado que le corresponda. 

Realicémoslo así.  
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Fig. 0.7.d. Carta ASM a editar. 
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De la ventana de edición de variables de salida seleccionamos por ejemplo a NSV (NSV 

aparece en los estados "a" y "C), es decir, apuntamos a esta variable y presionamos el botón 

izquierdo del ratón y sin liberado, la arrastramos hacia uno de estos estados, digamos el "a", si ya 

estamos ubicados en este estado liberamos el botón del ratón. 

Observe que inmediatamente se estable la variable en ese estado, de manera similar se 

procede para establecer la variable en el estado "c" y así para cada una de las variables. Para 

finalizar con el proceso de introducir variables, realícelo en el siguiente orden: 

✓ NSV debe establecerse en los estados "a" 

J EOR debe establecerse en los estados "a", "c' y "d", 

✓ NSA debe establecerse en el estado "d", 

.1 NSR debe establecerse en el estado "b" y 

✓ EOV también debe establecerse en el estado "b". 

La carta debe quedar conformada de la siguiente manera: 

7) Finalizaremos este ejemplo de edición con el cambio de nombre de los estados y de la Variable 

de prueba "O" del elemento decisión (no confundir con la rama "O" de dicha decisión). Para realizar 

el cambio de nombre presionamos el botón 1 (botón con icono de flecha de apuntador de 

ratón), a continuación seleccionamos el nombre del estado, en este caso "a", con lo que aparece 

una ventana solicitando el nuevo nombre -no debe ser mayor de cuatro caracteres-, en este punto 

teclee BOA. 

Proceda de manera similar para los siguientes estados: 
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I al estado "b" renombrelo con la etiqueta EDOC (note que no lo estamos renombrando 

como EDOB), 

I al estado "c' renombrelo con la eliqueta EDOB (también observe que no lo renombramos 

como EDOC), 

./ al estado "d" renombrelo con la etiqueta EDOD y, 

✓ de manera similar a la variable de prueba "O" renombrela con la etiqueta TMP. 

Con lo que la Carta ASM queda como la de la Fig. D.7.a. 

8) A continuación, obtendremos los resultados de la Carta ASM anterior, para realizar esto 

simplemente presionamos el botón 	(botón con icono de diagrama de un circuito electrónico), para 

sintetizar la carta, al realizar esto observaremos las primeras tablas que genera el sistema, observará 

una barra de mensajes en la parte inferior de la pantalla, indicando las teclas que debe presionar para 

continuar observando los resultados, para regresarse a ver los resultados anteriores o para salir de 

este modo. Las teclas que se proporcionan para realizar lo anterior son: 

✓ 1Pg Upl para observar resultados siguientes, 

J fPg DnJ para regresarse a ver resultados anteriores, 

I 	(Escj para salir del modo sintesls. 

9) Si desea imprimir los resultados anteriores sólo tiene que presionar el botón de impresión 

(botón con icono de impresora) y configurarlo para obtener los resultados deseados, recuerde que 

debe configurar la impresora en modo Epson. 

Con los pasos anteriores se cuentan con los elementos necesarios para hacer uso del sistema 

DGMAX/SADDAM. 

Esperamos que la información contenida en este manual sea de utilidad para simplificar su 

proceso de diseño, 

El equipo de desarrollo 
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Abstracción 

Abstracción por 

clasificación 

111 .... ..... 	.. ... 
Modo de pensar nieolanie el cual consideramos algo aisladamente o no 

tenemos en cuenta algunas de sus cualidades o características, esto es, la 

separación de detalles innecesarios de los requerimientos o especificaciones 

del sistema, para asi reducir la complejidad o comprensión de los 

requerimientos o especificaciones 

En la 00, administración de colecciones de objetos por medio de sus 

caracteristicas representativas, sc_parándolas en clases.  

Lenguaje de alto nivel desarrollado por el Departamento de Defensa de los 

Estados Unidos y requerido en todas las aplicaciones de programación militar. 

Llamado asi en honor de Lady Augusta Ada Byron, el lenguaje Ada cubre 

las necesioades n'ideares de un lenguaje estándar capaz de controlar procesos 

en tiempo real (por ejemplo, la operación de un dispositivo sumamente 

complejo corno un misil). 

Basado en Pascal y Modula.2, Ada usa los principios de la programación 

estructurada, corno los módulos de programa que pueden compilarse de forma 

independiente (al igual que los de Modula-2). 

Ada es un lenguaje altamente estructurado para programación de propósito 

general y un !enguató especializadopara el control de •roceso en tiene real 

Dispositivo fisico que genera la salida necesaria para presentar texto y 

grafitos de computadora a Caves de un monitor. 

  

ADA 

  

Adaptador de 

Video 
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Conjunto especifico de procedimientos matemáticos y lógicos, simples y 

bien definidos, que pueden seguirse para resolver un problema en un número 

determinado de pasos. 

Sin embargo, no toda lista de instrucciones es un algoritmo. Para serlo, 

debe cumplir tres criterios básicos 

✓ La lista de instrucciones debe ser finita y suficientemente corta para 

que pueda ser completada. 

✓ Cada instrucción debe ser ejecutable; esto es, debe ser capaz de 

realizar las acciones u operaciones designadas. 

✓ El algoritmo debe permitir que la ejecución termine en algún 

momento. 

El lógico británico Alan Turing, probó que cualquier problema lógico o 

matemático capaz de resolverse, y para el que hay una solución conocida, se 

puede resolver mediante el enfoque algorítmico. 

Todo problema resoluble conocido se puede manejar con una 

computadora; la solución depende de encontrar el algoritmo correcto.  

Hardware y/o Sistema Operativo con elementos provistos de capacidad 

gráfica para programas de aplicación. También se conoce como 

entorno/sistema gráfico.  

Método de investigación que comienza por separar una situación o 

problema en las partes que lo componen y luego trata de entender cómo se 

afectan las partes entre si. En computación, etapa de desarrollo de sistemas 

en el cual los analistas y los usuarios establecen las especificaciones del 

sistema que se desea implantar. Se clarifican los objetivos dentro del dominio 

del lenguaje del problema.  

Algoritmo 

Ambiente/Entorno/ 

Sistema Gráfico 

Análisis 

Creación de una ilusión de movimiento en un programa de computadora, 

para el cual se registra una serie de imágenes que representan ligeros cambios 

incrementales en uno de los objetos mostrados y se reproducen con la 

suficiente velocidad para que el ojo perciba un movimiento suave. 	 

(Léase "a doble o"). Análisis Orientado a Objetos. Método do análisis en el 

cual los requerimientos son examinados desde la perspectiva de las clases y 

los objetos encontrados en el vocabulario que es dominio del problema. 

Animación 

A00 

Pág. F 3 



Apuntador 

Apéndice F 

Biestable 

Barra de Menú 

ATT400 

ASM 

Arquitectura de 

Computadora 

Arquitectura 

Cliente-Servidor 

«FINÍCIÓN ,11.11:11,115111u 

  

En i ,-; 	 oc computadora, simbolo en pantalla -por lo 

general una flecha• que j.re;rxiira la ubicacion de un dispositivo de entrada, por 

	lo regular un ratori 

Mod.3Io de diseño pera, apliciciones que corren en redes de área local, en 

la que la mayor parte del pbceso final se lleva a cabo en el servidor. El 

proceso de la primera tase 	implica comunicación con el usuario, lo 

manejan vanos programas pedaeños, distribuidos en las estaciones de trabajo 

destino i :.ier,tes, En la 	e. ,h arquitectura se refleja en los servicios que 

	ofrece ui !dijera (Ser videi,, r c;t i. sujetos (Clientes) que hacen uso de ellos. 

Dise,,) 	 interrelacionan los componentes 

individuales (Jet narJv,ure ue una computadora 

Este termino se einpiea a menudo para describir la capacidad de 

manipulación de datos de una computadora Por ejemplo, la arquitectura de 8 

bits del ¡Km); ocesador miel 8083 esta determinado por el bus de datos de 8 

bits, el que transmite un byte de datos a la vez 

Del inglés, Algorithin State Machine, es decir, la Máquina de Estados 

Algorittnica, la cual es ia formalización ce la relación de los Estados y el 

funcionaililenio del sisteni:; digital. también conocido corno Carta ASM.  

Horma de VISlialilaCiÓ11 de giaficos en mapa de bits. Los adaptadores 

ATT400 muestran al riesino tiempo 2 colores de variación continua, con 

resoluciones de 320 e 200 peleles, 140 x 200 pixeles ó 640 x 400 pixeles. 

Nota En baja resolución, los colores dependen de la paleta gráfica 

definida 

Caracteristica que presenta una entidad u objeto, al consistir tanto de 

código como de datos sobre los que se pera. 

Barra que está a lo largo de la parte inferior de la pantalla (o de la ventana) 

que contiene mensajes de información de ia operación realizada o una ayuda 

en particular. 

De :lcuecc con lrc. tioimas industriales y las interfaces gráficas para 

usuarios. barra que esta a la largo de la parte superior de la pantalla (o de la 

ventana) que contiene lo:" nombres de menas descendentes,  

Circuito digital que constituye una unidad de memoria de un bit. 

Autocontención 

Barra de Mensajes 
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BIOS Del inglés Basic Input/Output System, sistema básico de entrada/salida 

Conjunto 	de 	programas 	codificados 	en 	la 	ROM 	de 	las 	computadoras 

IBM_y compatibles. _personales 

Bit 

Bloque ASM 

Unidad básica de información en un sistema de numeración binario (Binary 

digiT), representando  "0" o "1" lógico LFalsoNerdadero, Cerrado/Abierto, etc.). 

Combinacion de Caja de Estado, Diamante de Decisión y Caja de Salidas 

Condicionales. Esta estructura consiste de una Caja de Estado y/o una red de 

Diamantes de Decisión y/o Calas de Salidas Condicionales 

Bus Trayectoria interna a lo largo de la cual se envían señales de una parte de 

la computadora a otra parte de la misma. 

Las 	computadoras 	personales 	tienen 	un 	bus 	diseñado 	con 	tres 

trayectorias: 

i 	El bus de datos envía información de ida y regreso entre la memoria 

y el microprocesador. 

,/ 	El bus de direcciones identifica qué localidad de memoria se usará. 

1 	El bus de control conduce las señales de la unidad de control. 

Byte de Atributos Byte en la memoria de video que contiene la información de desplegado 

del carácter que le precede, esta información son: los colores de forma y 

fondo, brillo, parpadeo, video inverso, etc. 

Byte, 

KiloByte (KB), 

MegaByte (MB), 

GigaByte (GB) 

Unidades 	de 	medida 	de 	almacenamiento 	en 	computadoras, 	sus 

equivalencias son: 1 Byte = 8 bits, 1 KB = 210  bits = 1024 bits, 1 MB = 21  bits 

= 1 048 576 bits, 1 GB = 240  bits =1,099,511,627,776 bits 

C++ Lenguaje de programación de alto nivel desarrollado por Bjarne Stroustrup 

en los Laboratorios Bell de AT&T. A C++, que combina las ventajas del 

lenguaje C con las de la programación orientada a objetos, se le denomina 

lenguaje híbrido. 

