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INTRODUCCIÓN 

Desde su aparición, el hombre ha tratado de crear y tt!nt!r herramientas que le 
faciliten el desarrollo de sus diversas tan:as. Para ello ha tenido que imitar las acciones de 
muchas partes del cuerpo humano e inclusive de algunos otros animales. En esta tarea de 
construir herramientas que faciliten su trabajo, t~1l vez el n:to más importante que ha tomado 
es tratar de construir una hcrramicnta que lt.: pcnnita simular al cerebro humano, lh.:vándolo 
a desarrollar la Computatlora. 

El desarrollo de la computadllra Sl.' ha dado sohn: todo en \os últimos 50 años, 
durante los cuales se han produd<lo addantos tccnnlúgicos importantes. Desde su creación, 
la computadora ha 11.:ni<lo diversas aplicacioncs, pcrn sin duda ha representado siempre un 
gnm apoyo u la ciencia en cuanto a prot.:esamh:nto automático de datos se refiere. En el 
pasado. muchos prubh:mas cii.:ntifü.:os habían qucddJo .... in solución, debido a la tarea 
imposible <le procesar una gran variedad de complicadas fórmulas con tnéto<los manuales. 
Actualmente. la utili:l' . .ación del prot:i.:samii.:nto electrónico <lc datos permite a los hombres 
de ciencia contar con los instrurncntos necesarios para 111ancjar esos complicados cálculos. 
Los problemas que habrían req\1crido toda una vida <le cúlculos para su solución. se 
procesan ahora con ayuda de las cotnputadoras en unos cuantos minutos. Así, con los 
nuevos instrumentos, las investigaciont:s cit.mtíficas tienen nuevos horizontes. 

Las computadoras se dc<lican ahora de manera cspeciali:r..ada a tareas como análisis 
de resultados, control inteligente de protocolos experimentales, digitalización, 
reconocimiento y análisis de imügcncs. cte. Pasan entonces a ser parte de los equipos, 
instrwncntos de análisis y archivo t..lc los laboratorios <le investigación. con un papel 
preponderante en el desarrollo de los experimentos. Desde la aparición misma de la 
computadora. se desarrollaron diversos métodos que permitieran que la información 
generada por señales fisiológicas pudiera ser capturada por la computadora. para 
posteriom1entc realizar análisis diversos con su ayuda. La presente tesis presenta una breve 
historia acerca de como la computadora fue y es utilizada para realizar adquisición y 
análisis de datos derivados de señales fisiológicas. 

Para que una computadora pueda hacer uso de la información generada por señales 
fisiológicas, son necesarios un conjunto de instrumentos que la adecuen, además una 
interface de laboratorio. que generaln1ente toma la forma de una tarjeta de circuitos, la cual 
permite la comunicación con la computadora. y así poder tener control por medio de un 
programa de cómputo de las adquisiciones de datos que se realizan. 



Los programas utilizados para la adquisición de datos adquieren un papel importante 
en el desarrollo de un sistema de cómputo para la adquisición y análisis de señales 
fisiológicas. La elección del .. software" que se va a utilizar. es entonces uno de los puntos 
que deben de tomarse muy en cuenta cwmdo se desarrolla un sistema de có1nputo con este 
propósito. De entre las opciones comerciales destaca ASYST. del cual hablaremos 
wnpJiamtmte. sus ventajas. sus limitaciones y sus requerimientos. 

Para desarrollar un sistema de cómputo se deben de tornar en cuenta diversos 
aspectos que le pcrmit;m si:r clicicntc y confiable. Aspectos que están íntimamente ligados 
al desarrollo de los progranrns que componen el sistema. la relación entre cllos9 y la fonna 
en que se comunican con la tarjeta de adqui.sidún, que es la fuente de inforn1acil'ln del 
sistema. Una vez realizada la adquisición. el sistema debe ser capaz de facilitar el análisis 
de los resultados obtenidos, y <le pcm1itir darle salida a la información. 

El objetivo general de esta Tesis fue el desarrollo de un Sistema de Cómputo Para la 
Adquisición y Análisis lk Scñak·s Fisiolúgicas basado cn un lenguaje comercial de 
programación. Durante este proceso se cuhricron otros objetivos particulares: una 
investigación que proporcionara mayor conoci1nicnto de los diversos métodos que se han 
utilizado y se utilizan para la adquisición de datos por medio de una computadora. El 
análisis de las características del "software" cn1plcado, ASYST, que consideramos uno de 
los más apropiados para adquirir Jatos generados por señales fisiológicas. Finalmente, una 
revisión al arreglo expcrin1cntal y Jos instrumentos necesarios para realizar la captura de 
datos, así co1no los principios básicos que deben de seguirse en el desarrollo de un sistema 
de cómputo dedicado a esta aplicación específica. 
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CAPÍTULO/ 

SEÑALES ELECTROFISIOLÓGICAS 

1. ELECTROFISIOLOGÍA 

En años recientes las computadoras digitales han venido a jugar un papel importante 
en el análisis de señales clct.~trotisiológicas. por lo que se han implementado diversos 
procedimientos involucrados en los métodos de adquisición y análisis de señales . En la 
actualidad la clcctrofisio)ogía incluye los estudios de las corricntc.:s ch:ctricas o potenciales 
asociados con el movirnicnto de iones a través "fo las mcmhranas celulares. Esta disciplina 
engloba los siguicnh..'s ternas: Jos potenciales dt: acción observados en tt:jidos excita.bles, la 
asociación iónica al flujo de corriente, potenciales pre y post sinápticos, la corriente 
asociada con ncurotransmisioncs y ncurosccrL"cioncs, el estudio de fluctuaciones de 
corriente a través de un canal individual en la mcmhrana dt: las células, clcctrofisiología 
cardiaca, clcctrocnccfalografia y clcctromiografia (EKG. EEG, Efv1G). 1 

Desde C'I punto de vista de procedimientos de análisis. todos esos métodos 
experimentales involucran la medición úc la amplitud y la forma de las ondas cléctrica"i 
asociadas con los diversos fenómenos de la membrana. Este uso de la fonna de onda para 
inferir propiedades a un nivel celular, distingue a la clcctrofisiología de los estudios 
neurofisiológicos referentes a los niveles de disparo de las neuronas. donde la fOrma de 
onda no es de interés prin1ario. 

l.I Unu breve historia de la Electrofisiología 

Puede considerarse que la electrofisiologia surgió a finales del siglo XVIII cuando 
el italiano Luigi Galvani notó que la aplicación de un potencial eléctrico a un nervio crural 
de un rana evocó un tirón en el músculo de su pata. A mediados del siglo XIX fue posible 
observar esto usando el galvanómetro de mercurio, asociando una señal eléctrica con la 
actividad del nervio o músculo. Para finales del siglo XIX un entendimiento de las 
propiedades fisico-químicas de iones en solución fue desarrollada con varios trabajos de 
Arrhcnius, Nemst y Planck. En 1902, Bemstcin dio los fundamentos de la Electrofisiología 
moderna con su hipótesis de una membrana celular semipcmleable y selectiva para iones 
de K + , para explicar el impulso nervioso. Estos conceptos fueron fuertemente 
desarrollados con las mediciones posteriores de potenciales en reposo y en acción en el 
axón gigante del calamar. Más tarde, Cole desarrolló la técnica de fijación de voltaje (un 
circuito retroalimentador que permite el control del potencial de membrana celular), 

1 John Dempstcr "Computerr Analysis of Electrophysiological Signals" 
Prcss Inc, San Diego CA. , USA J 993 
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permitiendo por primera ve-L la medición Jirecta de corriente iónica fluyendo a través de la 
membrwia celular ( 1949). llmlgkin & lluxlcy usaron la técnica para deducir el papel 
jugado por los iones de Na+ y K + en el potencial de acción ( 1952). Por ese mismo tiempo 
eJ desarrollo del electrodo con10 micropipcta de vidrio pem1itió mediciones de potencial 
intracelulnr siendo extendida al músculo esquelético. Con el Jesarrollo del Hpatch clamp" 
en el año de 1976. fue posible estudiar la función detallada de un canal iónico. - el 
mecanismo básico por el cual los iones atraviesan la membrana celular-. 

La primera técnica de registro usada por 1 Iodgkin & 1 Juxlcy en su trabajo en el axón 
de calamar fue un film fotogrüfico. Scrlalcs di! corriente y voltaje fueron desplegadas en una 
pantalla del osciloscopio y grabadas en cinta de 15 mm usando una cámara motoriz.ada con 
un obturador sincronizado al barrido del osciloscopio. Las grabaciones eran posteriormente 
procesadas y medidas manualn1cntc desde impresiones o imágenes agrandadas. El análisis 
de cada cxpcrin1cnto ohtcnido era .suhstandalmcntc mús largo que su ejecución. un día de 
experimentos producía semanas de trabajo Je análisis. Esta manera de trabajar fue la nonna 
de muchos años. desde mediados del los 60's y como hasta Jos finales de los 70's. Desde 
entonces sin embargo, la colección y análisis de señales se ha ido incrcn1cntando al usar Ja 
computadorn digital. Este uso entusiasta de la computadora ha contrastado con otras 
técnicas de registro fisiológico. las cuaks han tenido pequeños cambios en Jos últimos 40 
rulos. 

Una can1ctcristica notable de Jos clcctrofisiólogos a lo largo de su vida científica, ha 
sido "u predisposición para aplicar los descubrimientos en sistemas de computadoras en sus 
trabajos de laboratorio, teniendo muchas n1zoncs para esto. Muchas señales 
electrofisiológicas son eventos eléctricos breves, de pequeña amplitud. se obtienen 
superponiéndolos en un gran fondo, adcn1ás se tiene dificultaJ para adquirir datos usando 
Jos dispositivos n1ás convencionales de grabación. Desde esta perspectiva la técnica ha 
puesto limites en cuanto a tecnología disponihlc. particulam1ente en sistemas con gran 
impedancia de entrada. amplificación de bajo ruido y diferentes medios de grabación 
utilizados (como el ca"º hasta hace unos mlus <le la cinta magnética). Esta orientación de 
descubrimientos en el campo de las nuevas tecnologías y las limitaciones de los métodos 
existentes, crearon una gran expectación para explorar la posibilidad de la computadora, no 
obstante del costo y las dificultades que ello involucraba. En suma, la interpretación de las 
señales obtenidas demandaba un análisis detallado y cuantitativo. algunas veces 
involucraban modelos matemáticos, el largo número de mediciones que se requerían para 
ello debieron ser mucha carga de trabajo. Asi pues el potencial de las computadoras para 
automatizar esas mediciones era una de sus grandes atracciones. 

1.2 Los Principios de la Computadora Digital en el Laboratorio según Dcmpster2 

El desarrollo de computadoras digitales puede ser dividido en una serie de fases 
muy ligadas a la tecnología electrónica disponible. De 1940 a 1952 el periodo puede ser 
considerado como una fase experimental del desarrollo de la computadora . Ecker & 
Mauchly crearon la ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Calculator) en el aí!o de 

2 John DemPsier .. Computer Analysis of Elcctrophysiological Signa Is" 
Press lnc, San Diego CA. , USA 1993 
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1946 en la Universidad de Pcnnsylvania. Esta usaba 18000 bulbos (tubos al vacío), pesaba 
30 toneladas, media 35 m de longitud, y en uso consumía 140 kilowatts de energía. En la 
siguiente década numerosas máquinas individuales fueron manejadas con habilidad en 
laboratorios de investigación. principalmente como calculadoras mecánicas. 

Para 1951 se desarrollo la primi:ra con1putadora digital comercialmente producida 
para propósitos generales llamada UNIVAC 1 (Universal Automatic Computer), la cual fue 
comisionada para el censo de los Estados Unidos en 1950. La UNIVAC 1 fue la primera 
con1putadora cuyo diseño cstaha enfocado tanto a aplicaciones comerciales como 
científicas. La primera computadora IBM (lntcrnational Business Machines), la IBM 701 
fue creada en 1952, esta computadora se desarrolló primordialmcnlt: para aplicadones 
científicas. Se consideran las antecesoras Je las máquinas conocidas como .. mainfraines". 
Cada máquina era muy grande, del tmnaño de una pie:t...a. sus dispositivos eran demasiado 
grandes y generaban mucho calor. por lo que requerían de complejos sistemas de 
enfriamiento. La computadora \Vhirlwind requería de 150 k\V de energía. que era similar a 
la energía necesaria para iluminar a todo Cambridge Massachusclls, adernús fue una 
cornputadora demasiado cara en comparación con el precio Oc una supercomputadora 
moderna. Las Universidades y organi;,r_acioncs de investigación comenzaron a ad4uirirlas 
con10 fuentes centrales a tnc<lia<los de los so·s. pero el gran costo y complejidad de la 
.. rnainframc'' la excluyó de usarse en un laboratorio individual. Asimismo, su uso para la 
adquisición de datos se dio hasta muchos años después y fue el recurso central para la 
simulación natural en el cálculo de las ecuaciones de llodgkin-lluxlcy. 

El cstín1ulo inicial para desarrollar sistemas de computadoras, los cuales pudieran 
adquirir y procesar datos en tii.:mpo real ( un requerimiento clave para la adquisición de 
datos en el laboratorio) llegó de la militarización. En particular el proyecto \Vhirlwin<l en el 
Laboratorio Lincoln <le el Instituto de Tecnología de Massachusctts (MIT) fonnó el centro 
principal del sistema de dcfcnsa aérea de los Estados Unidos y fue crucial en el desarrollo 
eventual de la computadora en el laboratorio. Ese MIT científico fue también 
probablemente el primero en usar la computadora como un vehículo para experimentos de 
laboratorio, aunque en estudios psicofisiolúgicos asociados con el proyecto de defensa aérea 
(1959). En ese tiempo Kenneth Olscn, el fundador de la Digital Equipment Corporation 
(DEC), fue un alumno de este laboratorio. 