CAD/CAM Computer Aided Design/Manufacture (Diseño/Manufactura Asistido por 

Computadora). Uso de la computadora y de un programa de diseño asistido 

por computadora como ambiente para el diseño y manufactura de una variedad 

de artefactos industriales, que van desde componentes de máquinas hasta 

casas modernas. 
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De acuerdo con las normas industriales y las interfaces gráficas para 

usuarios, esta es un recuadro en pantalla con un mensaje que transmite o 

	 solicita información al usuario _______________ 	_____ 
Representación diagramática del Elemento Estado de la ASM 	Está 

compuesta de un "Nombre", un "Código de estado", una forma rectangular 

donde por lo regular serán listadas las salidas generadas durante un tiempo de 

Estado. 

Representación diagramática del Elemento Salidas Condicional de la ASM. 

Está compuesta de una forma rectangular redondeada, donde serán listadas 

las salidas activas, sólo si ciertas condiciones son verdaderas y, siempre y 

la ASM se encuentre en el estado al que está asociada. _cuando 	 ______ 

Caja de Diálogo 

Caja de Estado 

Caja de Salidas 

Condicionales 

Carácter Cualquier letra, número, signo de puntuación o slrnbolo que puede 

generarse en pantalla al presionar una tecla. 

Nota: Es un error pronunciar y escribir exactor, es decir, sin acento 

_prosódico. 

Caracteres ASCII Patrones de caracteres en un arreglo malicia' de 8 x O bits almacenados 

en la ROM de la coniputadora. 

Cartas ASM Ver ASM. _...______ 
Cartas de 

Estructura 

Muestra la arquitectura de un sistema como una jerarqula de funciones 

(cajas) 	arregladas 	en 	una 	estructura 	semejante 	a 	un 	árbol. 	Identifica 

interconexiones entre funciones y parámetros de entrada y salida. No muestra 

estructuras de control como condición, secuencia, iteración o selección. 

CASE Ingenierla de Software Asistido por Computadora, herramienta para el 

desarrollo de aplicaciones basadas en computadoras. 

CGA Color Graphics Adapter, Adaptador de Gráficos en Colores. Adaptador 

para presentar gráficos en mapa de bits para Computadoras Personales. Este 

adaptador despliega cuatro colores de forma simultánea con una resolución de 

200 pixeles en posición horizontal y 320 lineas en posición vertical, o un color 

con una resolución de 640 pixeles en posición horizontal por 200 lineas en 

posición vertical. 

Ciclo de la Señal 

de Reloj 

Tiempo determinado por una entrada periódica de reloj a un dispositivo 

electrónico. 
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Circuitos 

Integrados 

Clase 

Circuito 	semiconductor 	que 	contiene 	más 	de 	un 	transistor 	y 	otros 

componentes electrónicos. 

Un conjunto o colección de objetos con características comunes. La clase 

es la "plantilla" codificada y por lo tanto incluye detalles de implementación 

completa mientras permanece en conformidad con la especificación del Tipo 

Abstracto de Dato (TAD). Una clase "diferida" o "abstracta' es una en la cual 

algunos servicios no son implementados, esto es diferida a una clase derivada. 

Tales clase diferidas nopueden por lo tanto ser instanciadas por si mismas. 

Clase Base En el argot de la 00, la clase base es aquella que contiene la mayor 

generalización en una estructura de clases. De las clases bases se crean 

nuevas,  que contienen las características de dicha clase y laspropiasj_ 
Clase derivada es aquella que se crea de una clase previamente definida. Clase Derivada 

Clasificación Noción abstracta de agrupamiento de objetos similares en clases. 

Código de Estado En la teoría de Cartas ASM, combinación única de las variables de estado. 

Concurrencia Es 	descrita 	en 	términos 	de 	múltiples 	secuencias 	que 	pueden 	ser 

ejecutadas 	en 	paralelo 	por 	múltiples 	procesadores 	o 	simuladas 

secuencialmente por un solo procesador. 

Configuración Selecciones realizadas en la inicialización de un sistema de cómputo o en 

un_programa de aplicación, para que cumpla con las necesidades del usuario. 

Coordenadas 

Físicas 

Son las coordenadas que establecen los dispositivos físicos. 

Coordenadas 

jgicas 

Son las coordenadas que se establecen al mover el origen del sistema 

coordenado en pantalla a un nuevo origen determinado. 

CPU Del inglés, Central processing unit, Unidad Central de Procesamiento. 

Circuiterla 	de 	control, 	procesamiento 	y 	almacenamiento 	interno 	de 	la 

computadora, incluyendo la Unidad Aritmética Lógica (ALU, por sus siglas en 

inglés), la Unidad de Control y el almacenamiento principal. 

CUI Interface de usuario basada en caracteres. Aquí no se usa la capacidad 

gráfica de la computadora, es decir, se usa el modo texto de la computadora. 

Cursor Carácter parpadeante en pantalla que le muestra dónde aparecerá el 

siguiente carácter. 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 función relacionada a una entidad activa, 

mejor que procesos desincorporados. Las entidades y funciones activas son 

encerradas en una burbuja, Las burbujas son conectadas a cada una de las 

otras y los datos almacenados por arcos etiquetados conteniendo flujos de 

datos. Los flujos de datos y los datos son entidades pasivas. 

Definición de 

Clase 

Especificaciones distintivas de su clase. 

Definición/ 

Construcción 

Dinámica 

Instanciación de un identificador o variable, definido por uso de un lenguaje 

orientado a objetos, con un objeto durante la ejecución de un sistema. 

Densidad de 

Impresión 

Calidad de reproducción de imágenes sobre papel. 

DE00 Diseño estructurado orientado al objeto. Metodologla desarrollada por 

Wasserman, Pirchar y Muller, que provee una notación detallada para describir 

el diseño estructural o de alto nivel, que identifica los módulos individuales 

pero sin representar su detalle interno. 

Desarrollo 

Orientado a 

Objetos 

Construcción de un sistema orientado a objetos de sus requerimientos por 

análisis, diseño y programación orientada a objetos. 

Descomposición 

Funcional 

Técnica mediante 	la 	cual se diseña 	un 	sistema 	de 	computadora, 

considerando las funciones que interaccionarán unas con otras, además del 

manejo de los elementos de datos del propio sistema. De lo anterior podemos 

decir que es la representación del sistema mediante un conjunto de funciones. 

DFD Diagrama de Flujo de Datos, herramienta de la metodologla "Análisis y 

Diseño Estructurado de Gane & Sarson, que permite modelar de forma lógica 

un problema del mundo real para su posterior implantación por computadora. 

Diagrama de 

Estado 

Representación diagramática en la que los estado son representados 

mediante circulas, sin nombre, ni código, y las transiciones entre estados, 

mediante flechas. No existe una forma de representar una condición ni salidas 

condicionales. 
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Diagramas de 

Flujo 

Diagrama que contiene símbolos referentes a operaciones de cómputo que 

describen cómo se realiza un programa, o dicho de otra forma, es un método 

gráfico para describir algoritmos. 

Diamante de 

Decisión 

Representación diagramática del elemento Decisión de la ASM 	Está 

compuesta de una "Variable de prueba", una forma rómbica donde es listada 

la variable de prueba y dos ramas de salida, etiquetadas como "O" y "1" 

lógicos. Aquí se involucran las entradas al sistema. 

Digitalización Transformar 	una 	imagen 	continua 	en 	información 	legible 	para 	la 

computadora mediante un dispositivo conocido como digitalizador. 

Diseño Método de desarrollo de sistemas en el cual se establece la arquitectura 

del sistema. Primero se establece la forma lógica en el cual se interrelacionan 

los elementos, la segunda parte consiste del desarrollo de la forma física en la 

cual se implantará el sistema. 

Diseño de 

Sistemas Digitales 

Método de desarrollo de sistemas electrónicos basado en dispositivos 

digitales y áljebra de Boole. 

Dispositivo 

Apuntador 

Dispositivo de entrada -un ratón, 	una pluma óptica o una tablilla de 

gráficos con pluma, por ejemplo- empleado para mostrar un apuntador en 

pantalla. 

Disquete Disco flexible tanto en 3% corno en 5V4 de pulgada, empleado como medio 

de almacenamiento secundario en computadoras personales. En el formato de 

3Z el disco magnético va dentro de una funda de plástico rigido. 

DMR Método para el desarrollo de aplicaciones, denominado "Diseño de manejo 

de responsabilidades" de Wirfs-Brock, Wilkerson y Wiener. La metodología se 

aboca, durante el diseño, a los contratos entre los objetos clientes y los 

servicios. 	Dichos 	contratos 	indican 	expresamente 	de 	qué 	acciones 	es 

responsable el objeto y qué datos está obligado a compartir. 

DOO (Léase "d doble o"). Método de diseño que redunda en el proceso de la 

descomposición orientada a objetos y a una notación lógica y física, así como 

modelos estáticos y dinámicos del sistema bajo diseño. Específicamente, esta 

notación incluye diagramas de clase, diagramas de objetos, etc. 

N F.9 



' 	)11. 	•T 
EGA 

• 
Del inglés, Enhanced Graphics Adapter, Adaptador Gráfico Mejorado a 

color en mapa de bits para computadoras personales, introducido en 1984. Los 

adaptadores EGA exhiben de manera simultánea hasta 16 colores con una 

resolución de 640 x 350, 640 x 200 y 320 x 200 pixeles. Compatible con los 

modos CGA. 

Eiffel Medio ambiente de programación basado en el concepto de objeto, 

desarrollado por Bertrand Meyer. 

Encapsulamiento El Encapsulamiento es el empaquetamiento de un objeto de la información 

de lo que es (estructura) y de cómo es (funcionalidad). 

Entidad 

Autocontenida 

Ver autocontención. 

Entidades 

Activas/Pasivas 

En la especificación de requerimientos orientado a objetos de Bailin, las 

entidades activas son las que efectúan operaciones (sobre ellas mismas o en 

otras entidades) lo suficientemente importante para ser consideradas en 

detalle durante la fase de análisis. Las pasivas son de menor importancia y 

pueden ser tratadas como cajas negras hasta la fase de diseño. 

Entrada de Control En la teoría de Cartas ASM, variable que sirven para tomar una decisión. 

También 	llamada 	variable 	de 	prueba, 	estas 	son 	variables 	físicas 

(pertenecientes al problema mismo, como por ejemplo, alguna señal para 

controlar una luz de un semáforo) y variables lógicas (de control interno de la 

ASM). 

Espacio de 

Solución 

En el contexto de la 00, son aquellos objetos que definen la solución del 

problema. 

Espacio del 

Problema 

En el contexto de la 00, son aquellos objetos que forman parte del 

problema, es decir, no aportan elementos de solución al problema. 

Estado En el contexto de sistemas digitales, es la condición de las Variables de 

Estado en un instante dado. 

Estado activo Es el estado definido por el valor de la variables de estado en un instante 

dado. Sinónimo de Estado Presente. 

Estado Local En la orientación a objetos, estado que los elementos internos de un 

objeto mantienen, compuesto por variables de uso permitido solamente a él 

mismo. 

ENEP Nagún 
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Es el estado determinado por la Función Próximo Estado de la Máquina de 

Estados General. Concretando, podernos decir que es el estado al que pasará 

la Máquina después de estar en el estado presente durante un tiempo de 

estado. 

Descripción en lenguaje natural de la solución del problema que hay que 

resolver mediante software, representado a un nivel consistente de detalle. 

Estrategia Informal 

Estructura de 

Datos/Función 

Privada 

En la 00, declaración que forma parte de una clase, objeto o módulo y 

que es no visible para otra clase, objeto o módulo. De lo anterior se deduce 

que sólo la clase, ígeto o módulo Imuede modificar. 

Estructuras de 

Control 

Organización lógica para un algoritmo que gobierna la secuencia en que se 

ejecutan 	las 	instrucciones 	de 	un programa. 	Las 	estructuras 	de 	control 

gobiernan el flujo de control en un programa. 

El uso de estructuras secuenciales, de ramificación y de ciclos para 

expresar un algoritmo es mucho más que una buena práctica; esta técnica es 

válida por razones de importancia científica. Una brillante prueba, matemática 

demostró que estas tes estructuras son apropiadas para la expresión de 

de cualquier algoritmo conocido. _procedimientos 

Estructuras 

Orientadas a 

Objetos 

Estructuras 	que 	han 	ido 	apareciendo 	en 	la 	ciencia, 	así 	como 	el 

pensamiento orientado a objetos, para mejor comprensión de la realidad. 

Fondo del Carácter 

(Background) 

Características de un carácter, como son: el color de fondo y parpadeo. 

Forma del 

Carácter 

(Foregrouild) 

Características de un carácter, como son: el color de la forma, brillo y 

parpadeo. 

Fuente de Letra Del inglés Fonts, colección completa de letras, signos de puntuación, 

números y caracteres especiales con una tipografía, peso (Roman o negrita), 

postura (vertical o itálica) y tamaño de fuente consistente e identificables. 

Hay dos clases de fuentes de tipos: las fuentes en mapas de bits y las 

fuentes por algoritmo. 

Función de 

Programación 

En lenguaje de programación, procedimiento designado y guardado que 

regresa un valor. 
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Gráficos de 

Bloques 

Al trabajar con computadoras personales, gráficas que se forman en la 

pantalla o se imprimen en papel mediante caracteres semigráficos del conjunto 

extendido de caracteres. 

Los caracteres semigráficos del conjunto extendido de caracteres gráficos 

de IBM son adecuados para crear rectángulos en pantalla, pero no para 

detalles finos. Como los caracteres gráficos de bloques se manejan de la 

misma manera que los caracteres ordinarios, la computadora puede mostrar 

Jáficas de blosues con más rapidez que una /ática en mapa de bits. 

Gráficos de Punto Gráficos que se forman al especificar exactamente donde será impreso 

cada punto en pantalla. 

Hardware Componentes electrónicos y/o electromecánicos, como tarjetas, periféricos 

y equipo que conforman un sistema de cómputo. 

Hércules Adaptador 	gráfico 	monocromático 	de 	vídeo 	para 	computadoras 

personales, este adaptador exhibe texto y gráficas en un monitor con una 

resolución de 720 pixeles en posición horizontal por 320 líneas en posición 

vertical. 

Herencia Equivalente 	a 	una 	relación 	taxonómica 	entre 	"padres" 	e 	"hijos", 

posiblemente sobre muchas "generaciones". En la 00, una relación entre dos 

clases de objetos tales que una de las clases, el hijo, toma todas las 

características relevantes de la otra clase, el padre. Esta relación puede ser de 

1 a 1, 1 a muchos, muchos a 1 ó muchos a muchos. 

IBM8514/A Adaptador de vídeo para las computadoras de la serie PS/2 (sistema 

personal) de IBM que, con una tarjeta VGA (matriz de gráficos de video), 

produce una resolución de 1,024 pixeles en posición horizontal y 768 líneas en 

posición vertical. El adaptador también contiene sus propios circuitos de 

proceso, lo que reduce la demanda de la CPU de la computadora. 

Icono Signo 	que mantiene una relación de semejanza con el objeto que 

representa. 

Impresión Gráfica Reprocesamiento de la información contenida en archivo o pantalla de 

computadora para imprimirla en papel. 

Informática Procesamiento automático de información mediante la computadora, tal 

nombre tuvo su origen en el término francés informatique. Corresponde a las 

designaciones inglesas de computer science y electronic data processing. 
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Ingeniería de 

Software 

Aplicación de un aprovechamiento sistemático, disciplinado y cuantificable 

al desarrollo, operación y mantenimiento de software 

Instancia En la 00, creación de un elemento individual (un "objeto" en tiempo de 

elcuciónLdelg_planfilla de la clase. 

Campo de la ciencia de la computación cuyo propósito es mejorar las 

computadoras para tratar de dotarlas con algunas características asociadas 

con la inteligencia humana, como la capacidad de entender el lenguaje natural 

y razonar baló condiciones de incertidumbre. 

Inteligencia 

Artificial (IA) 

Interface Es 	un 	término inglés 	peculiar, 	injertado en 	la 	nomenclatura 	de 	la 

computación y la informática y que proviene del campo de la física, de 

interface (la superficie intermedia, o interficie, que separa dos regiones) que se 

aplica a un dispositivo adaptador o medio de enlace entre equipos electrónicos 

de computación o de otra Índole, Dado que se trasladó homográficamente al 

francés como interface, se ha tratado de adoptarlo en español con la misma 

gratia: interface. Sin embargo, ello ha hacho que se le confunda con otro 

término que en español es su homófono: interfase, y que tiene un significado 

originalmente distinto. Para evitar tal confusión es preferible el vocablo interfaz, 

que sirve para diferenciar los conceptos. Tal término es de género femenino y 

debe interpretarse como "entrecara". 

Interface del 

Objeto 

En el contexto de la 00, servicios proporcionados por un objeto, es decir, 

las funciones, métodos o procedimientos, 	que 	son conocidos 	por los 

elementos externos al objeto. 

Interface Gráfica 

de Usuario (GUI) 

Diseño para la parte de un programa que interactúa con el usuario y 

aprovecha en su totalidad la ventaja de las pantallas de gráficas en mapas de 

bits de las computadoras personales. Al igual que la interface estándar de la 

industria, cada vez más común en aplicaciones DOS, una GUI emplea Barra 

de Menú, Menús Desplegables, Cajas de Diálogo, Ventanas, Botones, etc. 

Iteración Repetición, ciclo de un cirjunto de instrucciones. 

Justificación En tipografia, alineación de numerosas lineas de texto a lo largo del 

margen izquierdo, del margen derecho, o de ambos. 
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LAN 
	

Local ares network. Red de área local. Enlace de computadoras 

personales y de otro tipo dentro de una área limitada por medio de cables de 

alto desempeña, can el fin de que los usuarios puedan intercambiar 

información, compartir periféricos costosos y recurrir a los recursos de la 

unidad de almacenamiento masivo secundario, llamado servidores de archivos. 

Un conjunto de normas (protocolo de red) se encarga de contiolar el flujo 

de información dentro de la rad. Estas normas determinan el momento y la 

forma en que un nodo puede iniciar un mensaje. Los protocolos también se 

encargan de manejar los conflictos que se suscitan cuando dos nodos 

comienzan a transmitir al mismo tiempo. 

Los componentes básicos 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 trabajo enlazadas por el sistema. 

Existen tres tipos de topología para red (métodos para interconectar las 

estaciones de trabajo de la red): redes de bus, redes de anillo y redes en 

estrella, Asimismo, existen dos métodos para transmitir información 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 modificación o de 

creación de ellos. 

 

 

Lenguaje 

Declarativo 

Lenguaje de progamación que libera al progamador de especificar el 

procedimiento exacto que la computadora necesita llevar a efecto para 

completar una tarea. Los progamadores usan el lenguaje para describir un 

conjunto de hechos y relaciones para que el usuario pueda consultar el 

sistema a fin de obtener un resultado específico. 

Por ejemplo, el lenguaje de consulta estructurado (SQL), le permite realizar 

una búsqueda preguntando por una lista de registras que muestre información 

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 notación bien definida que soporta propiedades y especificaciones 

orientadas a objetos de un sistema orientado a objetos. Lenguajes que utilizan 

objetos y además permiten la definición de clases y de herencia.  
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Lenguaje de 

Prograi i 1J,,ión 

Lenguaje de programación. Compuesto por un vocabulario fijo y 	un 

conjunto de reglas (llamado sintaxis), que se usa para crear instrucciones que 

debe seguir la computadora 

De manera convencional, los lenguajes de programación se dividen en 

dos: alto nivel y los de bajo nivel. 

Otra forma de diferenciar los lenguajes de programación consiste en hacer 

una distinción entre los lenguajes de procedimientos y los declarativos. En un 

lenguaje de procedimientos, el programador debe especificar el procedimiento 

que la computadora seguirá para llevar 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 	permite 	consultar 

resultados especificos. Entre los ejemplos de lenguajes declarativos están 

PROLOG y el lenguaje de preguntas estructurado (SOL, por sus siglas en 

inglés 

Listas 	' 	" En 	programación, 	estructura 	de datos que 	organiza 	y 	vincula 	cada 

elemento de datos con un apuntador que muestra la ubicación física del 

elemento en una base de datos. 

Mediante una lista, un programador puede organizar la información de 

varias maneras sin alterar la ubicación flsica de los datos. 

Manejo de 

Re§ponsabilidades 

Ver DMR. 

Mantenimiento Etapa del ciclo de vida de los sistemas en que son sometidos a un 

proceso de actualización conforme a los nuevos requerimientos de sus 

usuarios. 

Mapa de Bits Representación de una imagen de video almacenada en la memoria de la 

computadora. Cada elemento gráfico (pixel), correspondiente a un pequeño 

punto en la pantalla, es controlado por un código de encendido o apagado 

(on/off) guardado como un bit en la memoria de la computadora. 

Máquina de 

Estados 

Algorítmica 

Ver ASM. 
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Máquina de 

Estados General 

Estructura compuesta de 3 submódulos: Módulo de Función Próximo 

Estado, Módulo de Registro de Estado y Módulo de Función de Salida. 

Estos tres módulos operan sobre un conjunto de entradas X para producir 

un conjunto de salidas Z. Ver Fig. 1.1 Diagrama de la Máquina de Estados 

General. 

Máscara Patrón de símbolos o caracteres que, al imponerlo sobre un campo de 

datos, limita el tipo de caracteres que pueden escribirse en el campo. 

Máximo 

Encapsulamiento 

Énfasis en las responsabilidades que deben tener los objetos. 

MCGA Adaptador de gráficos en multicolores. 	Estándar de 	visualización 	de 

pantalla del Sistema Personal/2 de IBM. El MCGA agrega 64 tonos de gris a la 

norma CGA y suministra la resolución estándar EGA de 640 pixeles por 350 

lineas con 16 colores posibles. 