Asi las computadoras continuaron su desarrollo para superar los años SO's • en 
particular el remplazamicnto de bulbos por transistores en la llJM 7090 en el aI1o de 1959, 
redujeron grandemente el consumo de energía e incrementaron la rentabilidad. Los 
transistores asirnismo fueron rempla:t..ados por circuitos integrados (ICs) como en la serie 
360 de IBM de 1964. El desarrollo de circuitos integrados a un dispositivo mullí-transistor 
hecho con simples piezas de silicon. permitió a la computadora incren1cntar rapidez, 
complejidad y confiabilidad, mientras al mismo tiempo bajaban el costo de construcción. 
Este proceso continua incrementándose hasta nuestros días. 

Para principios de los 60's un gran número de investigadores. particulam1ente en los 
Estados Unidos. exploraban el potencial de las computadoras en el análisis de datos de 
laboratorio. Para entonces se realizó un esfuerzo para compensar el enorme costo de las 
umainfrnmes", permitiendo a algunos usuarios accesos sin1ultáncos para usar la 
computadora~ a este proceso se le conoce como tiempo compartido. La cinta magnética hizo 
su aparición, la cual debería grabar las seI1alcs analógicas durante los experimentos. 
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Posterionnente cada cinta debería ser lomada y ser reproducida en la .. n1ajnframe" para ser 
procesada. 

1 .3 Las Minicomputadoras - La LINC y la PDP-11 -

A principios de los 60's el costo de una computadora digital empezó a disminuir, 
esto se debió al desarrollo de circuitos integrados de mc<lin l'scala. y Ja minicomputadora 
llegó a nuestra existencia. Esta clase de computadoras fue significativamente más lenta que 
algunas ••mainframes" pero fueron mucho más harat<is. A lgunus 1náquinas fueron 
demasiado caras para un laboratorio individual. pero su adquisición se justificaba por todo 
un departamento. Consecuentemente los sistemas fueron desarrollándose, lo cual permitió 
que las señales cxperin1cntaks fueran transmitidas a lo largo de líneas telefónicas desde Jos 
laborJtorios. al dcpartanH:nto de cómputo. La l Iartline fue una de las primeras en aplicar la 
con1putadora en cxpcrin1cntación fisiológica usando el registro Je frecuencias de Jos 
disparos nerviosos 1.kl ojo del l.imu/us (molusco). para una variedad de estímulos de luz 
generados por la computadora. Como era u.sual, fue tarnbiCn usada para computar las 
ecuaciones de 1-Iodgkin-J fuxlcy. 

En el simposium <le la Academia Je Ciencias Je Nueva York bajo el tema 
'Computadoras en Medicina y Biología· en 1964, hubo un reporte que puede ser ohservado 
como el nacimiento di: la computaJora de labor;.Horio, la IJNC (Lahnrntory lnstrument 
Computcr ). Clark & f\.1olnar ( 1 <J64) Je d Laboratorio Lineo In de el i\.1lT. describieron un 
pequeño sistema de cómputo equipado con convertidores analógico-digital (NO) y digital
analógico (D/A) necesarios para digitalizar grahaciones de registros de señales 
experimentales y producir estímulos. Los resultados deberían ser desplegados gráticarnenre 
en la pantalla del osciloscopio via convertidores D/A. Al mismo tiempo DEC produjo Ja 
primera de las minicomputadoras a bajo precio, la cual establecería su dominio en este 
campo, la PDP-8. Dicha computadora se construyó a un h;:~jo costo y fue rclativruncntc 
pequeña. fue la primera en usar el llamado Ómnibus de gran importancia en Ja arquitectura 
de computadoras. DEC dcsam>lló una \'ariante de Ja PDJ'-8. Ja LlNC-8 basada en el 
concepto primero de la LINC. Esta computadora llevó el primer sistema estandarizado que 
llegó a ser de uso general para los elcctrofisiólogos. Inicialmente estas con1putadoras 
carecían de discos magnCticos, los programas se almacenaban en tarjetas perforadas, en 
cinta peñorada y cintas rnagn~ticas. Eran primitivas para los estándares modernos teniendo 
4 Kbytes de RAM y 'teletypcwriters' (impresoras telcféricas), en Jugar de pantalla visual de 
despliegue. Sin embargo fueron construidas para ser usadas en el laboratorio 
electrofisiológico y fueron muy usadas en trabajos clínicos, ncurofisiología y 
elcctrofisiologia de la mcn1brana. 

Un uso notable de estos sistemas de computadoras fue el análisis de voltaje activado 
por corriente de Na+ y K+ en el axón de el calamar. Annstrong & Bezanilla (1974) 
desarrollaron el sistema de criba digital de substracción de corriente para poder extraer 
registros precisos de corrientes específicas en registros combinados y concaminados con 
corriente de otras fuentes. Ellos desarrollaron su propia fom>a digital de registrar, la cual 
fue ligada a la PDP-8. Otro sistema de uso en ese tiempo fue la computadora LM' 
desarrollada por T. H. Kehl en la Universidad de Washington. 
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En 1970, DEC introdujo una minicomputadora de 16 bits, la PDP-11, la cual deberla 
orientarse directamente a un aumento en la memoria hasta llegar a los 64 kbytcs, y tuviera 
mucho más poder y elegancia en las instrucciones. n.ápidamcntc fue aceptada como la 
sucesora de fa PDP-8, y usada en el laboratorio hasta mediados de los 80's. Tanto el disco 
duro como el ºfloppy" (disco flexible) empezaron a hacerse conrnncs como dispositivos de 
almacenamiento. 

Una de las razones para el éxito de la POP- 11 fue el rango de excelentes sistemas 
operativos, en particular el RTll (Real Time 11) el cual se combinó con el alcance de 
compiladores para lenguajes de programación, y así por primera vez se produjo una 
plataforma estándar y poderosa en el desarrollo de soflwarc para aplicaciones en el 
laboratorio. 

DEC optó por no proveer versiones especializadas para el laboratorio de la PDP-11 
como sucedió con la LINC-8. En su lugar algunas pequeñas compañía .. especialistas, ambas 
en los Estados Unidos y la Gran Bretaña empezaron a producir PDP-11 ~s basadas en 
sistemas equipados con gran ejecución de conversiones unálogo-digital y sub-sistemas. En 
la Gran Bretai\a el sistema 502 de cJ CED (Cmnbridgc Elcctronic Dcsig,n) buscó una 
aceptación general con lndec Inc. Este nuevo y poderoso sistema arribó en un tien1po 
fortuito para los elcctrofisiólogos. Las técnicas de análisis empezaron a ser desarrolladas y 
la computadora jugó una parte esencial en dicho desarrollo. en particular el cálculo de la 
conductancia de canales iónicos unitarios por poderosos análisis de espectros de 
fluctuaciones de corriente de iones. En 1976 el desarrollo de el mélodo 'palch clamp' 
permitió el registro de canales iónicos unitarios. La estadística natural de cada señal 
requiere de la medida exacta de miles de pulsos de corriente en los canales de iones, por eso 
se necesita de una poderosa computadora digital. 

En los E.U. una versión especifica del lenguaje Ba,ic, el Basic-23 fue desarrollada 
por Brown & Hobbs para usarse en el laboratorio de clcctrofisiología. Este lenguaje 
combinaba la simplicidad del Basic con un extendido set de instrucciones diseñado para 
capturar, manipul.ar y desplegar sei1ales analógicas. 13asic-23 fue usado por un gran número 
de programadores y fue un vehículo de éxito para la discn1inación de aplicaciones de 
"software" de uso entre laboratorios. 

En la Gran Bretai\a se hizo más uso del lenguaje Fortran IV y Macro 11 (lenguaje 
ensamblador de la PDP-11 ), desarrollando "software" en un gran numero de laboratorios, 
incluyendo ejemplos de programas para análisis de un canal unitario desarrollados por 
Colquhoun (1983) en la University College London y "software" de uso cleetrofisiológico 
desarrollado por algunos otros grupos entre 1975 y 1989. Para mediados de los 80's la 
utilidad de estos géneros de Hsoftware" empezó a reconocerse, pero fue obvio que su 
producción fue dificultosa y consumió tiempo, debido a que de este "software" se hicieron 
intercambios informales entre laboratorios, en los cuales alguien tenía relación o lazos con 
el desarrollador del "'software" o se había interesado por demostraciones del .. software" en 
encuentros científicos. 
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J.4 La Microcomputadora 

Awtque algunos costos continuaron bajando y se realizaron mejoras continuas, la 
minicomputadora siguió durante su tiempo de vida como una computadora de laboratorio a 
un gran costo. Los laboratorios obtuvieron solamente parte de algunos de sus usos 
múltiples. En 1984 una PDP-1 1123 costaba 111ucho más que el set completo para registros 
electrofisiológicos. Un cambio radical empezó a ocurrir con el desarrollo de el 
microprocesador en los años 70's. en donde una Unidad Central de Proceso (CPU) 
completa se reducía a simples circuitos integrados. Los CPU's de las minicomputadoras se 
construyeron típicamente como tarjetas de circuitos con n1últiplcs circuitos integrados. 
Inicialmente los microprocesadores fueron simples computadores de 4 bits (lntcl 4040) 
principalmente usíJdos para el control de procesos industriales y construcción de 
calculadoras, pero la introducción del Intcl 8080 en 1974 y de Motorola 6502 como 
microprocesadores de 8 bits hicieron posible la producción de una pcquella computadora a 
costos bajísirnos y que nunca anlL"S SL' hahia usado, - la primi:ra microcomputadora-. 
Notables en esta generación ft.1ero11 la Commn<lorc Pct y la microcomputadora Applc. Su 
funcionamiento no fue tan dikTL'nte de la vieja minicomputadora PDP-8, pero su bajo 
costo fue dctem1ínantc en su rúpiJa y eficiente introducción en el J.iboratorio. Por primera 
vez el concepto de computadora personal, es decir una microcomputa<lora usada sola y 
exclusivarnentc por una persona, se introdujo en el ambiente cumputncional. 

Al producirse en grandes volúmenes por primera vez estas nuevas computadoras, 
estimularon la innovación en el desarrollo de .. software"; en particular, el programa 
VisiCalc para tabulación y cjci:uciún de cálculos en labias <le números, y el procesador de 
palabras Wordstar. De esta forma las ecuaciones Je llodgking-IJuxlcy fueron 
inmediatamente recalculadas en estas máquirn.1s. La Applc 11 fue provista cxccpcionalrncntc 
para ser usada en trabajos de laboratorio, por su habilidad para aceptar una variedad de 
tarjetas de interfaces especializadas, incluyendo convertidores AID y O/A, manejadores de 
discos, controladores <le motor etc .. 

Paradójicamente la primera generación de microcomputadoras tiene un menor 
impacto en los laboratorios clcctrofisiológicos <le lo que se esperaba. Esto se debió a la gran 
disparidad entre el poder de computo de la microcomputadora y la existente 
minicomputadora PDP-1 l. La PDP-1 1 fue una computadora de 16 bits y era en orden de 
magnitud muy rápida, soportando 1 O Mbytes en disco duro y 12 bits en conversiones A/D 
con rangos de muestreo del orden de 25 khz. Un sustancial cul!rpo de aplicaciones de 
soflwarl! fueron dcsarrolladns, las cuaJcs no serían soportadas por máquinas más pequeñas, 
como las de 8 bits. La primera generación de 8 bits alcanzó satisfactoriamente el gran nivel 
de lenguajes comparables en cualidades con FORTRAN en la PDP-11. Es también claro 
que las computadoras de 8 bits no fueron lo suficientemente poderosas para el cálculo de 
los espectros de cálculos y análisis de un canal unitario, trabajos para Jos cuales las 
minicomputadoras eran empleadas en ese tiempo. 

Sin embargo, el bajo costo de las máquinas inspiró muchos intentos para utilizar la 
nueva tecnología. no obstante sus limitaciones. Los intentos se hicieron para tratar de 
dividir las señales de adquisición y las tareas de procesamiento entre mas de un procesador 
de 8 bits. Cambridge Electronic Dcsign tomó este acercamiento y produjo la CEO 1401, 
una inteligente unidad de interface de laboratorio con su propio microprocesador (6502) y 
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memoria interna, además de convertidores AID, DI A y cronómetros. Las tareas de procesar 
un ancglo de adquisición deberían ser ejecutadas más rápidas por el CEO 1401 que por 
alguna computadora. Muchos usos se hicieron del CEO 1401 en combinación con la Apple 
11 o BBC Micro. 

1.5 La Computadora Personal IHM y la familia Apple Macintosh 

En los 80's una segunda gencntción de microcompuladoras cmpe:t..ó a aparecer 
basada en un microprocesador de 16 bits. Más significativamente. en J 981 IBM, el 
dominante supremo en la industria de la computación produjo la Computadora Personal 
IBM (IBM PC). Esta máquina cambiaba radicalmente la naturaleza de la industria de la 
computación, se basaba en el microprocesador Intcl 8086 el cual tenía un código de 
instrucción en bits tan poderoso como la PDP-11 y una memoria de 1 Mbyte, en oposición a 
los 64 kbytcs de la POP-1 1. Tuvo un coajunto de celdas de expansión (slots) como la Apple 
11, y suministrada con un efectivo sistema operativo llamado MS-DOS ( lflM lo llama PC
DOS) desarrollado por la entonces pequeña e independiente compañía de "software" 
Microsoft. Inusualmcntc IBM reveló las especificaciones técnicas detalladas para la PC' 
permitiendo que otras compañías produjeran computadoras compatibles a la IBM PC y que 
fueran capaces de correr el mismo .. software" y aceptar las mismas tarjetas de expansión. 
Estos factores combinados con la aprobación de IBM de el concepto de computadora 
personal, resultaron en Ja llegada de la más exitosa computadora alguna vez producida, la 
PC. 