Memoria de Vídeo Memoria RAM dedicada al vídeo, separada de la tarjeta principal de la 

computadora. La computadora almacena forma y fondo en ella para caracteres 

en modo texto o Imágenes en modo _Taco 

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 conoce como protocolo, y está compuesto de un método o rutina y una 

referencia o dirección de objeto. 

Menú En Programación, despliegue en pantalla que lista las opciones de 

comandos disponibles. 

Método En la 00, un procedimiento o función especificada en la clase objeto. 

También conocido como servicio, operación o rutina. 

Microcomputadora Cualquier computadora con su unidad lógica-aritmética (ALU) y unidad de 

control incluidas en un circuito integrado, llamado microprocesador. 	. 

Modalidad de 

Video 

En el modo gráfico, alguna configuración en particular de la tarjeta gálica, 

Modelado Representación matemática o pictórica de un objeto o sistema que existe 

en el mundo. La efectividad de un modelo guarda relación directa con las 

hipótesis que lo fundamentan. Si las hipótesis son incorrectas, o si no se 

incluye información importante en el modelo, éste no reflejará con precisión el 

comportamiento del prototipo. 

FNEP Angini 
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Modelo de 

MealylMoore 

Concepto matemático correspondiente a una máquina de estados finito 

-una máquina hipotética que puede existir en sólo uno de un número finito de 

estados en un momento dado- que responde a estímulos externos, cambiando 

su estado y produciendo salidas. 

Modo Gráfico Modo operativo de las tarjetas de video para computadoras personales, en 

el que la computadora puede exhibir imágenes en mapas de bits, caracteres 

con amplia gama de características. En este modo de despliegue en el que 

todo lo que aparece en pantalla -incluyendo texto y gráficas- está creado por la 

iluminación selectiva del adaptador sobre los pequeños puntos de la pantalla 

llamados peles. 

Modo Texto Modo operativo de las tarjetas de video para computadoras personales en 

el que la computadora presenta 	únicamente las imágenes que pueden 

construirse con el conjunto estándar de 254 caracteres de IBM. Aunque este 

conjunto de caracteres incluyen un número limitado de caracteres gráficos, el 

modo de texto puede exhibir imágenes gráficas simples como cajas o lineas. 

Además, el texto puede aparecer en negritas y en video inverso. En modo de 

texto no se pueden exhibir gráficas en mapa de bits, caracteres en cursivas, 

tipos de letras distintos a los de pantalla, tamaños de tipos, ni caracteres 

colocados arriba o debajo de la linea base. 

El modo texto corre con más 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 

trabajo de desplegados, los cuales controlan el tamaño 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 módulos. La modularidad es uno de los elementos funcionales del 

modelo de objeto. 

Módulo En un programa de computación, unidad o sección capaz de funcionar por 

si misma. 

Módulo de Función 

de Salida 

En la teoría de Cartas ASM, módulo de transformación encargado de 

definir las salidas que estarán activas mientras la Máquina de Estados General 

permanece en el estado presente. 

Pág F.11 



Ppünd,ce I 

; 	„...„ 

Módulo de Función 

Próximo Estado 

En teoría de Cartas ASM, módulo de transformación encargado de definir 

a que estado pasará la Máquina de Estados General, después de permanecer 

en el estado actual, durante un tiempo de estado. 

Módulo de 

Registro de Estado 

En teoría de Cartas ASM, módulo que contiene elementos de memoria que 

almacenan el código del estado actual de la Máquina de Estados General. 

Monitor Dispositivo 	completo 	que 	produce 	una 	visualización 	en 	pantalla, 

incluyendo toda la circuiterla de soporte interno necesaria. Al monitor también 

se le conoce como unidad de despliegue de video o tubo de rayos catódicos 

(CRT). 	En 	programación, 	es 	el 	equivalente 	a 	un 	objeto 	utilizado 	para 

representar una entidad concurrente en un sistema de tiempo real. 

Multimedia Método basado en computadora que sirve para presentar información 

mediante el empleo de diversos medios de comunicación y en el que se 

destaca la interaclividad. En general, la multimedia combina texto, gráficas y 

sonido. 

Como 	las 	gráficas 	y 	el 	sonido 	requieren 	bastante 	espacio 	de 

almacenamiento, la configuración mlnima para un sistema 	de multimedia 

incluye una unidad CD-ROM. 

Nivel de 

Abstracción 

Jerarquía del modo de pensar mediante el cual consideramos nuevos 

elementos, cualidades y detalles que antes eran innecesarios pero que ahora 

nos proporcionan información para dilucidar más claramente el problema 

inicial. 

Nodo Conector Representación diagramática para entradas múltiples hacia un símbolo 

ASM. Este símbolo es opcional para la representación de la Carta ASM. 

Objetive C Lenguaje de programación basado en C con los conceptos de 	la 

orientación a objetos, desarrollado por Brad Cod de StepStone Corp. Este 

lenguaje corre para el sistema operativo NextStep, el cual a su vez es un 

sistema operativo orientado a objetos. A este lenguaje también se le conoce 

como C objetivo. 

Objeto En la 00, una abstracción de una entidad del mundo real. En tiempo de 

ejecución, una instanciación única de la plantilla clase. En otro contexto, una 

colección de cosas similares. Usado en análisis y diseño, también puede ser 

referido como objeto o entidad. 
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MCO En la 00, modelo de comunicación de objeto, el cual muestra el control 

sincrono entre los objetos. 

Ocultamiento de 

Información 

Separación de la representación de detalles de un objeto, clase o sistema, 

de los detalles del dominio de aplicación. 

00 Léase "doble o". Es la aplicación sistemática de la forma de pensamiento 

-modelo orientado a objetos• relacionados a la computación, en el cual el 

sistema se descompone en entidades (objetos) jerarquizadas y clasificadas 

que corresponden a elementos especificas. Se hace énfasis en los conceptos 

de clase, herencia, encapsulamiento, etc. También lo podemos denominar 

paradigma de la orientación a objetos. 

Operación Ver método. 

Operaciones 

Locales 

En la 00, aquellas operaciones de un objeto que sólo pueden ser 

llamadas por otra operación local o por una de interface, más no por las 

llamadas directas de otros objetos. 

Operaciones no 

Locales 

En la 00, aquellas operaciones de un objeto que sólo pueden ser 

llamadas por medio de un mensaje originado por un objeto externo. También 

se le conoce como operaciones de interface. 

Orientación a 

Objetos 

Ver 00. 

Origen F isico En un sistema coordenado en la pantalla, es el origen establecido por los 

dispositivos físicos: monitor y adaptador de vídeo. 

Origen Lógico Es el origen establecido al moverlo a una posición determinada; a partir de 

ese instante, el origen (0,0) estará en la posición Indicada. 

Páginas de Video Bloque de tamaño fijo de memoria de acceso directo (RAM). 

Palabra Agrupación de bits en un dispositivo electrónico. 

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 

obstante, cada pantalla puede exhibir un máximo de 256 colores al mismo 

tiempo. 

Paradigma Ejemplo, modelo, prototipo. Un modelo generalizado a gan escala que 

proporciona un punto de vista desde donde el mundo real puede ser 

dilucidado. 

N F.19 



Apendice 

Paradigma de la 

Orientación a 

Objetas 

. 	.. 

Ver 00. 

Parte Pública En la 00, parte que define la interface de una clase, objeto o ¡nódulo, y 

que es visible para todas las otras clases, objetos o módulos. 

PC3270 Norma 	de 	visualización 	de 	gráficos 	a 	color 	en 	mapa 	de 	bits. 	Los 

adaptadores PC3270 muestran 2 colores, con resolución do 720 pixeles en 

posición horizontal y 350 líneas en posición vertical. 

Persistencia En la 00, caracteristica que hace que la información que portan los 

objetos permanezca a lo largo de la operación de un sistema, haciendo 

accesible la "historia" del sistema a través de la información de sus objetos 

componentes 

PGA Del 	Inglés 	Professional 	Graphics 	Adapter, 	adaptador 	de 	gráficos 

profesional. Norma de visualización de gráficos a color en mapa de bits 

introducida en 1984. Los adaptadores PGA muestran hasta 256 colores, con 

resolución de 640 pixeles en posición horizontal y 480 lineas en posición 

vertical. Compatible con CGA. 

Pixel De la contracción de Picture Element, elemento de imagen más pequeño 

que se exhibe en pantalla y a partir del cual se construye una imagen 

desplegada. 

Plataforma Hardware o software estándar de computadoras. En lo relativo a software 

se refiere a los diferentes sistemas operativos existentes en el mercado de 

computadoras. 

Polimorfismo En el ámbito de los S0O, puede definirse como la capacidad que tiene un 

mensaje de ser adoptado por la interface de más de un objeto y ser 

interpretado distintamente, según sea el tipo de objeto receptor. 

P00 (Léase "p doble o"). Método de programación en el cual los programas son 

organizados como colecciones cooperativas de objetos, cada uno de los 

cuales representa 	una instancia de algún tipo, y 	cuyos 	tipos son 	todos 

miembros de una jerarquía de tipos unidos vía otras relaciones heredables. 

Portabilidad Propiedad 	de 	los 	programas 	o 	sistemas 	que 	representa 	su 	fácil 

movimiento entre distintos plataformas harchareisoftware de trabajo. 

Procedimiento Los pasos que definen el uso especifico de cada elemento del sistema o 

el contexto procedimental en que reside el sistema. 
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ProceduraV Que se enfoca a los procedimientos, mecanismo mediante el cual se le 

Procedimental debe indicar a la computadora qué y cómo hacer las actividades deseadas. 

Proceso El proceso se distribuye a lo largo de las distintas entidades informáticas 

Distribuido de la empresa, esto es opuesto a los procesos centralizados en el cual el 

proceso 	productivo 	se 	centraliza 	junto 	con 	la 	administración 	en 	una 

computadora central 

Programación Ciencia 	de planear la solución de los problemas al reducir el plan a un 

conjunto de instrucciones razonables para la máquina que dirige las acciones 

de un sistema de computación o procesamiento de datos La computadora 

realiza operaciones aritméticas_y lógicas que dan solución a los problemas. 

Programación Ver lenguaje de programación. 

Declarativa  
Programación Conjunto de normas de calidad que hacen que los programas tengan una 

Estructurada verbosidad excesiva pero que sean más legibles, confiables y fáciles de 

mantener 

Se anima a los programadores para que usen ciclos y estructuras de 

control de bifurcación y a que designen los procedimientos en vez de los 

enunciados COTO. 

Protocolo de Lista de parámetros de comunicación (configuraciones) y estándares que 

Comunicación controlan la trasferencia de información entre computadoras a través de 

telecomunicaciones. 	Ambas 	computadoras 	deben 	tener 	las 	mismas 

configuraciones y seguir los mismos estándares para evitar errores. 

Los 	programas 	de 	comunicaciones 	permiten 	elegir 	los 	parámetros 

necesarios, incluyendo la tasa de baudios, los bits de datos, el dúplex, la 

paridad y los bits de alto. Muchos servicios de comunicaciones usan ocho bits 

de datos y un bit de alto; también es usual el dúplex total. 	' 

Quizá se tenga que especificar un parámetro adicional llamado protocolo 

de diálogo. Este parámetro establece la forma en que una computadora le 

indica a otro dispositivo cuándo esperar. Casi todas las computadoras y 

muchos dispositivos periféricos usan un protocolo de diálogo XON/XOFF, que 

es elparámetro por omisión para muchos preciarme de comunicaciones. 