El desarrollo de interfaces de laboratorio con tarjetas de expansión para la PC 
permitió que esta fuera usada en el laboratorio. Un gran rango de tarjetas estuvieron 
disponibles, entre las que destacan I..abmaster de Scicntilic Solutions, fa DT2801A de Data 
Translation. El '"software" específico diseñado para el análisis de señales clcctrotisiológicas 
comenzó a ser producido, teniendo un gran éxito el paquete pClamp. Aún cuando la IBM 
PC fue claramente una cmnputadora adaptada al uso de laboratorio, no superaba a la J>DP-
11 en ejecuciones. Sin embargo, la computadora IOM PC AT (Advance Tcchnology) 
basada en 6 Mhz del microprocesador Intel 80286, e introducida en el afio de 1984 fue 
cuatro veces más rápida que la PC original y totalmente comparable con la POP-1 l /23. 
Cuando mejores cualidades, menor precio y compiladores de lenguajes estuvieron 
disponibles para la familia de microcomputadorns IBM PC's, estas empezaron rápidamente 
a remplazar a la PDP-11 de los laboratorios de electro fisiología. 

Desde entonces han tenido un constante mejoramiento en ejecución y capacidad de 
memoria. Una PC con 50 Mhz y microprocesador 80486 es al menos 100 veces más rápida 
que la original PC. Grandes avances se han hecho en el desarrollo de "software" de 
aplicación con grandes y sofisticados paquetes. cumpJiendo casi siempre con las mismas 
características. 

En este mismo periodo una segunda y significativa familia de computadoras 
apareció, la Apple Macintosh PC's, basadas en la serie de microprocesadores Motorola 
6800. La Macintosh fue radicalmente diferente en concepto de la PC ya que usaba una 
Graplúcal User Interface (GUI) donde el usuario interactuaba con la computadora por 
medio de localización de objetos (íconos) o seleccionando desde menús por medio del 
mousc. La familia Macintosh provee notablemente este uso, atrayendo mucho a los usuarios 
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de computadoras quien inicialmente hablan sido inhibidos por la complejidad y diversidad 
de los comandos requeridos para un uso convencional como lo era el sistema operativo MS
DOS. 

Sorprcsivamcntc, y no obstante el papel que jugaron la expansión de ºslots" en el 
éxito de la primera serie de cmnputadoras Apple 11, la original Macintosh carecía de 
características de semejanza o compatibilidad. Por esta razón se fue dificultando la suma de 
convertidores ND (tarji!tas) esenciales para usarse en el laboratorio. Los Dispositivos 
tcndríw1 que haberse producido para ser usados por el puerto serial de la Macintosh, pero 
estuvieron limitadas por la baja rapidez de sus canales de comunicación. La serie de 
computadoras Macintosh 11 remedio esto, fue creada con un conjunto más convencional de 
celdas de expansión, llamados los Nu-Bus. Desde entonces ha estado disponible un gran 
número de tarjetas de interface. Sin cmhargo. aun cu;:mdo la Macintosh se estableció en el 
área de análisis de imágenes (Jondc la GUI es probablemente una ventaja) tuvo mucho 
menor uso para el análisis de sci\ales. en lugares como en el laboratorio de clcctrofisiología. 

1.6 hSoftware" y I\.létoc..los de Análisis 

En el presente la fa.milia de computadoras IBM PC y Macintosh constituyen la 
mayoría de las computadoras usadas en el laboratorio. La gran disponibilidad de tarjetas de 
expansión compatibles ha dado corno resultado un predominio de las PC~s en el campo Ce 
la adquisición de datos en clcctrofisiología. Mas programas de análisis electrofisiológico se 
han desarrollado para las PC's usando el sistema operativo MS-DOS, y el indice de 
paquetes disponibles par.a éstas. excede lo que estuvo disponible para la PDP-1 1. El 
usofiwarcn ha continuado desarrollúndosl.! por algunos laboratorios. sin embargo ha habido 
una gr..in tendencia hacia su distribución comercial n1ás que hacia el libre cambio. El 
original pClan1p produciJo por CalTcch ha sido aumentado substancialmente y es ahora 
producido por Axon lnstrumcnts. De forma similar mas interfaces de laboratorio son 
reemplazadas por programas de adquisicilm de datos. Con el desarrollo para la IBM PC de 
una versión de Axon lnstrumcnts AXOBAS!C, muchos de los prognunas originalmente 
producidos para la PDP-1 t pueden ahora ser ejecutados en una PC. 

Las computadoras de laboratorio han alcanzado ahora un estado de madurez, donde 
ni el costo ni el desarrollo Jcl ""hardware" son una lin1itación significativa para su 
aplicación en el laboratorio. Comparada con la era PDP-1 l, el sistema de análisis por 
computadora es ahora probablemente el componente más caro de todo el laboratorio 
electrofisiológico; costando tanto como un microscopio. Se pueden hacer lecturas no caras 
disponiendo de convertidores A/D pudiendo fácilmente digitalizar señales que muestran 
rangos de 100 Khz o n1as. Sin embargo, como es verdad en otras áreas de computación, es 
claro que el desarrollo de "sotlware" apropiado y confiable es el principal impedimento 
para progresar en esta área. 

Como la computadora viene a ser el medio nonnal de análisis de datos 
experimentales, es necesario entonces conocer el procedimiento involucrado, saber cuales 
son sus ventajas y limitaciones y razones para su uso. En tiempos pasados. cuando el autor 
del programa de adquisición era únicamente el usuario del mismo, se tenía una visión 
individualizada de cada proceso y se debla a la consecuencia automática de escribir el 
programa. Sin embargo el incremento del "sollware" especializado en laboratorios ha dado 
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como resultado su compra como un producto comercial u obteniéndolo como un obsequio. 
Los inconvenientes que ahora se presentan en desarrollar usoftwarcn, es que la mayoria 
presentan demasiadas características similares. pareciendo que tan sólo se está .. re· 
escribiendo". 

La poca publicación de rnétodos de adquisición basados en computadorns presenta 
una gran dificultad para la estandarización de las adquisiciones. Asimismo la presentación 
de principios generales sería de gran uso, pero mucho del valor de los métodos de análisis 
por computadora radican t::n la implementación de sus progr.una<;, en donde el código 
fuente de cada programa es complejo, muy largo. y con características especificas para una 
computadora particular o laboratorio particular, por lo que no son particulanncntc 
convenientes para publicación vía los canales normales como son artículos diarios. Así 
muchos aspectos de la tecnología de computadoras no satisfacen totalmente las necesidades 
en la experimentación científica, pero es bueno dar algunos principios generales para el 
desarrollo de un sistema de adquisición con la tccnologia ya establecida en un laboratorio y 
tratando asi que la única dificultad que se pudiera presentar, fuera la de implementar los 
programas de adquisición, teniendo ya los algoritmos básicos para realizar dicha tarea. A su 
vez la extraordinaria rapidez de evolución de la computadora, desde la "mainframe" hasta 
la microcomputadora, ha tendido ha reducir el tiempo de vida de muchos de los mejores 
textos en el tema. aw1que estos sean muy pocos. Esto dchcrá dar nacimiento a una nueva 
técnica que se aproveche y no sea obsoleta después de algunos ru1os de publicación. Lo que 
en el futuro se prevee es el uso de una computadora con un nuevo sistema operativo 
complejo y multiusuario. Sin en1bargo en los últimos 1 O anos el énfa.,is ha sido en una 
computadora para experimentar, y con un sistema operativo uní-usuario. 

Comparado con la vasta literatura en el uso de las computadoras personales para su 
aplicación en los negocios, hay relativamente pocos textos discutiendo los temas acerca de 
la computadora en el laboratorio, particulam1cntc el registro y análisis de datos analógicos. 

2. REGISTRO DIGITAL DE SEÑALES ANALÓGICAS 

El tema principal de esta tesis es el desarrollo apropiado de un sistema para la 
conversión de sei\ales analógicas de voltaje derivadas de registros electrofisiológicos en una 
fonna digital, convenientes para almacenarse, analizarse, procesarse y graficarse por medio 
de la computadora. Debido a esto es conveniente discutir acerca de los principios de 
conversiones analógicas a digitales y como pueden ser aplicadas a el registro de señales 
electrofisiológicas, por lo que es inevitable hablar de ciertos aspectos del "hardware" y 
"software" de la computadora. Mucho de el desarrollo de la adquisición de datos en el 
laboratorio en los años recientes se debe a las PC's, y existen muchas interfaces de 
laboratorio disponibles, por lo que ciertos detalles en el disei\o de las PCºs las hacen 
eminentemente las más aptas para los trabajos de adquisición de datos. 

2.1 Digitalización de Sci\ales Analógicas 

Una característica distintiva de la computadora digital es que manipula números 
enteros (i.e .... ,-2,-1,0,1,2, ... ) y solamente estos números pueden ser manejados en su 
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memoria. Las señales analógicas, son producidas por aparatos de registro electrofisiológico9 
los cuales son distintos a las computadoras porque manejan señales continuas, por lo que 
una copia completa de una señal analógica no puede ser representada con una computadora 
digital. Sin embargo una aproximación digitalizada a la señal analógica puede ser hecha por 
repelidos muestreos del nivel de voltaje de la sciial a intervalos fijos de tiempo, y asignando 
a esta amplitud el valor entero más próximo que la computadora pudo tomar. La señal 
anaJógica continua, es así cortado y representada en la computadora como una serie de 
números enteros. 

La calidad de la aproximación digital depende <le la fineza tanto del tamaño del 
intervalo entre muestras como del nivel entero usado para representar la amplitud. por lo 
que es de sutna importancia coordinar pl!rfcctamcnte las velocidades de muestreo (MHz o 
kHz) con el numero de muestras que se deben adquirir. para lograr así una mejor 
representación de la señal evitando la perdida de información in1portante de la señal 
analógica. (fig. /). 
a) 
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flg. J. a) Registro tomado con 1000 muestras por segundo y b) Registro tomado con 30 
muestras por segundo. Se puede notar que el registro b). presenta segmentos de rectas 
debido al .mayor tamaño del intervalo de muestreo. 
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2.2 El Convertidor Analógico-Digital 

El repetido muestreo de señales analógicas de voltaje es reali7.ado por un dispositivo 
conocido corno convertidor analógico a digital (ADC. por sus siglas en ingles). Dicho ADC 
es un voltímetro capaz de medir rápidamente la señal analógica presentada como entrada y 
asignándole un número proporcional a dicha señal, el cual puede ser leído y almacenado en 
una memoria de computadora. La resolución del AOC es especificado como el número de 
bits usados para representar el voltaje analógico. Ocho. 12, y 16 bits de resolución, 
producen mediciones con núrncros enteros en el rango de 0-255. 0-4095 y 0-65535. La 
amplitud en el rango de éstos números, dctcnnina lo fino o exacto de la mcdici<ln. Los 
ADC's son clasificados en tém1inos de su resolución y el máximo índice aJ cual pueden 
medir Ja señal analógica (velocidad de muestreo). 

Debe de considerarse la resolución y velocidad máxima de muestreo cuando se esta 
eligiendo un ADC conveniente para digitalización de sc11alcs clcctrofisiológicas. Una 
amplia variedad de ADC's están disponibles cumpliendo con arnplia resolución, alta 
velocidad o bajo costo. El ADC debe ser capaz de muestrear a grandes velocidades, 
suficientes para poder seguir el tiempo en curso de hl señal analógica. Algunas señales 
electrofisiológicas como son el voltaje creado por corrientes de Naf· tienen particulanncnte 
una rapidez de tiempo en curso de J ·2 ms y requiere <le una gran velocidad del ADC para 
digitalización. 

Mientras que los ADC's de 8 bits son buratos y pueden tener una gran velocidad de 
muestreo, un porceninjc de resolución de solo 0.4 % no es suficiente para propósitos de 
investigación. Un ADC de J 6 bits provee una mejor resolución, una grdn velocidad y un 
costo accesible. En suma los problemas de ruido en el típil·o sistema de mediciones 
electofisiológicas son remotos al ser suficientemente bajas con el uso de 16 bits de 
resolución. Por esto mismo con un rango de 1 O volts Je entrada~ los niveles de mido 
deberán de tener menos de 300 microvolts haciendo uso de lodos Jos 16 bits. Un /\OC 
común y corriente de 12 bits provee una adccuadn resolución para separar Ja señal del mido 
común de los experimentos electrofisológicos, su velocidad de muestreo pude ser tru1 rápida 
que es capaz de igualarse a la señal electro fisiológica más veloz, y su costo no es excesivo. 

2.3 La lnleñace de Laboratorio y su Programación 

Un ADC con gran rapidez y gran resolución es un dispositivo que presenta gran 
dificultad para construirse, y se obtienen actualmente como circuitos integrados de 
precisión fabricados por abastecedores especializados. Además, se requieren circuitos 
auxiliares de soporte para permitir controlar al dispositivo desde Ja computadora. El sistema 
completo es conocido como una Interface de Laboratorio. 