Prototipo Ejemplo funcional de un elemento del modelado o del modelado en si 

mismo. 

Pag F21 



Apendice 

RAM Del inglés, Random Acces Memory. Memoria principal de trabajo de una 

computadora en la que se guardan instrucciones de programa e información 

para que tengan acceso directo a la CPU. 

A 	la 	RAM 	se 	le conoce como memoria 	de lectura/escritura 	para 

diferenciarla de la memoria de sólo lectura (ROM), el otro componente de 

almacenamiento primario de una computadora personal. En la RAM, la CPU 

puede escribir y leer. 

Ratón (Mouse) Dispositivo de entrada que cuenta con uno o más botones de control. A 

medida que se mueve el ratón, sus circuitos transmiten señales que mueven 

en la misma correspondencia a un apuntador en la pantalla. Se puede usar el 

ratón para elegir comandos de los menús, seleccionar texto para edición, 

mover objetos y dibujar ilustraciones en la pantalla. 

A los ratones se les distingue por el mecanismo interno que emplean para 

generar sus señales y por los medios con que se conectan a la computadora. 

Los dos tipos de mecanismos Internos más populares son: mecánico y óptico. 

Los ratones se conectan a la computadora 	en una de 	las 	(orinas 

siguientes: por bus, por puerto serial, 

Recursión En proclamación, es la invocación por parte de una función a si misma. 

Redes Sistema de intercambio de comunicaciones e información basado en 

computadora, creado mediante la conexión física de dos o más computadoras. 

Las redes para computadoras personales difieren por su topología, esto 

es, la geometría de sus conexiones. Entre las topologlas comunes de red para 

computadoras personales están la de estrella, en la que las máquinas son 

enlazadas a un servidor de archivos, y la de bus, en la que las máquinas se 

enlazan a un simple cable general. 

Refinamiento 

Sucesivo 

Metodología en la cual se realiza una especificación de requerimientos 

iniciales y superficial. En base a ésta lista se diseña una primera versión del 

sistema. Tan pronto como se tiene este primer diseño, se realiza una lista más 

detallada de requerimientos y se procede a redefinir el diseño previo para que 

cumpla con las nuevas especificaciones. Este proceso se repite tantas veces 

como sea necesario. 
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Circuito electrónico que genera pulsos uniformemente espaciados a 

velocidades -generalmente- de millones de ciclos por segundo, los pulsos se 

usan para sincronizar el (lujo de intonnacion a través de los canales de 

comunicación interna de la computadora o un módulo electrónico 	 

Necesidades y funciones que deberá cubrir un sistema. Se suele cubrir 

ademas las especificaciones sobre el liempo de desarrollo y el equipo que se 

rz 

Reloj 

Requerimientos 

utilizará. 

Resolución 	Medida de la nitidez de una imagen generada por un dispositivo de salida, 

COMO un monitor o una impresora; por lo general se expresa en puntos por 

pulgada lineal, tanto horizontal como verticalmente. 

wr En los monitores, la resolucion se expresa como el número de pixeles 

que aparecen en pantalla en posición horizontal y el de lineas que 

aparecen en posición vertical. 

wr En las impresoras, la resolución se mide por lo general por el numero 

de puntos por pulgada (PPP) que la impresora es capaz de imprimir: 

cuanto más alto  es el número, mayor es la resolución.  

Responsabilidades 	Ver  DMR.  

Reusabilidad 	En 00, es la habilidad que tiene un elemento del sistema para ser 

aprovechado en la construcción de nuevos sistemas, entendiéndose como 

elemento del sistema a cualquier definición de objeto, jerarquía de clase, 

	 diseño o análisis  propio de un problema.  

ROM 	 Del inglés, Read Only Memory, Memoria de Sólo Lectura. Porción del 

almacenamiento principal de una computadora que no pierde su contenido 

cuando se interrumpe el flujo de energía eléctrica y que contiene programas de 

sistemas esenciales que no se pueden borrar.  

Salidas 	 En la leoria de Cartas ASM, salidas que están activas, sólo si ciertas 

Condicionales 	condiciones son válidas, siempre y cuando la ASM se encuentra en el estado 

al que está asociada.  

Salidas de Control 	En teoría de Cartas ASM, son todas aquellas que proporcionarán una 

	  forma de comportarse a la ASM, también conocidas como instrucciones.  

Salidas de 	En teoría de Cartas ASM, aquellas salidas que están presente en un 

Estados 	estado particular de la ASM. 
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SULC Ciclo de vida del desarrollo de sistemas, 	Metodología desarrollada a 

finales de los 60's. La cual consiste en la descomposición del proceso en 

fases discretas de proyecto que entregan documentos formales a la siguiente 

fase. 

Segmento de Nivel 

Inmediato Inferior 

Elemento de la herramienta elaborada para el desarrollo de la presente 

aplicación. Es un bloque formado por réplicas del segmento de nivel superior 

desarrolladas 	sobre 	la 	TOOBANS, 	que 	muestra 	la 	recursividad 	de 	la 

metodología, usada para presentar todos y cada uno de los candidatos a 

objetos entistados. Se compone de; un enunciado que describe y reduce la 

abstracción de los objetos, una Tabla de Operaciones, OBjetos y Atributos de 

Nivel Inmediato Inferior (TOOBANII), comentarios y observaciones, 

Segmento de Nivel 

Superior 

Elemento de la herramienta elaborada para el desarrollo de la presente 

aplicación. Éste ilustra un enunciado o descripción realizado a un nivel inicial" 

de abstracción, así como las operaciones, objetos y atributos desprendidos de 

allí. Se compone además de la TOOBANS y una sección de consideraciones y 

comentarios. 

Selección En programación, bifurcación o estructura de control condicional. 

Self Medio ambiente de progamación basado en el concepto de objeto 

desarrollado por Ungar-Smith. 

Servicio Ver método. 

Simula Lenguaje de progamación de propósito general desarrollado por Ole'Johan 

Dahl y Kristen Nygaard en Noruega en el año de 1967, que Incluyó la 

clasificación y objetos aunque nunca se hizo popular. Su uso se suscribió al 

modelado de problemas y simulación, y sus características de objetos eran 

conocidas sólo por unos cuantos investi2adores. 

Síntesis de la carta En teoría de Cartas ASM, procedimiento mediante el cual se obtienen los 

resultados en forma tabular de la representación de la Carta ASM, su progama 

que la gobierna (denominado también microprograma), y su representación 

electrónica (alambrado físico de la Carta ASM). 

Sistema 

Coordenado 

Método para localizar un punto en un espacio de dos dimensiones 

mediante la definición de un eje vertical y uno horizontal; lo creó el matemático 

René Descartes en el siglo XVII. 

Sistema de Video Sinónimo de adaptador de vídeo. 
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Sistema 

Distribuido 

Sistemas Digitales 
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Sistema de procesos distribuidos. Sistema de computadora diseñado para 

múltiples 	usuarios 	que 	proporciona 	a 	cada 	uno 	una 	computadora 

funcionalmente 	completa 	Sin 	embargo, 	a 	diferencia 	de 	los 	sistemas 

individuales, un sistema distribuido está diseñado para facilitar la comunicación 

enire las computadoras enlazadas y ofrecer acceso compartido a archivos 

centrales. 

Es un dispositivo fisico, normalmente un circuito electrónico caracterizado 

p_c_x el hecho de tener un número finito de estados posibles. 

Smalltalk Lenguaje de programación de alto nivel y ambiente de programación que 

conceptúa los cómputos como objetos que se envian mensajes entre si. 

Desandado por Alan Kay y otros de PARC (Palo Alto Research) de Xerox 

Corporation, SmallTalk es distinto a otros lenguajes de programación porque 

las funciones de programación se expresan en términos de la metáfora 

dominante de objetos que se envian mensajes entre si. 

Más que un lenguaje de programación. SmallTalk es un ambiente de 

programación completo que cuenta con una interface gráfica de usuario, 

menús de despliegue descendente y soporte de ratón. 

Software Programa de sistema, utilerlas o aplicaciones expresados en un lenguaje 

legible para las computadoras. 

SOO (Léase "s doble o"). Sistema orientado a objetos, es aquel que modela al 

sistema como una colección de "prototipos" de los objetos que componen el 

es_pacio de solución dei sistema. 

SOP En el desarrollo de sistemas, sistema Orientado al proceso 

SVGA Del Inglés, Super Video Graphics Array, Arreglo de Gráficos de Video. 

Norma de visualización de gráficos a color en mapa de bits introducida en 

1989. Los adaptadores SVGA muestran al mismo tiempo hasta 16 colores, con 

una resolución de 800 pixeles en posición horizontal y 600 líneas en posición 

vertical. Compatible con los modos: CGA, EGA y VGA 

Tabla de 

Transición 

En los sistemas digitales, es la tabla que describe el flujo del sistema, es 

decir, es la representación en forma de tabla de la relación Estado Presente-

Estado Futuro. 

Tarjeta Gráfica Ver adaptador de video, 
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Tazón Conjunto de especificaciones que configuran un sistema jerárquico y que 

encuadran la condición que un ser mantiene dentro de su clasificación. Es la 

conjunción en las características de un objeto. de aquellas propias de su 

herencia y las de si mismo. 

Tecnologia de la 

Información 

Conjunto 	de procesos y técnicas que, conjuntamente con la tecnología 

electrónica especializada han permitido la incorporación creciente del manejo 

electrónico de datos a los procesos productivos, incrementando la eficiencia, 

velocidad y productividad. En la práctica, la tecnología de la información se 

traduce en el análisis de requerimientos, selección del equipo adecuado y todo 

el proceso de desarrollo de sistemas que traen por resultado una herramienta 

software-hardware altamente especializada y que el usuario final del sistema 

podría usar. 

Tiempo de Estado En teoría de Cartas ASM, tiempo durante el cual la Máquina de Estados 

General permanece en un estado. 

Tipo Abstracto de 

Datos (TAD) 

Una descripción de una clase pero sin implementar detalle, así se provee 

la especificación. Es similar al concepto de tipos de datos definidos por el 

usuario. 

Tipo de Dato 

Definido por el 

Usuario 

Ver Tipo Abstracto de Datos. 

TOO (Léase "t doble o"). Tecnología de Orientación a Objetos. Conjunto de 

técnicas, métodos y conceptos que aplicados al desarrollo de sistemas da por 

resultado una aplicación orientada al objeto. 

TOOBANII Parte del Segmento de Nivel Superior de la herramienta elaborada para el 

desarrollo de la aplicación. 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 desarrollo de la aplicación. Esta es una Tabla de Operaciones, OBjetos 

y Atributos de Nivel Inferior. 

Trayectoria de 

Enlace 

En teoría de Cartas ASM, es cada posible trayectoria de enlace de un 

estado a otro. 
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Valor Negado En ,Iec ironice digital. se utiliza la convención de un valor ausente corno un 

O" logi,:o ; un valor presente corno un '1' lógico, a esto se le denomina lógica 

positiva 	pero sin embargo 	si cambiamos la asignación, es decir, ausencia 

como "1" y presencia como "O" se le denomina lógica negativa, es cuando 

decirnos que una variable está en valor negado. 