En suma a el ADC, Ja interface de laboratorio proporciona : 
• Gran rapidez del reloj(es) para una coordinación precisa. 
• Comunicaciones de la computadora al ADC. 
• Múltiple entrada analógica de canales. 
• Conversiones Digitales a Analógicas (DAC, salidas). 
• Pulso digital de entrada y salida. 
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La interface toma la forma de una tarjeta de circuitos (alguna veces conectadas a 
módulos adicionales exten1os). la cual se inserta en un ºslot" de expansión en la 
computadora. Muchas de las computadoras usadas en el laboratorio tienen un conjunto de 
celdas de expansión semejantes, diseñadas para permitir a las computadoras el tener la 
facilidad de ser extendida dchido a la suma de tarjetas de circuitos espcciali7..ados. 

En fonna general, la interface de laboratorio rcali7.a la función de modo tal que al 
correr un prognuna en Ja unidad central de proceso (CPU) de la PC. ésta pueda enviar 
códigos de control y leer <latos <lcsdi: la interfacc de laboratorio vía las celdas de expansión 
de la computadora. El reloj de: muc:streo pw.:Jc scr programado dcsdc la computadora para 
enviar un pulso a intervalos de: tiempo precisos para el ADC, instruyéndolo para muestrear 
la señal analógica de entrada. 

Cuando la conversión se ha realizado. el nümcro digital es transferido a la 
computadora y almacenado en algún lugar c:n su memoria. Si más de un canal analógico va 
a ser muestreado, c.:ntonccs la computadora deberá también instruir al n1ultiplcxor, para 
poner W1 interruptor al canal apropiado a tra\·és Je la entrada del ADC. 

L:J. connmil'"aciún cmn: una computadora y la interface de laburah)rit.1 st.: rcali7...a vía 
un conjunto de puertos de: entrada/salida (1/0) suministrados por la tarjeta de interface. 
Desde d punto <le: vista Jcl programador. k\S pt11.::rtos Je 1/0 actúan dt: una mancm sin1ilar a 
la mcn1oria Je la computadora. cxcephl 4uc el <lato escrito cn ella es tr..insfcrido por la 
interface a Ja memoria RA~L Dl.'" manera similar, los <latos pueden ser transferidos desde la 
interface a la PC por lecturas del puerto f.'O. Los puertos 1/0 tienen ünicamcntc números de 
direcciones, similar a la memoria <lircccionahk' y cúdigos especiales de instn1cción de 
máquina para lectura y escritura de ellos. Los pui.:rtos <le I/O cn Ja interface: de laboratorio 
pueden ser clasificados en las siguientes categorías, aún cuando cl nümcro exacto de 
puertos y detalle de sus funciorn.:s pueden variar considt:rahlemente entre fabricantes: 
• Puertos de Control de Escritura 

Mandan a la interface a realir .. ar alguna acción, es Jccir sirve para inicializar una 
conversión AID. y arrancan o paran el reloj Je mut:stri.:o. 
• Puertos de Estado de Lectura 

Determinan el resultado de un comando previo, es decir sirve para determinar si una 
conversión ND ha sido rca1i7 .. .ada. o si ha ocurrid.o un error. 

• Puertos de Datos 
Se usan para transferir valores de datos entre Ja computadora y la interface, es decir, 

leer par..i obtener el resultado de una conversión A.JO. 

2.4 Interface de Laboratorio para Transferir Datos a la Computadora 

Programar una interface de laboratorio para digitalizar señales analógicas consiste 
de 3 funciones distintas. En la fase de inicialización, a la interface se le prepara para realizar 
un número requerido de conversiones NO, se le dan los índices de muestreo. y los canaJes 
de entrada. Una vez empezando a muestrear. la segunda fase maneja la transferencia de 
datos de las muestms tomadas por el convertidor A/O a la memoria de la computadora. 
Finalmente después de adquirir el número de muestras que han sido seleccionadas, la 
interface de laboratorio entra en la fase de terminación en la cual se regresa a la inteñace a 
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su estado primero. Aún cuando los detalles difieren entre interfaces. la inicialización y la 
terminación son usualmente un proceso directo de poner los bits apropiados en los puertos 
de comandos de la interface. La transferencia de datos requiere especial atención. 
particularmente cuando se muestrea a grandes velocidades. En gcncrdl no es menor la 
interface que tiene la habilidad de ulmaccnar muestras ND internamente. una muestra 
tomada por el ADC debe ser transferida y almacenada en la memoria de la computadora 
antes de que ocurra la siguiente conversión. Esto es un tarea fácil cuando se muestrea a 
índices de 1 kl lz o menos, pero se llega a incrementar la dificultad a grandes índices de 
muestreo. De hecho. esto usualmente es el índice al cual las mucstr.is AID pueden ser 
transferidas desde la interface a la nlcmoria de la computadora. lo que limita el índice 
máximo de muestras tomadas, cuya velocidad de muestreo debcr.í ser menor que el tiempo 
de conversión de el ADC mismo. Existen cuatro métodos comúnmente usados para 
transferir datos, pero no todas las intcrfnces de laboratorio tienen .. hardware" disponible 
para soportar todos los métodos. estos son los siguientes: 
- Programando - Acceso din:cto a memoria 
- Manejando interrupciones - Memoria compartida 

• Programando transferencia de datos. 
También es conocido como programando 1/0, requiere de lo mínimo en términos de 

sofisticación de .. software" para la interface de laboratorio. Este método puede ser usado 
con algunas interfaces a muy bajo costo, es relativamente simple. involucra requerimientos 
a la interface para ejecutar una conversión A/D esperando hasta que esta sea realizada. 
entonces se lee la muestra del puerto de datos de la interface y se almacena en memoria. En 
términos generales, el programa implementa el siguiente algoritmo: 

a) Inicializar la tarjeta de interface 
b) Progran1ar el reloj de muestreo 
c) Esperar hasta que una muestra ND este disponible 
d) Copiar la muestra desde el puerto de datos del ADC hasta w1 arreglo de 

almacenamiento 
e) Repetir c) y d) hasta que todas las muestras sean coleccionadas 
f) .Parar el reloj de muestreo 
Un problema fuerte al programar la transferencia de datos, es que el programa debe 

monitorenr constantemente el estado del ADC para verificar si una nueva muestra está 
disponible. Consecuentemente, cuando registramos esto en un proceso. es dificil poder usar 
la computadora para otras operaciones en caso de que las muestras estén mezcladas. Esto es 
importante porque para muchas aplicaciones es esencial poder ejecutar otras funciones 
mientras se está realizando la adquisición, como son el escribir datos a disco, responder a 
las teclas presionadas en el teclado, o actualizar el desplegado en pantalla. En suma el 
método de programar la transferencia de datos es fácil de implementar y entender. y se 
puede usar con las más simples interfaces de laboratorio. Sin embargo, para alcanzar 
grandes índices de muestreo requeridos para trabajos elcctrofisiológicos, el programa de 
muestreo Am debe ser meticulosamente escrito en lenguaje ensamblador. Por otra parte no 
es posible muestrear continuamente a grandes velocidades por largos periodos. ya que no 
hay tiempo para la computadora de poder transferir muestras a disco una vez que la 
memoria RAM se ha llenado. 
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• Transferencia de datos manejando interrupciones. 
Para mejorar un programa de transferencia de datosy es necesario incrementar el 

monitoreo constunte al estado del ADC. Se requiere entonces un mecanismo que pennita a 
la interface de laboratorio registrar los servicios de la computadora cuando una conversión 
se ha realizado. indistintamente de que progrmna está actualmente corriendo en el tiempo. 

En las microcomputaduras modernas, una característica conocida como el 
interruptor de "'hardware" ha sido introducida para resolver este problema. Este es un 
método por el cual un dispositivo periférico puede señalar al CPU de la computadora que 
requiere servicio. El progrania que cstú siendo ejecutado es suspendido temporalmente y el 
control se translicrc al código apropiado para tratar con lo que necesita el dispositivo 
periférico. Las interrupciones dd "hardware" son implementadas en la fan1ilia de PC's 
usando el INTEL 8259A (interruptor progran1ah1c y controlador). el cual soporta 8 líneas 
independientes de interrupción (lRQO, ... ,llH)7) en la expansión del bus <le PC's. Estas 
lim:as pueden .ser ClHlectadas al dreuito Je un dispositivo periférico que es usado para 
invocar alguna de: las 8 Ji !~rentes i11tcrrupdoncs de servicio de rutinas para programas. 
Las líneas de intcrrupdón sun puestas en uso con IRQO siendo usada para soportar el reloj 
de tiempo del MS-DOS. IROI el h:clado, y otras asignadas a manejar puertos <le 
comunicación en scric y en paralelo. 

Usando intcrn1pl.'.ioncs para transferir muestras A/D a la memoria <le la 
cmnput.adora. el "harJwarl'·• <k la intcrfacr.: de lahoratorio dclJl' ser ligado a la linea IRQ 
para poner un "jumper" o ··s,vitch" loca\i1 .. ado en la tarjeta de interface. El siguiente servicio 
de intcm1pción por rutina debe ser llamado para que pueda t01nar la acdón apropiada 
cuando una conversión A/D .Sl!' ha rcali::t.a<ln. Desafortunadamente hay un precio a pagar por 
usar interrupciones. cuando una inkrrupción A/D ocurre. la rutina de servicio de 
interrupción debe preservar d estado del programa ejecutado actualmente, así que este debe 
ser rcalmaccnado. 

• Transferencia <le <latos vía Acceso Directo a Memoria (DMA) 
Parte del probh:1na con las técnica.., anteriores (programando y manejando 

interrupciones) es que la transferencia de datos es un proceso de 2 fases, primero una 
transferencia desde el ADC a un registro del CPU y una segunda transferencia desde el 
registro del CPU a la memoria. El uso de algunos métodos de transferencia que requieren el 
uso del CPU arrojan una pérdida relativa de tiempo, el cual es ocupado para ejecutar una 
serie de instrucciones, ton1ando cada una <le l a 2 milisegundos. En la memoria RAM de la 
cornputadorJ puede leerse o escribirse un dato en un tiempo de entre 0.1-0.2 milisegundos. 
El método de acceso directo a memoria (DMA) evita ese problema, por transferir 
directamente los datos desde un dispositivo periférico a la memoria de la computadora. La 
transferencia de datos DMA. sin embargo, requiere ''hardwarcn especializado para usarse 
con la computadora en forn1a de un dispositivo controlador de DMA capaz de manejar la 
transferencia de datos en lugar del CPU. 

La familia de computadoras PC's son apropiadas para hacer uso de la transferencia 
de datos DMA, yn que poseen el "hardware" necesario y construido con características 
estandarizada. Todas las PC's tienen al menos un controlador INTEL 8237A programable 
de DMA y un microprocesador INTEL 80286 - 80386-80486. Cada 8237A provee 4 
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canales independientes de transferencia de datos DMA, y los dispositivos periféricos 
requieren el servicio del controlador DMA. El procedimiento para transferir una muestra 
A/D desde la interface de laboratorio a la memoria de la computadora usando DMA es el 
siguiente: 
a) El reloj de mucstrt..~ de la interface es progmmado para inicializar conversiones y lijar 
intervalos automáticamente. 
b) Sobre la terminación de una conversión AID, la intcrfacc pide al controlador DMA una 
linea DREQ 1 (línea de registro DMA) para un canal DMA. 
e) El controlador DMA anota el requerimiento DMA y el CPU es puesto en un estado de 
captación~ tas sei\alcs pasan a la intcrfilccs vía la lírn:a DACK 1 que está lista para recibir 
datos. 
d) Cuando la interface recibe la señal <le la línea DACK 1. ésta pone el primer byte de la 
muestn1 AID en la interface del bus. Entonces el controlador DMA maneja c1 proceso 
copiando el byte en la memoria RAM. Si un segundo byte va ha ser transferido (como es 
usual para muestras A/O de 12 bits). la interface de laboratorio pone nuevamente el 
DACKl en línea y una segunda secuencia de transferencia (c,d) toma lugar en la siguiente 
localización de memoria. 
e) Entonces el controlador DMA libera LI CPU. el cual recupera el control del bus Je la 
interface y continua sus operaciones. 

En todos los pasos [(a);(c)] el procedimiento de transferencia toma lugar 
completamente en el hardware. debido a la ejecución de instrucciones del CPU. Dichos 
pasos son ejecutados rápidamente y pueden soportar un máximo de transferencias de datos 
de 500 kbytcs s-l en una típica computadora de la familia lBM-PC. Asimismo. no 
requieren <le instrucciones del CPU o usar algunos de sus n:gistros Je datos, por lo 4ul! no 
hay grandes procesos involucrados en preservar el estado del programa antes y después de 
transferir datos. Oc la misma manera que la interrupción di! líneas. algunos de los canales 
DMA ya son usados por la PC como parte de esta operación non11al, el canal DMA O es unn 
parte integral del sistema de memoria RAM en PC's y el canal '2 es usado para transferir 
datos de y desde el manejador del disco. El canal 1 de DMA. sin embargo. cstú usualmente 
libre para usarse por unidades en la interface y también el canal 3 <le DMA en los 
procesadores 80286 y 80386. 

Programar par.J. transferir datos DMA requiere de un entendimiento detallado de l~ts 
funciones de el controlador 8237A de DMA. Las ventajas <le usar transferencia de datos vía 
DMA claramente importm1 más que las dificultades involucradas en programar el 
controlador DMA. En comparación con et método de manejo de interrupciones~ la 
transferencia vía DMA es mucho más eficiente. 