Variables de 

Estado 

Son variables internas de control de la ASM, variables cuyos valores 

definen el codigp del estado de una Carta ASM. 

Ventana Marco 	rectangular 	en 	pantalla 	mediante 	el 	que 	se 	puede 	ver 	un 

aucurnuitu, hoja de trapajo, base de dalos u otra aplicación. __ _______ 

VGA Del Ingles Video Graphics Array Arreglo de Gráficos de Video Norma de 

visualización de graficus a color en mapa de bits introducida por IBM en 1987. 

Los adaptadores VGA y los monitores analógicos muestran al mismo tiempo 

hasta 256 colores de variacion continua, con una resolución de 640 pixeles en 

posición horizontal y 480 lineas en posición vertical. Es compatible con los 

modos CGA, EGA en sus tres resoluciones 

VGAMONO Del Ingles Video Graphics Array Monocromo, Arreglo do Gráficos de Video 

Monocromático 	Norma de visualización de gráficos en mapa de bits. Los 

adaptadores VGAMONO muestran una resolución de 640 pixeles en posición 

horizontal y 350 lineas en posición vertical. 

Video Inverso En monitores monocromáticos, medio de resaltar texto en pantalla para 

que los caracteres oscuros normales aparezcan brillantes sobre un fondo 

oscuro o para que los caracteres brillantes normales aparezcan oscuros sobre 

un fondo brillante. 

WAN Red de cómputo de cobertura amplia que usa redes de comunicación de 

larga 	distancia, 	alta 	velocidad 	o 	telecomunicaciones 	para 	conectar 

computadoras a distancias mayores -1.6 ó 3.2 Kms.- que las recorridas por las 

redes de area local. 

XGA Extended Graphics May. Despliegue de vídeo estándar de IBM que 

intentó reemplazar su viejo estándar 8514/A para alcanzar una resolución de 

1,024 por 768 para videos IBM y compatibles con IBM. Las tarjetas XGA 

equipadas con suficiente memoria (1 MB) pueden exhibir 65,536 colores en el 

modo de baja resolución (640 por 480) y 256 colores en el de alta (1,024 por 

768). 
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Atchig.) aa EGIrliclera de la Calla y archivo de Salidas 

Definición de la estructura del archivo que describe a la Carta Asm 

NE Valor entero que indica el número de elemento, éste es asignado de acuerdo a como se 

van creando en el sistema, 

TE Valor entero que indica el tipo de elemento, asignados como sigue: 

O.• Para los estados. 

1,- Para las salidas condicionales. 

2.• Para los diamantes de decisión. 

PX 

PY 

Coordenadas (x,y) dentro del área de trabajo donde se ubica la esquina superior 

izquierda del elemento. 

NOMBRE Cadena de 4 cararacteres. 

Si el elemento es un estado indica el nombre del estado. 

Si el elemento es una salida condicional no se utiliza. 

Si el elemento es una decisión indica la variable de entrada asociada. 

CÓDIGO I Cadena do cuatro caracteres. 

Se utiliza sólo si el elemento es un estado e indica el códi.o asignado a éste.  

SD Es un apuntador que indica: 

Si el elemento es un estado o una salida condicional, el elemento al que está 

conectado el actual. 

Si el elemento es un diamante de decisión, el elemento al que está conectada la 

salida tomada en caso de e ue la variable de • ueba sea cero.  

SI Es un apuntador utilizado sótamente en los elementos diamante de decisión, indica el 

elemento al que está conectada la salida tomada en caso de que la variable de prueba 

sea uno.  

Definiciór de la estructura del archivo que describe a las Salidas de la Carta Asm. 

„4:1';',.191.01:;::dgele:115.5.011:10.111111.4dalaNgla 
NombreVar Nombre de la variable.  

Ocho dignos enteros que indican en que estados aparece o está asignada la variable. 

Una variable puede estar asignada hasta en ocho estados distintos. 	 

NoEdo 
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PROGRAMA: DEFINE! 
COMENTARIO: 	codigo fumes Turbo G. pare fa defidcion de les desesempleades 

en el ~me 
FECHA REVISION: Enero/36 

aritridef DEFINEi 
adefre DEFINEI  

bold RAiee0,  
hoid RRapideint). 
wad Ritual(); 	// Restaura el raton deiendoio en la pospon actual 
ved Pone_Qxsor(g_cursor 
lord pone_cirsorfrit:  int usdagned. unsagned). 

). deis Rato 

Menem del oblato GRaton:  hereda de Reton (pera modo grafroo) 
&dude <c_ 	 h> 
*incide <c:lbeelpingrmágrefiricio,  

Definida de asees y fadores 

p 
Definicion del aspe don bese Retal guiarle 

ctess Ration 

int Roer-, 	1/ Bandera de VisuaLacion del cantor del room 
proterted: 

Rato(); 	castructis 
—Rekon(); 	// desnudar 

P+bis: 
static rolan evento fiar Reventas // Apuntador fu giobe para registro 

t/ aremos del raen 
~lado •RResharea 
roe RIAANanlint): 
Restado Rfkota 
%vid RIAmiekrit,int); 
Restado RPresionad(M); 
Restado RLiberedo(rnt): 
%vid Rdinilerntire 
%vid Ntines(id,ia): 
Rneriirrierao •Miesáe3; 	U Morederdo nao del cursar 
raid Rfilerre_Reacn(ritint) 

dess GRecn : p elc Raton 

premie: 	II figura de cursor grarico 
wad pone_cursor(ntintunsigned,unsigned); 

Pul*: 
'raid Pone_Cursor(g_cursor), 
void RPlumeOptici(nt). 

); 1/ des GRebn 

¡Niels= del oteo TRrecin, hereda de Ratat 

deis TRMon : pude Ration 

pubis: 	II figura de cursar texto 
tad Pone_Cursor(rdurtsigned:unsigned;; 
ved RPLema0plica(nt), 

); //dm TRaton 

iDefeidon de b (les. Unidad Gin 

caes UndedGrafice // Esta dese se usa pera iniciarais e unidad grafca 
fi como un objeto meneador del dispositivo 1, 	 

	

ir TerjeteVidso, 	// Tipo de e tarjeta de Video 

	

ModoGrakia: 	4 Velar del modo grafroo 
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Definloon de ciases 

Marilleenc, // Modem de cabes disponibles 
CodignErer. e %pues de culpar error grueso 	 "INOTA Variarles Heredades de Pumo. 

Pes: 	 - (x.y): ~ice incal del dispositivo 
Onicisdaskie. 	 II Robe le inicieizsoon de le ~bid 	 - Color: Orto dei Mambla 
-LinidedGeirse 	II ~e le unidad ira 	 ** PRet . Cueca:~ chi para acto en el estante de ~ion 

I: // das LiededGreice 
int Edo, 	// alado de xesusimemon da disemino PresonadoMioPresionado 

I 	 Abierta. 	II adra a el cespesibro este o no diouteoo en parea 
Deriniden de le Que Pinto 	 TxtTwt. 	II indica ameno del fueres e usar. 

Aneto. 	fi Diimenint en x del ~evo 
den Pudo 	 Allo 	II Dimensbn en y dei dispositivo. 
{ 	 Rota; 	fi indica si el dispositmo este en noscse honztvrtai o ‘erncei 
prolvicied: 	 toid 'AmeOrigen: 	II Guarde si eres onginei en si alai se dibujare el disposrawc 

int x.y. 	 // (a y) no:edemas dei punto e dr:arree 	 nuble: 
Color. 	 II 02Icr de wieulázacido del punto a dimana 	 Dispisibicia 
~Coitos Net; 	// Sin les cerederietiess ira:idas del puerto activo 	 Dewoábde(nt PIX,irtt PW,int Ancturit Att,int C), 

Pibe 	 -Dispone/DO; 
Puntal 	 anual wad ~int PtXint PtY,int Ancho( A1l,tnt C). 
*tul sed Illiese(ntirit); 	 ~pe Vartmaa 
hilllil raid Dieájeil 	 int Dereva(nt Pg(int PD(); 
*Ud 01 Clea(reilt.at): 	 vrid *SalairilegstiO: 
uoid Reels~).; 	 luid DILO/ea 
iirtusi red FeeColoknt); 	 int Otemi•ichnia 
sibil weid Feslis(ntent): 	 ni Obienelere3; 
árbol usid aorne 	 ent Oblerialecb(). 
int Obleneekr0: 	 ml Oblealibaalea 
id Oblerla 	 int ObeeriTxtTema 
id ObleaYa 	 int Diesaapro(); 

1; // does Ponlo 	 virtud «id SUMO; 
virtud iscid lidliame(rrt PtXira PtY). 

i 	
wittuil Kii artailte0; 

Delricieri de lo Que Di 	Minn) 	 virtud «id FifeColorfint C1 
	 / 	 unid AiseTadeant TxtTernenot. 
case ~no : pubis virtual Reno 	 unid Liereneekki(); 
( 	 unid ~loa 
prolanat: 	 1; // mem Dissoaho 
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Definitin de te Clase Botan (hereda dd la ciase Dispou-Mo) 

Mar Botan : putic Dispositivo 

Drnicion de le Claes Etiqueta 

cris Etiquete : abre Diesocithe 

«NOTA: 
(x,y): Poeicicn en r cual as errare el Mido. 
Calan'. Color de le fuente e ~ir. 
PRet : Cenaerielbes del puerto sem en ei instante de creePon. 

▪ Edo : Detre el tipo de le fama a usar. 
• Abirta: Sn aploadon. 

Wein: Taesesi de Is fuente e usa-. 
- Ancho Capad del Yak) 

Ab : Mima de le fuente usada. 
- 	Roer : Sn agreciat 

~pan: Guarde el eres calina' en el mei se escnbra e texto. 

chr tero(90j; 1/ Marone el texto de le etiquete deseada. 

aguaba 

Eliqueelist,intintintint,chery, 
*tia wiid Carnbrra,iritcher"); 
*tul sor Ciee(mt,itintintint_char *); 
*luid red ForrneCcdor(Mt); 
ver FianleTesseno(srl): 
asid Tado(cher *); 
woid EambeTexto(); 
aád EicTemo()-. 
%vid Edilerado(rd NoCar = 59): 
cha 'oblenTxt(); 
sed Ferblor(inty, 
rtid FeaTereFt(nt 7): ¡15a el Tamal° de le letra 

1; // cris Etiqrta 

-NOTk. 
(x,y) Posicri dei %recibe inicial dei Boten 
Cobr. Cobr dd Botan a dibujarse 

"' 	PR« : Carecristices del sueno ectim en el nslante de oreaccn 
Edo : Estado de ria_aizacaon del Botan Pramonado/NoPresaxtado 

- Abierta: Indiza el Botan este o no dibujado en pésela 
Txtrern: Indice temario de la fuente e usar 
Ancho : Dimension ene del Bou, 

- Ab : arriar:1ton en y del Boton. 
- 	Rotar : Indiza si el Bobo es dibujado honzontai o mrtoaimenie 

AnrOrissn: Almacene ei eme onginei en ti cual se dibujara el Brin 

int Tipofte: 	// Armarla el tipo de la fuente deseada 
cher BtnTx11401; 	II Almacena e/ mensaje dd boton 

pude: 
Botan(); 
Boton(rrt PtX,Int PCOnt Ancti.int At.irrt C,r.-har Textopt dib =Dril borr = 13). 
--Eldon(); 
~luid Creagnt PUCint PtYytt Anchint Aft.rrn Cpbar Texto.int club = 0.int bar = 
galugi Luid ISaar(ra P1.X.in1 PIY.ºn bar = 1). 
taid Etiquagichar Teitto,int borr = 1): 
virtual rad FieCobr(rt C,int borr = 1): 
void Estado(rn BEdo,int traT = 1); 
vid TboFuente(nt Tittfueree); 
vial invisn(et bort = 1); 
virtual tad Debui(et ton = 1); 
int RmonElepdc<int borr = 1). 