• Memoria Compartida 
El método DMA está limitado por la velocidad de transferir datos a través de la 

expansión del bus de la computadora, la cual en las entradas estandarizadas de las PC's es 
de alrededor de 250 k.Hz. Para alcanzar rangos de este orden se puede instalar una forma 
especial de memoria RAM, conocida como puerto dual de la RAM (dual-port), la cual 
como su nombre lo sugiere puede leer o escribir datos desde dos fuentes separadas. Una 
parte es conectada en fonna nonnal a la computadora, mientras la otra es directamente 
conectada a la interface de laboratorio. La interface puede también escribir directamente en 
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esta memoria. Esta técnica es conucida como Memoria Compartida (Shared-Memory), y 
muestrea a velocidades tan grandes como 1 Mhz. y puede llevarse a cabo con un Kbus" 
estándar de computadord. 

2.5 Muestreo Continuo a Disco 

El hecho de que el método de transferencia de datos via DMA deja al CPU de la 
computadora lihrc para realizar otras tareas • .significa que podemos tomar esto como la 
fundación del método de registro digital requerido para señales clcctrofisiológicas. 
Probablemente el método más importante es el muestreo continuo a disco. Se obtiene de 
una necesidad de adquirir muy largas secuencias de registro con altos índices de muestreo. 
Según cada aplicación, este método será necesario para sostener índices de muestreo de 
alrededor de 20 kl lz por algunos minutos. y coleccionar algunos millones de muestras. Sin 
cmbar-go. registros demasiado largos exceden la capacidad disponible de la típica 
computadorJ en su sistema tk memoria RAM (Je 640 kbyti:s a 8 Mbytes). El método de 
muestn .. --o continuo a disco. provee un medio Je c~critura de mul'stras ND de memoria 
Rl\i\;I ~\disco antes Je que d Hrnilc de 1a 1111.:moria RA?vt sea cxccdi<lo. mientras el muestreo 
AID está silenciosamente en progreso. 

El índice nlá.ximo de muestreo continuo a disco se ve limitado por el número de 
muestras que pueden ser transferida~ a disco. el cual depende particularmente de cómo se 
ha programado el procedimiento que realiza esa tarea~ la velocidad con que se ejecuta la 
instrucción de la computador..t .. y la rapidez de el manejador de disco (drivc) para grabar. La 
típica PC usada actualmente en el laboratorio. puede realizar fácilmente muestreos a disco 
de alrededor de 30 kl 17, usando un procedimiento estándar del MS-DOS para escribir datos 
a archivo. Índices de 60-70 kllz pueden ser alcanzados usando gr.m<les rutinas. especiales y 
eficientes par.i. escribir a disco. y velocidades tales como 250 k.llz pueden alcan.zarsc usando 
una computadora (25 Mh7. en una 80386) y teniendo una gran ejecución del SCSI (Small 
Computer Systems Interface) manejando el disco duro. 

2.6 Detección y Registro de Señales Espontáneas 

El muestreo continuo a disco nos permite hacer un registro digital completo de las 
señales bajo estudio. Mientras ésta es una facilidad extremadamente valios~ puede también 
ser muy ineficiente cuando se aplica al registro de señales de pcqucna duración9 ocurriendo 
solamente a intervalos de baja frecuencia. Por lo mismo9 un típico experimento de señales 
ncmumusculares puede involucrar el registro de series de corriente en miniatura .. la cual 
solamente dura de 2 a 3 miliscgundos9 y ocurre espontáneamente una ó dos veces por 
segundo. Esto hace necesario coleccionar un largo número de señales para análisis 
estadistico. Para evitar que este 99% de tiempo se pierda y también espacio en disco, se 
obtiene preferentemente sólo una colección de muestras A/O cuando una señal ya es 
preVista. Esto es un proceso relativamente simple cuando las señales bajo estudio son 
evocadas por un estímulo cxtcmo9 así el registro puede ser asociado a un pulso externo 
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2.7 Algunas lnteñaces de Laboratorio 

Las interfaces de laboratorio comercialmente disponibles varían tanto en 
características. como en ejecución y costo. Es por lo tanto de gran valor especificar cuáles 
son los requerimientos para una interface de labora.torio de propósitos generales eficiente. 
Idealmente debería tener las siguientes especificaciones: 
· 4 6 más canales de entrada (muestreando a 100 kl lz) 
· Selección automática de canal para registros multi-canal 
· 2 ó más canales de salida analógica 
· 2 ó más relojes con capacidad de disparo externo 
·Transferir datos DMA 
· Capacidad de muestreo simultáneo 1VD y salida Di A 

De las interfaces que se encuentran comercialmente disponibles actualmente para el 
laboratorio, solamente algunas cuentan con las características especificudas. y las otras son 
deficientes en al menos una de ellas. por lo que no son sa~isfactorias para muchas rutinas de 
aplicación. 

Mientras la discusión se enfoca hacia las carnctcrísticas y desempeño provistas por 
la interface de laboratorio (hardware), la disponibilidad de .. softwarcn apropiado es 
probablemente más importante. El desarrollo de "software" para controlar y coleccionar 
datos desde una interface de laboratorio es dificil y consume tiempo. Mientras mas 
distribuidores ofrecen algunas bibliotecas y subrutinas para controlar su interface, esta 
puede no proveer todas )as funciones necesarias. ya mencionadas. Por esto, si no se tiene el 
tiempo o a un experto para realizar un extenso prdgrama es esencial primero obtener un 
paquete de "software'' apropiado, y entonces seleccionar una interface compatihlc con él. 

Al menos un paquete de análisis de datos elcctrolisiológicus está disponible para 
cada una de las interfaces más conocida como son: 
a) Scientific Solutions Lnbmaster 

Es probablemente la más comúnmente usada como interface de lahoratorio. Ha 
estado disponible al menos por 8 años para PC's y fue una de las primeras en tener w1 
ºsofiwaren para un uso clcctrofisiológico. 
b) Cambridge Electronic Design (CED) 1401 

Tiene una larga historia suministrando para la minico111putadora PDP-11 sistemas 
para laboratorios clcctrofisiológicos. Este es un dispositivo más largo y más sofisticado que 
el Labmastcr. con su propio microprocesador programable en la tarjeta. Puede ocuparse no 
solamente con la familia de las computadoras compatibles IBM-PC~s. si no también con las 
Apple Macintosh, Acom Archimedes, BBC Micro y algunas DEC V AX. 
e) Data Translation Interfaces 

Es la más grande, suministrando interfaces de laboratorio. Producen un amplio 
rango de tarjetas a bajo costo, con soporte para dispositivos con índices de muestreo de 
pocos kilohertz, hasta dispositivos con 750 kHz, poniCndose en los límites de ejecución que 
puede soportar una PC. 
d) National lnstrumcnts Lab-PC 

Es otro gran suministrador de tarjetas de interface para PC's. Son conocidos como 
los primeros suministradores de la tarjeta de interface IEEE-488 para PC's y algunas otras, 
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siendo al menos la industria estándar en esta área. IEEE-488 es una especificación de la 
interface la cual permite el uso de dispositivos de medición como son osciloscopios 
digitales y contadores de frecuencias o multimetros, para comunicarse y ser controladas por 
una computadora. 
e) Otras Interfaces de Laboratorio 

Las intcrfact:s mcrn.:ionaJas anteriormente son sólo las mejor conocidas de muchas 
disponibles. sin embargo hay algunas otras que también son usadas en el laboratorio 
electrofisiológico como son. LC Elcctronic's, Computerscopc-Phy Systcrn, el lntracel-5200, 
Keithley, lnstrulech l\12 Systcm etc .. 

3. CONDICIONANDO LA SEÑAL ANALÓGICA 

En el tema anterior. tomamos como supuesto que las sci\:ilcs de voltaje producidas 
por el sistema Je registro clcctrnfisiolúgico. estaban apropiadamente conectadas a la entrada 
de la interface de lahl)ratorio. Este no es siempre el caso. y existe la necesidad de adecuar la 
señal de voltaje para hacer un buen registro. o Jwccr un registro Je todo el evento. El 
condiciomunicnto de una .sc1lal pucdi: involucrar amplificación dd nivel de la scf'lal. 
remo\·cr los ni\'clcs Je DC. filtración de Ja scílal, y la dl!lccdón y procesamiento de pulsos 
de sincronía. 

rv1uchas sc!lalcs intracclulan:s ocurren solamente durante una fracción de segundo y 
requieren alguna fc1rma de cstimulación para iniciarlas. un tipico ejemplo es el nervio 
estimulado en potenciales dt: placa tcnninal. Es necesario entonces sincronizar un registro 
digital con el estímulo del cvl.·nto, usando la sincronización de salida del estimulador ni 
disparo de muestreo AID. 

3.1 Amplificación de la Sc1ial 

La amplificación de la scilal se obtiene ncccsarian1cnte porque el convertidor ND 
en la interface de laboratorio tiene un voltaje de sensibilidad relativamente bajo comparado 
con el de dispositivos mús comunes como es el osciloscopio. Algunos ADC's tienen 
solamente rangos fijos de entrada (+-5V para el ced 1401) ó un rango programable limitado 
{+-IOV,+-5V, +-2.5V,+-1.~5V de Data Tnmslation DT2801A). Algunos osciloscopios de 
bajo costo usualmente tienen un rango de 1 OV ó también una sensibilidad de entrada de 
5mV/div (+-100 mV) a 5V/div (+-50V). Esta carencia de sensibilidad puede crear 
problemas cuando trabajamos con instrumentos para clectrotisiología. los cuales tienen 
restricciones en niveles de salida. Los Amplificadores de n1icroelectrodos en primera 
instancia pueden amplificar la se11al de voltaje de la medición celular hasta por un factor de 
diez. Mientras la sensibilidad de voltaje del osciloscopio usualmente puede ser ajustada a In 
conexión del nivel de Ja sc!lal que se provee. esto no se puede hacer siempre para Ja 
interface de laboratorio. El problema se hace particulannentc agudo cuando estudiamos 
señales pequeñas tal como los potenciales miniaturas de placa terminal (MEPP), con 
amplitudes de solamente 1 -2 milivolts. Desde un ADC de 12 bits con un rango de entrada 
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de +-1.25 V se tiene una sensibilidad de 0.01 mV/bit, el digitalizador MEPP amplificará 
solamente un poco la señal. 

Para hacer efectivo el uso de 12 bits de resolución del ADC, las señales pequeñas 
deberán ser amplificadas para alcanzar ordenes de magnitud tan largas como la sensibilidad 
del ADC. En el caso del MEPP, para alcanzar un 0.1 o/o de resolución, la señal debe ser 
amplificada 1000 veces, atando :!So/o del rango de entrJda de volhtic del ADC. Para hacer 
versáti! y permitir conexiones para una gran variedad de tipos de diferentes señales, el 
amplificador deberá. tener una ganancia variable o factor de amplificación entre 1 y 1000. 
La ganancia se puede variar continuamente usando un potenciómetro de precisión 6 
interrupciones entre una serie de niveles constantes como en un osciloscopio. 

3.2 Removiendo un Nivel DC 

Esto se hace necesario solamente, para remover algún nivel constante de DC que 
pudiera existir en la sef'Jal analógica antes de: que la amplificación tome lugar. Esto puede 
hacerse usando un amplificador diforencial. Un amplificador diferencial, como su nombre 
lo sugiere, amplifica la diferencia entre 2 sei\alcs ((+)y(·)). Los niveles OC son suhstraidos 
de la señal alimentando un nivel de voltaje constante del potcnciómdro en la entrada (-), la 
cual es substraída de la señal desde el microelectrodo amplificado alimentando en Ja entrada 
{+), pero antes siendo multiplicada por el amplificador. Este método es también conocido 
como entrada "OC Offset". 

3.3 Filtrando Señales 

Acorde a la teoría de Fourier una señal analógica puede ser descrita como la suma 
de una serie de componentes de ondas sinoidales de varias amplitudes, extendidas sobre un 
rango de frecuencias. Las propiedades de la señal que corresponden a componentes de baja 
frecuencia, cambian lentamente, y aquellas que contienen componentes de ulta frecuencia~ 
cambian rápidamente. Filtrando los procedimientos selectivamente, removemos 
componentes de frecuencias particulares y por medio de eso modificamos el tiempo en 
curso de la señal analógica. Con filtros "pasa-bajas" que dejan pa>ar bajas frecuencias se 
remueven componentes de señales de alta frecuencia, sobre todo un filtro definido como un 
cortador de frecuencias suaviza la señal. A la inversa con filtros .. pasa-altas" que pennitc el 
paso de altas frecuencias filtra y remueve el DC y las bajas frecuencias, eliminando lo 
transitivo y cambiando rápidamente partes de la señal. La combinación de los dos es el 
filtrado ancho de banda. El filtrado más generalmente aplicado como un proceso de 
condicionamiento de una señal es el de una variedad del filtrado a ••pasa-bajas"~ y esto se 
hace por dos razones: 
• Anti-aliasing .• filtro para eliminar artificios en la señal inducidos por el proceso de 

muestreo digital. 
• Smoothing .• suavizador de la señal removiendo componentes de altas frecuencias de 

ruido de fondo para no proveer de una gran proporción de señales de 
ruido. 
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J.4 Señales Fantasmas (Anti-aliasing) 

Mientras una señal analógica es una cantidad continua, el registro digital de la 
misma señal es restringida a una st:ric de 1nucstras tomadas a intervalos fijos. Si el intervalo 
de muestreo no es pequeño. comparado con el tiempo en curso de la señal, la versión digital 
no será una representación fid Lh: la sc1lal original. Este problema es particulanncntc agudo 
en el caso de sclialcs pcriúdicas de ulta frccucncia, produciéndose un registro digital 
engañoso. 

Cuando 1nuestrcam.os a indices que son relativamente altos para el tiempo en curso 
de una señal, no se presenta este problema. Pero es útil sahcr qué tan alta debe ser la 
frecuencia de n1ucstrco, para evitar que se gcm:rcn si:ñalt:s dcfonnadas o inexistentes 
(señales fanta..'ln1as). Para obtener esta información se cmpka t..'I tcorcmí.l <le Nyquist~ que 
establece el índice mínimo <le tiempo (.h.' muestreo <lado por: 

fnyq:....: 2fmax 
donde ti11ax es el componcntc más alto de las frecuencias presc.:ntcs en la señal en estudio. 
Por otra parte. dado qth..! las frccuL·ncias que están por cncima del límite Nyquist en un 
sistema de registro digital pueden distorsionar d r1.:sh1 Je la sc!lal. cs necesario filtrarlas 
antes de ser digitalizada la señal. ~1 c~tc proceso sc le conoce como filtr~1do ·•anti-alias ... Esto 
hace a la digitalización del rc.:gistro más prcscntablc cuanJu sc despliega en la pantalla de 
gráficas de las PC's. 

3.5 Suavizado de señales y ruido (Smuothing) 

Las señales ckctrofisiológicas son generalmente registradas en la presencia de ruido 
de fondo, inherente a los procedimientos de registro. Tal ruido (definido uquí como señales 
no deseadas que oscurecen la señal de interés) puede ser dividido en 2 tipos principales: 
• lntcrfcrcncia <le fucnh:s dt: señal externa. como son onJas clcctro1nagnéticas desde 50/60 

Hz AC de principales líneas dc podi.:r, o el prendido o apagado de dispositivos 
electrónicos. 

• Ruido aleatorio desde fuentes tales cotno 1.:l ruido Johnson en 1nicroclcctrodos de alta 
resistencia o plataformas de entrada del amplificador. 

Las señales de interferencia pueden ser removidas completamente por el uso de 
campos eléctricos de los aparatos de registro y una apropiada atención a la tierra eléctrica de 
las conexiones de Jos aparatos. 

Por otro lado el ruido aleatorio no puede ser removido fácilmente debido a que es 
inherente a los aparatos de registro. Una de las fuentes de n1idos aleatorios más 
comúnmente encontrado es el ruido Johnson, el cual es una propiedad de todos los 
conductores eléctricos. Se manifiesta como fluctuaciones aleatorias en mediciones de 
voltaje debido a la tcnninal que induce movimientos de los transportadores de carga. 
electrones en un metal conductor o iones en una solución salina. El ruido Johnson es una 
forma de ruido blanco, y con10 tal. estas fluctuaciones aleatorias son extendidas 
uniformemente sobre un rango infinito de frecuencias. La magnitud de este ruido es 
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proporcional a la onda de frecuencias de Jos aparatos de registro y también a la resistencia 
del conductor, dada por la ecuación: 

Vj=.,Í 4kTRfc 

donde k es la constante de Boltzmann ( l .38x 1 O · 21 J/K), Tes la temperatura absoluta (K), R 
es la resistencia (Q), y fe es el límite de frecuencias más altas ( l lz) de la banda de registro, 
puesta por el corte de frecuencias (cutt-off) de la scílal de paso nds haja condicionada al 
filtro. El ruido Johnson produce el factor que limita la mínima señal rcgistrablc usando 
microclectrodos intracelulares. Esto es un prohlcma particular cuando tratamos con 
pequeñas células, las cuales requieren puntos niuy finos, y por lo tanto gran resistencia en 
los microelectrodos. 

La ecuación tamtién se usa cuando registramos señales de pequeña amplitud usando 
un filtro de pasa-bajas (low-pass) para remover las grandes frc:cut:ncias del n1ido aleatorio 
tanto como sea posible, sin ufectar las señales de interés. 1-:stll pucJc ser particulam1cntc 
importante cuando registramos señales de corriente desde algunos sist.:mas de captación de 
voltaje, donde ahí deben ser substancialmente .atrapadas las grandc:s fn:L·ucncias lk ruido de 
fondo. Sin embargo si las componcntc-s Ji: fn.:cucnciax Je la scl'1al s1..· l.'.XticnJc mús alla del 
corte del filtro~ entonces algunos de estos componentes son removidos también. resultando 
en alguna distorsión de la señal en curso. Una selección óptima del filtro fe es importante 
también para minimizar el ruido de fondo sin inducir señales de distorsión significativas 

3.6 Detección del E\'ento y Disparo (Sincronía) 

Como se ha discutido anteriormente, el inicio del registro digital debe obtenerse 
sincronizándolo con un evento externo. como la cstimulación de un nervio o un comando 
de cambio de voltaje. Algunas interfaces de laborutorio provc:cn un medio para tal 
sincronización, usualmente por ligar el comienzo de el reloj de muestreo A/D a un pulso de 
entrada llamado disparo externo (externa! trigger). Esta entrada es usualmente diseñada 
para responder a un pulso estándar TTL (Transistor-Transistor Logic). TTL es la mas 
común en un gran número de interfaces estandarizadas. pL·nniticndo la intcrconcxiún de 
circuitos lógicos digitales. Las señales TTL son definida-; nominalmente como 2 niveles. 
Low=OV (<1.4V) y High=SV (>3.5V). Generalmente una trnnsición TTL. que consiste en 
cambiar de un nivel específico a otro (High a Lo\v o Low a J-Iigh) es la señal de disparo. La 
transición High a Low es la que se usa con mayor frecuencia, ya que provee mejor 
inmunidad al ruido accidental que podría disparar el sistema. 

Para asegurar que la fase inicial de un evento sea registrada. el pulso de sincronía 
debe presentarse antes del pulso principal de estimulación. Muchos estimuladores pueden 
proveer también un pulso de sincronía. pero este no es siempre compatible eléctricamente 
con la entrada de la interface de laboratorio TTL. Ocurre un problema cuando un pulso de 
sincronía ha sido grabado en una cinta Frvt, la cual obtiene un rango de voltaje de salida de 
no mas de+/. 1 V, demasiado pequeño para disparar directamente el circuito TTC. 

Se requiere entonces un circuito con un disparador variable, el cual puede 
encenderse en un ancho rango de voltaje de transición que la propia interface del laboratorio 
dispara TfL. Así pues los circuitos pueden ser construidos usando un dispositivo provisto 
de un circuito integrado, que se conoce como comparador. Este dispositivo es como un 
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amplificador operacional. acepta 2 señales de entradas de voltaje (V+, V·) pero provee un 
pulso TfL digital de salida. Cuando V +<V- la salida del comparador pone OV (TIL Low) e 
inversamente, si V-<V+ la salida es 5V (TfL lligh). 

3.7 Fuentes tic lntcrícrcncia Eléctrica 

Los registros elcctroíisiolúgicos son tan1bién conocidos por ser propensos a 
interferencias de flll:ntes 1..~xtcrnas. Esto no es sorpresa dado que las amplitudes de las 
señales de interés son en orden di: magnimd más pequeñas que el voltaje principal del AC 
en el laboratorio. Una variedad de interferencias son posibles. capactiva, inductiva, y 
conductiva. La captación por acoplamiento de interferencia se transmite vía la pequeña pero 
significativa capacitancia mutua que existe entre algunos de los conductores. En el 
laboratorio la fuente principal es la folla de protección <le las conexiones de cables de 
energía AC, (instalal'ión cléctri...:a). 

El acoplamient1..1 inductivo y conductivo ocurn: primariamente como una 
consecuencia de múltiples cont:xiones a la tierra ekctrica. Las señales c!Cctricas deben 
darse con referencia a algún JWlc.:ncial L'stándar. usualmente el plltencial de la tierra debajo 
de Ja constn1cción. También Jos conl'xionL's de la señal deben ser hechas u el tejido, una 
conexión a la scilal medida y una a la tierra. Igualmente aquí debe st:r una señal y una 
conexión a tierra ya que siempre una scfial eléctrica es transmitida entre 2 regiones de Jos 
aparatos. En d sistema de r1..·gistro eketrotisiológico normal. todos los dispositivos cuentan 
con sus pr0pias conexiones a tierra. La intcrfcr1..·ncia conductiva aumenta porque las 
conexiones entre la tierra de un aparato y la tierra muestra puede no ser perfecta. y también 
esto hace posible pequeños cambios de voltajes producidos por la corriente suministrada. 

Las computadoras t:n el laboratorio pucd1.;11 contribuir con interferencia adicional, 
dada la gran rapidez <.lt: pulsos digitales asociados con sus opi:raciunes. los cuales crean 
largos acumulamientos JL! ruido <.k frecuencias de radio. i\lgunos problemas pueden 
ocurrir si este ruido es acoplado l'.'11 un registro sc:nsiblc (u la cabeza) o también los circuitos 
a tierra o clcctron1agnCtican1cntc. 

Los problemas de intcrfcrl!ncias deben ser eliminados o al menos minimizados por 
la distribución apropiada de las conexiones a tierra con el sistema de registro. 

En relación a la computadora. los problemas: por tierras son de mucho menor interés 
que los de su uso. La computadora personal moderna es un dispositivo pequeño, con 
poderosos circuitos como el resto de los aparatos. 
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CAPÍTULOIJ 

ASYST 
(A SCIENTIFIC SYSTEM) 

l. DESARROLLO DE PROGRAMAS DE CÓMPUTO (SOFTWARE) PARA 
APLICACIONES CIENTÍFICAS 

Existen cuatro rutas para obtener programas de cómputo para análisis de datos. Una 
de ellas es adquirir un paquete científico comcrcialmcntL' disponible. la segunda es 
comisionar a una compañía de .. software" para que lo escriba acorde a las espccifo.:acioncs 
que se le den~ la tercera es obtener el .. software" de otros laboratorios con el mismo can1po 
de trabajo~ y la cuarta y última es desarrollarlo en casu. Cada una de estas maneras de 
obtener "software .. tiene sus propios méritos y sus propios problemas. pero se dchc de tener 
en cuenta que va a costar dinero y tiempo, por lo que su elección es de suma importancia. 

ASYST es el "software" del cual nos ocuparemos en este capítulo, por lo que a 
continuación dart!mos algunas características y definiciones <'n tomo al tema que nos 
permitan indagar en lo que realmente es este sistema cicntifico (ASYST). 

1.1 Compiladores 

Un compilador convierte un programa escrito en un lcng,uajl! de programación a un 
lenguaje de máquina o a un lenguaje ensamblador. En contraste al ensamblador el cual 
genera una instrucción de máquina por cada instrucción fuente del lenguaje ensamblador, el 
compilador usualmente genera algunas instrucciones de máquina por cada instrucción 
fuente del lenguaje de programación. La compilación se considera generalmente más 
complicada que un ensamblador, ya que Ja estructura de un lenguaje de programación 
tiende ha ser más compleja que la estructura de un lenguaje ensamblador'. Así pues un 
lenguaje de programación es necesariamente dependiente de un compilador. A continuación 
mencionamos los pasos involucrados por lo general, en una compilación: 

t. El compilador Ice el programa fuente, instrucción por instrucción y ejecuta Jos siguientes 
procesos por cada instrucción: 

a) Análisis léxico para identificar palabras clave, nombres, constantes, puntuación 
de caracteres y otras. 

1 Hany Katzan Jr ... Jntroduction to Computers and Data Processing .. 
D. Van Nostrand Company, USA 1979 
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b) Análisis sintáctico para identificar el tipo de instrucción y determinar que esa 
estructura sea admisible. 

e) Identificación de Jugares constituidos por instrucciones en listas y tablas para 
facilitar la generación de código máquina y para pennitir el análisis global 

del programa. 
2. Se lleva a cabo un análisis en el flujo del programa, para revisar los errores de 
instrucciones internas y para proveer infom1ación sobre cómo dehe asignarse un registro de 
máquina. 
3. Se optimiL"..a el programa y se generan las instrucciones de múquina. 
4. Se producen un programa objeto y un listaUo del programa. 

Ejemplos de compibdorcs conocidos y muy utilizados en el an1bicntc científico son 
sin duda Fortran. Pascal y .. C". En ellos el código fuente se escribe en un editor de texto, y 
postcriom1entc el compilador lo convierte en un an.:hivo binario (código objeto), es cuando 
se obtiene el archivo en código objcto cuando se asocia a otros archivos en código objeto 
mediante un ligador (linkagc editor). para finalmente producir el archivo en código 
ejecutable. Estos lenguajes Je prugramaciún Jeb..:n usarse prcfrrcntcmcntc para la 
realización de proyectos largos. ya que son unos de los k•nguajes mejor estructurados. 

1.2 Intérpretes 

Un tipo de "software" que permite modificaciones al programa durante su ejecución 
es el Jnrérprete. El /nlt~rpreft.• es un .. sofhvarc .. que ejecuta un programa fuentc sin producir 
un progr..una objcto2

• Un intérprete procesa un programa fuente escrito en un lenguaje de 
alto nivel, justo como un compilador. La di fcrcncia principal es que los intérpretes ejecutan 
una versión del programa fuente directamente al instante de trasladarlo al código de 
máquina. Un intérprete usualmente ejecuta funciones de análisis léxico y sintáctico como se 
ha descrito para un compiludor. y entonct:s se traslada un lenguaje fuente en una forma 
interna. El proceso de tn1slación de un programa fuente en alguna fom1u interna, es simple y 
más rúpido que compilar en un código de máquina. Sin embargo. la ejecución de un 
programa trasladado por un intérprete es mucho más lenta que la ejecución del código 
máquina producido por un compilador3

• La ventaja real de un intérprete sobre un 
compilador, sin embargo, son las facilidades de depuración que éste Ultimo ofrece. Un 
intérprete opera como sigue: 

l. El intérprete lec el programa fuente, instrucción por instrucción y ejecuta el 
procedimiento correspondiente para cada instrucción: 

a) La instrucción es busc.:ida, identificada, analizada, e interpretada para determinar 
la operación que deberá ser ejecutada. 