// cless Boten 

ENEP Aragón 	 rx h 



Defincen de meses 

peencion de le Cies Eimer-aep (herede dei cima Deep:mielo) 
/ 	 Dehrsacn de la Ciase Ventana (hereda de be cese Disposupo) 

den Bufase') : pubfic Dieweilm 
dess ~Una : pitee Dispuse/o 

-NOTA: 
- (xs): Vedes inicie dei Será de Deepiezzelinb (BO) 
- Oder. Oder dei Elerre de Deeplearnierta 

Pfiet : Canederiekes del pilo aleo en d imita* de ~ion_ 
• EX : Caer del COMY170 dei Seo á> Deepleerierie (Liee0dbry 
• Abete: Poden del amo dei Bre de Diedledeeierio (813Pos). 
• TrtTern : Tomo del pelo de deeplawleree de ie BD (Pum 
" 	Ando: Dinsaion in c d. fe Boa de ~irle 

Aldo : Dmeweien en y dei Será de ~dm 
• Roten Indo el i fierre de Deeplezránb es tolo*" o teácei_ 

Anmeheen: Airsau le Impar del eme donde ee amere ei curo 

int AntPol 	1/ Prieto ~Ñor del aso de i Bao de Creplezemento 
Brion Elinectl. BenCirmir. Bel I/ Curfeimit metemos y central dei BO. 

pum= 
BenDeep(int POC.rt PtY,int Temeno,int CF r,irrt CFn,ent 
-BarrDwa 
eiduel etid asont PtX,int Pty.int Temennot Cr-r.int anyit Dei; 
vital smid Fi eles 	PtX,int 15111; 
Pesto 110Pieeleadea 
ira Clblei~a 
id Obleialesiinsa 
ira OtiewiPmemegjea 
hoid feweleoa 

virtud raid Dettila 
load Taima 

PonFiedoe 
>ad PoCureara 
das Beilleep 

-NOTA: 
(xs). Venize inicial de ia Veintena 
Colur Color de he Ventana_ 

• PRef : CaraPermbras dd Nena actrec en el instante de creecon 
• EX : 5n Apicacon 
• Acierta Indice la Ventana esta o no do.lesdc en pareada 
• TxtTerru Sin Apfoloon 

Anohn-  Dirnension ene de la Ventana 
Atto Dime nsion en y de ie Ventana 

• ROt117 Indece si le Ventee es horizontal c bancal 
- AneeOngen Guarde el eme asigne en el cuai se desolare la Ventane 

pule 
Ventanea 
VentanMent ti. int cl, int anch. ere at, int loaba 
-Ventanea 
vertuai void Diessa(int nora r O). 
sor) cree(nt rt.int ct.im r2.ent ame w,mt t,tflt s). 
vold ("peine ton-  = O). 
bid °era(); 
wad Informe(cruar 'fAsgint esperasen! ourre.trit °peor). 

1. 11 dass Ventana 



Apéndice H 

arricen de le Cher MeruHoriziontsi enrede de le tices Dispoltne) 

cies Idenuldorizorrtal : ptic Diepoeliko 

"'NOTA: 
(x.y): ~ice inicial del Mem Horizontal 

" 	Cob": Cabr del Mena Horizonbt 
Edo : Sn eptcecion_ 
Abuela inda á al Aten Horizoblei eale o no &tejado en penteee 
TetTenColor del bello del Mero 
Ancho: ~ion en x dY Mew Honaordi 

" 	Ab : Dineencian en y del Mem itrizadd 
" 	flotar Olor dele Taba ~de re 
" 	AlvaeOngen: Sr: ~elan_ 

mt NOpciones, 	 Mide cebaba de b tire horizatei 
Tete, 	 // Tebdedseu de be apcians de la horra horizontal 
OacAnba. 	 Opa Idleede in deudor su aterro. 
oecaddid& 	H Claciem cela can ~u desplegado. 
Colorterre. 	 II Ceder dele bes acaboulore_ 
OpcSubldenu; 	 ilugein del Miiiinu 

cher •TaddiRodidea; 	Cedm decid" de be babe ~redores. 
AtEldU_BIGABEZADO •Opiempit // ~re be aplome completes de le bola 
~bre Vlaria,VSublifini, 	R Ows dd Mem Ilordared y V. 	del Subldenu. 

VArdaleTid,VApalába 1 eme de meneepea de mude 
taid Now jleurbbeidl 
%vid EmbleOpionívit Parre F(Y.~ °Kiri! Plx.int ar): 
raid T~mt Pekird PtY,chs• cid (li); 
unid GriaededisKintiedirdchW..iret); 
%cid OredibaleeedeKeal 
raid Deed~Opritarag 
vaid Doeseed2p~dX 
rd4Ontr9b111nr{X 
unid Ple~entint):  

cubre: 
MenuFtrobridntntril,b,intnt.intrehialU_ENCABEZADO",edreetuder.dd). 
-Lbruilortzertia 
loold pollighgle 
Mur unid ~IQ 
ter succiona 

); // clac MenuHorizontal 

~Don de une Cine pera mere Ces de Cuino 

ciega Ciebao 

pubbc: 

DidagolD { 
ver DibeoConfionecion(ºt,intintint,int:char). 
chkr Misloodas(rit.intint,intint,char,int LongCedene = 55): 
la Diebao0pciones(it Cx,int Cy :int Ax,int Ay,mt Cr Or.Cher "Msg.irt GpoOoc = 0). 
void Dielopolnyskeioncint "Trblrry1): 

); *km Didopo 

Deka:ion de b Ose Bernardo (herede de ks dese Disocermo) 

olas Elemento : pulolc virtud Disposibeo 

NOTA: 
(x y} Varice inbil ded Elemento. 

- 	Color: Cala de ccirdomo del Elemento 
PFlut : Orecbsirices del puro acre en el girarse de cresoon 
Edo : Prishlerenb ese coba de fondolll 

'" 	~a: Sin Apl.:sebo_ 
•". 	TxtTem: Ternero del turco e usar pire calador terreno de Eememo 

Ancho : Barrenero ars cid Elemento 
- 	Dinunion en y del Eiemenb. 

ENEP Aneen 
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Definc.on de clases 

▪ Restar Sin Apicedun. 
▪ AresOripen: Guarde el eso °risme en ea cuid r dibudni el Elemento 

proceded: 
Baques Rodee; Nonti,* del ad" en ouestion 
UnelAirsed 'UnionDer,'Uriontrq; 

puteo: 
lEiemenba 
-e 	p: 
%cid LieneColorp: 
+atol bid 	C) (Ouer = 
bid 1~we Tem = 1): 
int Edidriorribrea 
cho MblanNombrea 
thialeurGereidliguelliCriettet latir =Q irt trinFriUtrF11 itsfar= 1 poi e be PA 
int ElorreSegrorio(ot laiDer = O); 	// iniciu_Fin_Union=1 -> primer segmento 
int ~id loiDer = O) 
OseclO~Ctoct Ctod,i1D1b= 1 ollrbo_fe_UwirF11 11:6=Opratara Sig. 

filnidc_FmUnicc=1 -> primer 
Miegmerito 

vuid DesaeUrabo(nt tniDer = O. int DO = 1). 
Coard IniCoSeg(Undárue); 
bid DepUnVer(Ot Diaccion, int Desplazamiento): 

); II ches Barrene) 

Defri:tn de la Clame Edwin (herede de le dese Elarnedo) 

oteas aedo : pudo virtud Bernardo 
1 

-1401-k 
(x.y): Varice ice del Elida 
Cabo. Color de cenicero del Estado. 
PRef : Geradellices de!~ echo en el instante de creacicn. 
Dio Pnbilderionle cera cdor de indo del Estado!!!.  

▪ Abierta: Sr Apicecon 
• TxtTam Temerlo de le fia..ne e usa pare cebad temario d& Estado 

Ancho : Dimenuon aux del Este:id 
• Ab : Dimeneion en y del Estado 

** 	Rotar. SO Apicicon. 
• ~Orlen. Guarda e wie origine en ie cual se ditiu¡ais el ES-USW 
• Nona» : Nombre de Estado en oucazin 

prole:tad: 
Etiquete Coligo: 	/1 Codigo de Estado en cuestion 
int Desp: 	 II Uticacaci del rectsigub Poi Estado 

pude: 
Estaba 

Oull Tender Ttrrtrpter-Q:dgir P X= Etc P.Y=Ort flama= WifTE 
int CFcbdo = pettikccOr0): 

aartoi raid Dibuja(); 
int ~oro°. 
alzad EdileCorigoa 
cher *OtainCodigo(); 
raid NuesaPodlomCod(); 
raid CarribiePcalGuord): 

), risa Estado 

'Defina:aun de le Clase Deccion (hereda de Le clase Elemento) 

dad Decasicri : pubic aquel Elemento 

—NOTA: 
(x,y) Vertioe inbei de b Densbn. 
Coba-. Cobur de conter) de le Dension. 
Pfief : Cambio" del puerto reno en el instante de oreac•dn 
Edo : Pratoblernenie sea cobr de sondo de la Desconi 
Abierta: San Apbecion. 
Txtram: Temerlo de ti fuente usada pira abole' tamano de le Daciscr,  

Gay 



Ancho : Dirneneon en x de le Dscision 
— 	Ab : Dineeneen in y de le Deriéen. 
— 	Roer: Sin Apficance. 
••• 	Anseaigen: Guiado ene atine en el me ea dibujara I Cecinan, 

Nambe : Conde:ion Etadeene de le Decreicn. 

pul*: 
Decieiona 
retud raid Chama 
Med raid ~fe Ternoher libre:ce PtX = 0,int PtY = Qint Cr-ornui = WHETE 

id Cfondo = ~11 
raid EdraCenditiona 
cha' ObemOandeon(); 
raid liarefteardElana 
raid CarribdPa(Oxad); 
átiel ved Amesire(1 

); dm Decidan 

Ileention dei Cima SeCcerdiekired gueede b is cima Eleresnio) 

dei SeCeindeenei : pubic arta Etemesno 

• (c3): Varice edil de incide Cnde:ñor* 
Color. Calar de aneare de ir Sial 6111~1.1. 

••• 	PRell : Careduedices dr peda adíen en 4i Mate de creenon. 
Edo : Prcieldereseie ese calor da fondo dei Salde Gendidonaell 

— 	Aterir Set lielcadart. 
▪ TxtTein: Tauro de le hule e me pire celseir emano de le SeCond 
*" 	Anne, : Dineneren em it de le Miele Ovieb*inet. 

Ad : Dimendon en y de le ~de Osidicieme 
▪ tener : Bardado de le ~e Ceriddisinet 
— 	~Tom: Guiada eme erigir( en ei ee deleita le Sel_Cmd, 
• %entre :Set Aplacían.  

puteo: 
SelOwidiciaree: 
~S tse Otee(); 
Maheid caree  Teme PtX = 0,111PlY= 0.1e Clonne = learrEfa (r-axn = geteete0). 
«Id CenniePoe(Coard); 

// dos SeiCandidonel 

~Cien de be estructure pera generar una esta de Estados. Deanenes y Saldas 
Cardidaneles CertesAsm 

strua Eiem 

id Tm 
	

Tqx) chi Elemento: Este:lo/Sida Gonchaoraneasan 
aliado 
	

Apinteder a un Estado en peteiler. 
SiaináciNai 
	

Apírdedor a une Sida Concemone en particular 
Deseen • Dee; 
	

II Aplanador e une Damon en perece r. 
ame 13seirent, 	fi Apuntador e Eiem mentor en le beta doblemente Igeezte 

'EleenSig. 	If ̂ pedidor e Bem líguenle en le beta doblemente igece 
Apuntedcr e Elern izquierdo en la Cena ASM pene le Dension 

"EieriDer. 	II Apuntador e Berri derezho en le Carta ASM pera te Dension 
): sine Sem 

Defolien de r Cine CartacAsrn. 

dess Careseenn 

int NoEdos. II # de Estados edes dele Carta ASM. 
11~ 	lie ese Saldes Oencticionelec lotees de be Carta ASM 
ti:Dec. 	fi i de Censores tildes de le Carta ASM 
Nai3een, 	fide Eimmeseeliadele OeseASA NOTA Dierriver si ea pecasen. 
NoVerSek fide~ceSelindele Cele ASM NOTA Deberme-  es necesaria 
Tew8m: II Variable pare ~neme' e los ~tos de le Carta ASM 

He n "Bm~ II Apreador si Elemento iniciad de fa Cate ASM 

ENEP k 
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Defino:Ion de ciases 

// Apuntado" el tAimo Elemento de le ida dablessnle rueda. 
// Apartador el ulline) anudo Ele de la Cine 
it Toda de ~Mies de Seide can sus Estados seaciedos 

lEleridean. 
"Elerie~t 

VirsEntSel Sides(161: 
chir Nembieemern 
vzid

E 

 Releeerdillesa 
raid liseleweillarielless3: 

•CeseeniEdderre PtXMI PtY.chsr Nom NULL,cnier 'Dad = NULL): 
Di eicet •Geme~int PIX.int PtYphur 'Nom = NULL): 
SelCon~mi TiessereSslett Ptxjnt PtY): 
%cid EesalieSeldelintintiet); 
tad Calecsdielaieen: 
leed Elanslieñalie(ett): 
rad filorns~(ekint): 
raid Bareseernienia(Eienn 
int ViwilfscaUrionffiern*.f3ertr). 
wad BorreUniona 

pubir. 
raid ~al); 
sed EirereE SO: 
raid CaliseSelGrela 
CertuAluell 
—CerszeAsei(); 
raid Litátioreem(aem" Lb). 

Bwsloa(): 

Coard DeDieriensian(), 
• Ftemeresrame(eit Tarn) fFerneem = Tem.); 
~ice EntseuEitenenius(int Tpaint CX = °int CV = 0,char 'NOMBRE = 

.COMO = NUM; 
%cid NuseePseffiern•,Coard); 
Elern 'OelereemesclesIO 	BamActuelL 
Elern "ClecafieseIcluil0; 
are •CheceSsisccisri(Ozed Pos); 
faya 'Chlailidexiona 
• POSE~MI: 

VIlftiCS Arnolneeneweialeml:  

raid Ltereinsesercieenr); 
raid Cepe~deso: 
void 
int UnElereseesie(Eiem*,Bem*). 
toid CarabiaPaa(rd,PnasTipo), 
void Liheratrawnot«): 
• GrabeArctiscis(Coard AT). 
raid LesElenevesea. 
said GeranakrchASCI1(Oxrd OAreeT,Coord Paso). 
waid G_EDO ASCII(FILE'Archira.Ccati CCaseechar NornixeSw18161), 

un
Sun 'Elersoriblrici«) {Mur 13emirraisi:). 

NaSeldieg) intirn NoVerSei.}: 
Varia:tal "TehlaSee (nem Solides.). 
raid FiesNoetse(cter *Nuerallorribre) {stropy(NombreBese,NuNoNorn5a),), 
taid LosSecumea 
raid InprinieArch(Cciard OkeeT,Coard Pesa). 
said C_DEC_ASCIi(FLE •Aschma.Coord PosEnArch) 
vaid CambieCureassristines(Coard NuePos,int Tam), 
toid CarnbieDitePos(nt. (lord); 
raid CembielElertricwskSiern• NuevoActuar) {EiemActuaNuevaActua.1• 
huid ImeSeIcksa 

d LieS«): 
Elern lEienieresiAnt(Eieml. 
Cconi AsniXY(Eiacri), 
int CaitseAsm:Vecieg frkEemlnicial) rol= 1; retan 

d FlaTemeasa(Wt Tan)1 TanurnEhem = Tamblueoz, }, 
OttenTemBem0 { retum(Tamsnoeem): 

• imprissCana(Coond OArecT, Cuord Paso), 
raid G_SSL_ASCI(FILE 'Archim,Coord CCalla). 11Geners una salda condcionai 

//dentro ne un ar_lim asa: 

1. class CatzAsm 
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r 
Ddricion de he Casa Sidras. 

dess Sintens 

NoVirEnt II Nimias> de midas de Entolde ((ondiciones ~as) 
che' TatimProg[1611561, // Tale de alnacienernierib da Lacro Programa 
VersEritSel Entredes[161: 1/ Tele de eineosnernato de les entradas de fe Cale ASU 

odas: 
Sinerese 
int IdoeVade(lEtem "); 

DeeneOpwasicres(Elern-, int, VarsEntSein 
%cid iridneximesedloa(int,id); 
%cid AccialdodoClegritintl 
ovid TaiLEPWint. int): 

d liameeEledeallt. Int/ 
wad IdeI5 	int int VersertSen 
*id lamereednedee(int inty, 
raid letreareOgievesiceese(at, mt, int): 
wad eadeesTable(al, int, at); 
ocia eloadrediekrit~ 
roa Disemea(intin,VensEntSer), 

// daos Saleeie 

Oelnidon de te Clase Areiejnálo (Imelda de la das. Disposotroo) 

casa Area_trebao pubis Diepaelee 
1 

"NOTA: 
*" 	(x,y): 1/41101 inicia del Anos de trebejo en parada 
• Gay: Cabr de le casada del Ame de Tratao en penal. 
— 	PRO: Calidendoes del pala dio en el ~a de ceeesion. 
" 	Nata 5n lialcoadri. 

TaTeer Taro de bic Memez da le oasAmn, ai cono de la cusitedi 

- (Arras Tarradnersos). 
Archo Dinvinseon en x del Mee de Trecep 

*" 	: Dernern en y del Anee de Tratar 
** 	%ler. 5n Aphdecion 

AlesOngen: Son qicwaon 

II Eses coman de dos componentes: Long, de ctx,diy de cede elemento de le cueoncute 
Deard Origen, 	1/ Coordenada de le cede ince de Are de Trapeo en pares 

~gen // &angra dura del Eierranto y su cara de AT 
OrigAT, 	// Origen del Aree de trebejo no con respecto a a perneta 
Peso, 	// Dirnensim x e y de las cada de Atea de Tranap, 
~Elan, II No r pere que se use Tse vez este de mas 

cher NoenCertern IINombre del erchiso o cate er. rimar 
Corteasern Cera, II instae de CertesAsm 

*** Estivas. dedada el mango de les posurnes de Anee de tratrp 
- ocupada por «aun eso de ~dad 

Lile Mimo: 
int AlleliNP~(rd a, int y, cha basca, cha Seide), 
int ale~int a, int y): 
cher Olderalerce(Coord 
das Calai~oegnt ir, int y. cha Meca. chi. Salda). 

CreelieLiera(mt x, ml y, int xl. ini yl). 
vid OrkeTedelisteXY(int st, int yl), 
mei 1~3; 
ler ~toa 

red 0•1111liorliiiint Tern); 
raid PasOilan(ent e,ird b), 
Ceded Ceadee(eit 
Casal Ceenifefrit x,int 
Cesa ter~o, 
tea lealliaATX(re IncX) {OrtgAT.x IncX,}. 

lecOligATY(ve IncY) (OrigAT.y 
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Deftrumn de desee  

int Ruteiceni.,OK(Co:rd Fle,Coord Dtn,Coxd Fitunt Dir), 	 Cher FijaSdicle(Coord ", cha Dar); 
id Die~.-xid Feo, Ccord Dtn, int Del: 	 wid Imprimara 
Coord InceeeraneePoo(Coard Fee, int Dirk 	 vcid 
(Lord FkilzPociik0:ord F. Cr.ord ten, int Dr): 	 }. II dei Aree_trttejo 
cher OblinDl(cher DeernOn. citar Son e): 
vád FiceillaUlion(cher DI.Guard Ptint Dib); 	 landrt 
int InsiereeDiecceneint 

Coord Ajire*Ozed pireoen,cher Ornen); 	 ^' NOTA 
(Izad Uhice(Coced pereoeri). 	 Pena menor detalle de le interface de las funciones consulta e2 ood:go =T0E:comente e cada 
Coced ANertice(Courel piolgeri). 	 une de és funones incluidos en et disco del sistema 
Oxrd AlOsnleo(Owd mecen): 
raid (uiditoierot !sodas). 
raid Zoma. 

vnid 
Ano_trebeFer. 

AiesoKrit 
toid eteigeilea 
vcid CeplurellerSee 
raid lielareOxrd0. 
ved IncOnoenAT(PresTipo); 
	Funciones ~bu para el manaio de las Catas ASM 

ved abra 
%vid Berma 
void CerleCzetiaPoerecTipo Di): 
aun VidosSiela: 
int FrideenchCr, 
toid LeoGele 
ved EepleiCareza 
raid ~11111111bilultirlt CarlioCc): Ihrectie le presentaron de las troles 
ved Gemer~sa 

1/=------- fumes nimbo pera la unix% Sone 	— 
OXILI ~Coced" , cher. cher, Courd cher Dib); 
Coard Owelhien(Cocird*. (Lord * dar Diby. 
red DlyiMiwydrr Di* 
cher Flehleme(Oeerd •, dei . cha); 
dar Fealieroa(Chisd dar): 

P*2 
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