2 Harry Katzan Jr. "lntroduction to Compulers and Data Proccssing" 
D. Van Nostrand Company, USA 1979 
1 Lcland L. Beck "System Software. An lntroduction to Sys1ems Programmíng" 
Adisson-Weslcy-Publishing Company. USA 1990 
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b) Las operaciones requeridas son ejecutadas por el intérprete y los resultados 
intennedios son retenidos. 

2. La siguiente instrucción que es interpretada depende del resultado de la instrucción 
ejecutada anterionncntc (como en el caso de una instrucción Go To). 

Existen algunos intérpretes diferentes que varian en diseño interno. la clave consiste 
en que no producen un programa objeto y que todas las instrw .. ~cioncs no son necesariamente 
procesadas por el intérprete. La técnica interpretativa es usada frecuentemente con un uso 
fácil del lenguaje. o en un ambiente oper<.1cional donde los prograrnas son ligados para ser 
recorridos muchas veces. Sin duda el intérprete más conocido es el Basic. en el cual las 
lineas de código fuente son trasladadas a una instrucción de máquina una por una 
(interpretadas). y siguiendo el flujo del prognm1a cuando éste es ejecutado. lo que lo hacc
muy lento con1parado con algunos compiladorL's. Sin cmh,lrgo los program3s escritos en 
Basic pueden ser compilados separadamente usanJ<1 un compilador dt: Basic para producir 
un programa que corra tan rúpido como uno l-'ll Fortran. Pascal o .. C ... Gc1K·ralm1.:nh: se usa 
aJ intérprete de Basic para prohar los programas. ya qut? su depuración es mudw más 
sencilla. y una vez que corrl.'n sin errores se procede a compilarlos. Basic c-s ideal para 
proyectos a pcqucrla escala. qw.: no rchasen las 1000 líneas Je- código. lo 4uc ocurre 
fácilmente con progrrunadorcs sin experiencia dc-bido a las limitadoncs que ofrece- d propio 
lenguaje y por la ausencia de ciertas estructuras. cspl.·cialmcnte la carencia de subrutinas 
independientes~ ocasiommdo que se escriban programas largos e inmanejables. 

1-l ,..Software" para aplicaciones ckctrofisiológicHs 

Sin duda alguna los paquetes Je programación más conocidos y usados para los 
fines de registro y análisis dt: señales clcctrofisiológicas son el CF:D. PCI..·L\f P y ASYST a 
continuación hablaremos brevcmt.."ntc de los dos primeros. ya que a Asyst le ofrc:ccmos la 
siguiente sección completa. 

CED " . .;ofiware ·· para aplicaciont's t!lectrotisiolcíl!ica~· 
Cambridge Elcctronic Dcsign provee algunos programas de aplicación para tipos 

espccificos de análisis, los cuales al escribirlos, crean un gran número de paquetes con un 
sistema modular de .. software" para análisis clcctrofisiológico. El .. software" es escrito en 
Pascal y hace uso del paquete para gralicas "META W!NDOWS' .... 

~ 
PCLAtvtP es una colección de progran1as para adquisición y análisis de datos 

desarrollados para su utilización con el método experimental ··patch-clarnp". originalmente 
desarrollado en el Tecnológico de California (Cal. Tcch.). pero ahora realizado por Axon 
Instruments Inc. (PCLAMP, Axon Instruments lnc.). El "software" ha sido constantemente 
actualizado llegando ahorna la versión 4. Ha sido escrito usando el compilador QuickBasic 

4 frasC'r P.J ... Microcomputers in Phisiology, A Practica! Aproach" 
Dcpa.narncn1 of Zoolo&)-". Univcrsity of AbcrdC'cn, lrl Press, Oxford-Washington DC 1988 
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2.0 de Microsoft, más algunas rutinas en lenguaje ensamblador. Se requiere la tarjeta 
Tccmar Labmaster como la interface de h1boratorio, suministrando un CAD con índices de 
muestreo de entre 33 a 70 kllz dependiendo de la computadora.' La falta del modo DMA 
para la adquisición Je datos (ver capitulo anterior). es la limitación distintiva de la tarjeta 
Tecmar. El hecho de que el código fucntl.' suministrado esté completamente escrito en un 
lenguaje sin1pJc y accesible con10 Basic. pcnnitc al usuario actualizar y modificar estos 
programas para sus propios propósitos. 

2. ASYST, ¿Qlllt ES Y CÚl\10 FUNCIONA'! 

Asyst ofrece un sistema de progra1nación vcrsñtil en cuanto a adquisición y análisis 
de datos se refiere. Asyst (creado por la I\1acmillan Software Company) es un "software" 
con diversas aplicacionL's t:n el úrl'a cit..·mifica. que permite manipular funciones 
matemática-; trasccndi:ntes tales como las fundoncs trigonométricas e hiperbólicas. Ja 
función exponencial. y algunas funciones más sofisticadas como la beta. la gamma y las 
funciones Bcssd. Adi:rrn.is pcrmitt: ri:alizar transformadas de Fouricr y análisis estadísticos, 
así como diferenciar e inlt.'grar algunas funciones scnc.:illas. o manejar nún1cros complejos. 
Sin duda alguna estas aplicacioncs son imporrantt:s, pero en In que nos enfocaremos 
nosotros y es tal vez la más in1portantc di: este ··software". es en su capacidad de 
adquio;ición, a11álisi.\·, y pre.'it.'11lació11 de tlato.\·, recurriendo a algunas funciones 
tnatemática.:; ya mencionadas, y permitiendo d manr:jo <le gráficas con gran facilidad. lo que 
es uno de sus mayores atractivos. 

Asyst es un lntémrctc qui: permite tanto ejecutar un simple comando, o realizar 
programas complejos dcpemliendo de nuestras propias necesidades. Asyst al igual que el 
Basic nos pcm1itc programar en un lenguaje sencillo para interactuar con la máquina, ya 
que como lo mencionamos en Ja st:cción 1 .J damos una instrucción, se ejecuta y espera la 
siguiente dando el resultado inmcdiat;:uncntc. pero a la vez podemos agntpar un conjunto 
de instrucciones que realicen una tarea cspi:cífica, y ejecutarlas. Para su programación Asyst 
nos ofrece la opción de crear palabras (\\.'Ords) que más adelante describiremos a detalle, y 
además nos permite realizar un Sistema Je Ejecución (Run~time Systcm) que es similar a 
un ejecutable y del cual hablaremos a detalle en su sección correspondiente. 

rhyst maneja comandos capaces de soportar un gran número de inteñaces de 
laboratorio como son, Data Translation, Cambridge Ekctronic Dcsign, Tecmar, Metrabyte 
Data Acquisition y otras, puede desplegar archivos de datos digitalizados en diversos 
formatos, y provee operaciones con arreglos de datos. suavi;r..ar señales cte. Sin embargo 
Asyst por ser en esencia un intérprete, es substancialmente más lento que un programa 
escrito en aJgún lenguaje de alto nivel y compilado a disco para crear un programa 
ejecutable. En muchos casos esto no tiene demasiada importancia ya que son mucho 

'Fraser P.J. ••Microcomputcrs in Phisiology, A practicaJ Aproach" 
Dcpartament of Zoology, Univcrsily of Aberdeen, lrl Press, Oxford· Washington OC 1988 
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mayores las ventajas que ofrece el Asyst en su programación a cambio de wia pequeña 
diferencia en la velocidad de ejecución. 

2.1 Requerimientos y Configuración 

Hay varias fom1as de hacer uso del Asyst dependiendo de las necesidades que se 
tengan. Por un lado podemos hacer uso de los comandos que n1aneja. excepto aquellos que 
se utilizan para la adquisición de datos, ya que para ello necesitamos de una tarjeta de 
adquisición. A continuación enunciaremos solamente lo necesario para hacer uso del Asyst 
en su fonna más austera, y en el capítulo siguiente hablaremos de los requerimientos que se 
tk-nen para efectuar la adquisición de datos. 

Configuración mínima de Asyst: 
• Una computadom con sistema operativo MS-DOS (compatible), de preferencia con un 

procesador 386,486 ó péntium. 
• Un cooproccsador matcmútko 80X87 (SX) instalado. 
• Un mínimo de 640 KBytcs en memoria RAM. 
• Tener un disco duro instalado. 
• Tener los siete discos de los cuales consta el ··soft.\\'arc" Asyst: 

- El disco del sistema que contiene 5 archivos. 
- El disco de ayuda que contiene un archivo. 
- El disco de configuración de "Overlays" conteniendo 17 archivos. 
- El disco que contiene los sistemas "Overlays" con 44 archivos disponibles. 
- El disco de .. Extcmal DAS Driver" (manejador de tarjetas externas) con 6 archivos. 
- Dos discos con ejemplos de aplicaciones que contienen una serie <le programas de 
demostración y utilidades. 

• Un conector de protección contra copias (la licencia). el cual permite el uso de Asyst. 
Este conector es un dispositivo pequeño el cual se conecta a algún puerto paralelo de la 
impresora. El conector de protección es transparente a la impresora. por lo que es posible 
hacer uso de ella con el dispositivo conectado. 

Se procede a instalar Asyst colocando primeramente el bloque de protección en el 
puerto paralelo correspondiente, y a continuación copiar los siete discos que contienen el 
"software'' en un directorio creado previamente en el disco duro y llamado Asyst. 

Asyst es un sistema interactivo y además un sistema que permite desarrollar 
programación. Una vez instalado en disco duro, basta con escribir la palabra Asyst y dar 
<enter> y aparecerá una pantalla de presentación pidiendo una clave par..i continuar. se 
oprime cualquier teda. y a continuación aparecerá un OK que es el cursor (<prompt>), que 
nos indica que está listo. Antes de poder hacer uso de los comandos. es necesario saber que 
podemos crear diversas aplicaciones de Asyst con diferentes configuraciones. y atendiendo 
a uno o varios problemas especlficos cada una. Una aplicación en Asyst no es otra cosa que 
una versión de Asyst con ciertos subsistemas cargados (ovcrlays). que permiten hacer uso 
de comandos dirigidos a una tarea en particular, como son el manejo del editor, el sistema 
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de ayuda. el manejo de archivos de datos, el nrnncjo de la impresora. la adquisición de 
datos. y otros. 

Una vez elegidos los "overlays" que se necesitan, se procede a grabar esta versión 
de Asyst y a darle un nombre. por lo que existen dos teclas que son muy útiles e 
in1portantcs en su manejo cotno: <F l > y <F2>. l .a tecla <F l > despliega el sistc1na de 
ayuda de Asyst, que se encuentra dividido en diversos temas para que el usuario pueda 
encontrar fácilmente el apoyo que necesita, la tecla <F2> nos da acceso al menú de 
configuración de Asyst en el cual podemos seleccionar "ovcrlays". memoria, tarjetas etc .• y 
al final salvar esta configuración y darle un nmnbrc para usos posteriores. Una vez que se 
ha configurado Asyst y se ha sal vaJo esa aplicación. desde el <prompt> OK podemos hacer 
uso de los comandos que dicha aplicación nos permite. 

Si.~te11r1L~ de Biblioteclls (Ovc.•rlar.\). 
Asyst ofrece un amplio rango de posibilidades. las cuales pueden usarse simultáneamente 
en algunas aplicaciones. La arquitectura ch: sish:mas de bibliotecas 4uc maneja Asyst, nos 
pcrn1itc cargar en memoria SLllamentc las capacidadL·s que se nec.·csitan para una aplicación 
particular. y descargarlas cuando ya no nus sean ncc·csarias. Las bibliotecas (ovcrlays) que 
se usan frecuentemente, put:dcn ser configuradas como una parte permanente de la 
aplicación en uso. En suma, emplear la arquitectura de siskmas de bihlotccas (ovcrlays) 
pcnnitc un uso cxtrcma<lamenti: cficknte Lle: la nH:muria de la computadora. 

Asyst soporta tn:s difor~ntcs tipos c.k ··ovcrh1ys'': los del sistema. los <le aplicación. y 
los de configuración. A continuación se explicará brevemente cada uno de ellos. 

Los Hoverlays" del sistema son archivos conteniendo funciones descritas como 
comandos de Asyst. Todos los comandos de cstadistica por ejemplo. son agrupados en un 
.. overlay,. llamado SPFN.SOV. Los .. ovt.:rlays'" del sistema son aproxin1udamente 35 y 
tienen la extensión .SOY. 

Un uoverlay" del siste111a puede ser configurado como una parte permanente del 
sistema. o pueden ser cargados Je manera temporal mientras son requeridos. Un subsistema 
temporal es llanrndo un "ovcrlay" transitorio. Para poder cargar un "overlay" transitorio es 
necesario dar desde el <prompt> OK, d comando Load.Ovcrlay y a continuación el 
nombre del ''overlay" correspondiente. Una vez que se ha tern1inado de trabajar en Asyst y 
se desea salir se da el comando HYE y <cntcr> • así el .. ovcrlay" es borrado de memoria y 
para la siguiente ocasión que acccscmos esa aplicación no existirá. Para hacer uso de los 
uoverlays" del sistema como una parte permanente de nuestra aplicación, se deberá de hacer 
uso del menú de configuración de Asyst, salvando como un archivo la versión que contiene 
dicha aplicación. 

Existen sistemas de bibliotecas (ovcrlays) que solan1cntc están disponibles para el 
usuario en cuestión. y cuyos comandos solamente pueden ser usados por él. esto es, cuando 
nosotros desarrollwnos nuestros propios programas para comple1nentar las necesidades de 
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algunas npticacioncs. Así el usuario puede crear sus propios ºovcrlaysn que se les llama de 
aplicación y usan In extensión .AOV. Los .. overlaysH de aplicación pueden ser cargados de 
manera transitoria; y pueden ser accesados por el menú de configuración del Asyst. Al igual 
que los anteriores pueden también fomrnr parte permanente de nucstr.i aplicación. 

El tercer tipo de ''ovcrlays" soportados por el Asyst, son los llamados de 
configuración o internos,. y no son usados o modificados por el usuario. Estos "ovcrlays" 
son usados pc.."lr el menú de configuración y sirven para optimi:t_ar el sistema. 

Conficuraci1Jn de A.svst. 
Muchos aspectos operacionales de Asyst pueden ser fácilmente configurados para satisfacer 
los requerimientos propios del usuario, usando el menú de Configuración del sistema. Estos 
aspectos operacionales de Asyst pucdl..'n ser usados temporalmente mientras dura la sesión 
actual o ser salvados pcm1anentcmcntc en una nueva versión de Asyst. 

El menú de configuración e.le Asyst se acccsa con In tecla <F2>. Existen diversas 
opciones de configuración como son: 

a) Configuración de Sistemas de Bibliotecas (Ovcrlays): 
Especifica cuales .. overlays" se han dejado como parte permanente de Asyst. 
además de que pueden darse de alta los que se nccesi ten. 

b) Configuración de Memoria: 
Especifica el tamaño de las diversas áreas de memoria. con10 son el uso del 
diccionario. la tabla de simbo los, el lt.!clado. cte. 

c) Configuración DAS : 
Especifica la configuración de la tarjeta utilizac.la para la adquisición de datos. 
su cantidad y tipo. Esta opción requiere que se haya cargado previamente el 
manejador DAS en el menú de configuración de .. ovcrlays". 

d) Configuración GP!B: 
Especifica la configuración del "bus" de la interfaz GPIB (general purpose 
interface board, IEEE-488). Este menú requiere que haber cargado un manejador 
GPIB del menú de configuración de "overlays". 

e) Configuración del "Hardware": 
Se usa para especificarle a Asyst con que tipo de microprocesador está trabajando, 
su velocidad. tipo de monitor y el tipo de impresora(s) en el sistema. 

f) Configuración de Colores de Texto: 
Se usa para especificar los colores con que se trabajara en las diferentes ventanas 
usadas por el Asyst. Estas son: en despliegue normal (nonnal display), despliegue 
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de la pila (slnck display), la de ayuda (hclp), la del editor de arreglos (array cdit), y 
la ventana del editor de textos (te.xi edil). 

g) Configuración de Gráficas: 
Se usa para cspccifi<..·ar cJ estilo Ue grúticas a ser usado por Asyst. Se precisa el 
modo gráfico, el estilo de los ejes, el área de texto, el estilo de las etiquetas para los 
ejes, los colores del texto. el tamafü> del área de graficación, el estilo de )a gráfica 
(línea, puntos etc.). y los colores usados en el área Je graticación (fondos). Cabe 
mencionar que durante la urilizadón de una aplicación los colores pueden 
modificarse con algunas instrucciom:s que veremos más adelante, pero al iniciarla 
de nuevo se arrancara con los especificados en este 1nc.:nú. 

h) Analizador de Archivos: 
Se usa para arwlizar, conlrolar y cv<iluar diversos archivos. 

i) Estado del Sistema: 
Se usa para especificar el csraJo dd sislcma para Análisis, Despliegue e 
Interpretación Numérica, el Uso de la Campana. Despliegue de Errores, Tamaño del 
Sistema y "buffcrs" para el teclado. 

j) Modo de Despliegue: 
Se usa para establecer cJ modo de dcspJicgul! que debe m1c1ar al arrancar Ja 
apJicación en uso, se puede seleccionur entre despliegue normal (normal display), 
modo gráfico (Graphics Display), y despliegue e.le la pila (Stack Display). 

k) Salvar/Salir {Savc/Exit): 
Pennitc que las opciones de configuración sean salvadas en una versión actualizada 
de Asyst. Una vez que se ha salvado (;:1 nueva versión u ¿iplicación de Asyst, el 
control se dejara en el <prompt> de DOS. 

Es preciso mencionar que antes de hacer uso de la opción de configuración DAS se 
debe(n) instalar la(s) tarjeta(s) de adquisición de datos en la máquirm. 

Cuando se salva una versión actualizada de Asyst, se crean dos archivos: 
"Nombre".COM y "Nombrc".OVL, donde "Nombre" es el nombre que asignamos en el 
menú de salvar cambios. Pard entrar a Ja nueva versión o aplicación de Asyst, se da el 
"Nombre" desde el <prompt> de DOS. Si se ha creado un nuevo directorio para la nueva 
aplicadón~ o esta se ha copiado a un disco. es preciso tener además de los dos archivos 
"Nombre".COM y "Nombre".OVL el archivo ASYST.MSG, de lo contrario al ejecutar esta 
nueva aplicación se generará un n1cnsaje de error. 
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2.2 Manejo de Asyst 

Como ya lo mencionamos anteriormente podemos hacer uso de Asyst de dos 
maneras: de una manera interactiva. o por medio de programas de aplicación. Existe 
también Ja posibilidad de hacer pequeños programas que puedan ser utilizw.Jos cuando se 
está trabajando Je fonna interactiva. A continuación explicaremos en qué consisten y la 
fonna en que trah:.~jan cada una de ellas. así como el munejo de la pila (stack). los fonnatos 
de despliegue numCrico que sc pucJ,m usar y Jos tipos de números yuc soporta. 

Operación Interactiva 
Podemos utili?..ar Asyst en forma interactiva, es decir nos pcnnitc que se ejecuten al instante 
los comandos que se le den desde el <prompt> OK, regresando el resultado 
inmediatamente. Dichos comandos pueden ser operaciones matemáticas con números, con 
variables, con arreglos de datos. o la ejecución de algunas otras funciones como son la 
graficación, la creación de archivos de datos, o la adquisición de datos por medio de una 
tarjeta de adquisición. El modo interactivo provee la facultad de acccsar estas poderosas 
funciones y comandos directamente desde el teclado de la computadora. Es preciso 
mencionar que todas aquellas instrucciones que se utilizan de manr.:ra interactiva también 
pueden utilizarse para fom1ar parte de módulos de progr;:unación que veremos en la 
siguiente sección, exceptuando solamente aquellas que se indiquen. 

Prograt11ando e11 Asyst. 
Para entender cual es la forma de programar en Asyst debemos primeramente definir 
algunos conceptos manejados como son: palabras (words), el diccionario, definición de dos 
puntos (colon dcfinitions), saber corno cargar archivos de texto que contengan instrucciones 
básicas de Asyst, y palabras que formen parte de programas en código fuente. 

Palabras (\Vords): Se Je !huna palabra a todo aquello que es definido por el usuario y que 
no forma parte del diccionario de Asyst. Las palabras pueden ser nombres de variables. 
nombres de WTCglos, áreas de graficación, nombres de plantillas para adquisición de datos, 
y nombres de rutinas de programación que contengan un conjunto de instrucciones. Es 
preciso mencionar que cuando una palabra representa una nttina de progran1ación, esta 
puede hacer uso de palabras que han sido definidas anteriorn1cnte a ella, es decir puede usar 
variables, plantillas, arreglos, y otras rutinas de programación que hayan sido definidas por 
el usuario, y se encuentren en el diccionario de Asyst. 

El Diccionario: Todas las palabras disponibles para Asyst son listadas en un diccionario. 
Para poder ver el contenido del diccionario, basta con escribir OK ?WORDS y dar 
<enter> • a continuación se desplegara una lista de todas las palabras que Asyst tiene 
disponible para su uso en ese momento. Como la lista generalmente es muy larga. y no 
puede verse en una sola pantalla, es preciso pararla oprimiendo cualquier tecla y oprimir 
otra cuando se desee continuar. Puede darse el caso que una palabra sea renombrada, o que 
por equivocación se repitan dos con el mismo nombre. en cuyo caso solwnente se tomará en 
cuenta la última versión de la palabra. 
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Definición de dos puntos (Colon definitions): Una de las características más poderosas de 
Asyst es el hecho de que se puede t.!Xtcnder el diccionario para incluir palabras y conceptos 
que no son parte del sistema nonnal de Asyst, pero que el usuario requiera. 

La manera de formar palabras (words) es n1uy simple, y se puede llamar una nueva 
palabra a cualquier cosa definida por el usuario y que no sobrepase de 31 caracteres. Estos 
caracteres pueden ser cualquiera que se puedan escribir del teclado excepto un espacio. 

Para definir una nueva palabra en Asyst, se le da un nombre único. se especifican las 
instrucciones (en caso de que sea una definición di! dos puntos) que va a ejecutar dicha 
palabra, y finalmente se le indica que ha tcnninado de ,,.Jcfinirse esa palabra. 

La instrucción que se utili:ta para definir nuevas palabras es u:" (por lo que se le 
llama definición de dos puntos), a continuación se da el nombre de la nueva palabra, 
inmediatamente después las instrucciones que involucra, y finahnentc se indica que se ha 
terminado ";" . Así pura definir una nueva palabra que lleve por nombre precisamente 
ºNueva.Palabra" y que ejecute un conjunto de n instrucciones se deberá escribir como 
sigue: 

OK : Nueva.Palabra 
OK instrucción l 
OK inslrucción 2 
OK 
OK . 
OK . 
OK inslrucción n 
OK; 

Si a continuación se escribe la instrucción ?Words~ se verá que la palabra que se 
encuentra en el tope del diccionario es Nueva.Palabra, y puede ser usada en el momento en 
el que se le requiera. Podemos definir de la misma manera otra nueva palabra que a su vez 
aparecerá en el tope del diccionario, y que puede hacer uso de la Nueva.Palabra que se 
definió con anterioridad a ella. 

Mientras las definiciones de dos puntos pueden hacerse de manera interactiva., como 
en Ja definición de Nuei•a.Palahra. por lo regular sólo se utiliza este método cuando se está 
experimentando en Asyst. Los programns reales son dema~iado largos para hacerse de 
manera interactiva. por lo que en respuesta a esta dificultad Asyst puede cargar programas 
de archivos de texto ASCII, los cuales han sido creados usando el editor de texto de Asyst 
o algún otro editor de texto estándar. 

Archivos de Texto y Programas en Código Fuente: 
Como ya se mencionó anteriormente Asyst puede cargar archivos de texto que contengan 
programas en código fuente. Los archivos de texto son definidos como archivos 
compatibles en DOS conteniendo solamente caracteres ASCII. De esta manera se pueden 
generar archivos en código fuente para un programa de aplicación el cual podremos 
modificar tan solo con editarlo. En este archivo se pueden hacer comentarios. definir 
variables, arreglos, plantillas para adquisición de datos, áreas de graficación y palabras 
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utilizadas como rutinas de programación. Es de esta manera que se puede cstruclUrar un 
programa de aplicación o realizar un pequeño sistema que involucre varias palabras 
utilizadas como rutinas de programación. Una de las características de esta manera de 
programar es que para poder enlazar varias palabras o programas. es preciso definir en el 
archivo de tcxlo primeramente las palabras que van ha ser utili;r.adas por otras y a 
continuación las que se utilizan. esto da la particularidad de que por lo general la última 
palabra definida en el archivo de texto. es la que se encarga de enlazar y ligar a todas las 
anteriores. y casi siempre es con la que se arranca el sistema de aplicación o el programa 
principal. A continuación diremos como se realiza generalmente un sistema o programa 
dependiendo de su tamaño y su(s) aplicación(cs) según sea el caso. el programa se llamará 
ProgEjem.Dmo. Recordemos que nos encontran1os en un editor de texto: 

\Archivo ProgEjcm.Dmo 
\La anterior y esta son líneas de comentarios las cuales se empic:1.an con'"\•• 
\ 

\ .. Definición de variables, arreglos, plantillas cte. que han de utilizarse (Ambiente)•• 
variable 1, variable2, ... , variablcN 
arreglo 1, arreglo2, ... , arregloN 
plantilla!, plantilla2 , ... , plantillaN 

\••Definición de Palabras•• 
: Palabra! 
{instrucciones} 

: Palabra2 
{instrucciones} 

: PalabraN 
{instrucciones} 

\Fin del programa 

Esta es la manera en que generalmente se escriben los programas de aplicación, en 
donde debe mencionarse que la palabra que lleva el nombre Pa/abraN, puede hacer uso de 
las N-1 palabras definidas anteriormente a ella, es decir, dentro del conjunto de sus 
instrucciones puede mandar ejecutar a alguna de las anteriores N-1. y así sucesivamente, 
pero la Palabra/ por ejemplo, no puede hacer uso de ninguna de las siguientes palabras. 
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Una vez teniendo este archivo de texto con el programa ProgEjem.Dmo se procede a 
cargarlo para poder hacer uso del, o de las palabras que en el se definen, por lo que es 
necesario usar la instrucción Joad cuya fonna general es: 

OK LOAD "nombre-del-archivo" 

Donde el nombrc~dd-archivo es el que se le da al crear el archivo de texto. En nuestro 
ejemplo bastaría con dar la instrucción: 

OK Load ProgEjem.Dmo 

Así al ver nuevamente el diccionario estarán las nuevas palabras definidas y bastaría con 
dar el nombre de alguna de ellas para que el conjunto de instn1cciones que en ella se 
encuentran sean ejecutadas. 

Afa11ejo del Editor de Asrst 
En Ja configuración estándar de Asyst, el editor no está normalmente disponible, pero puede 
ser cargado como un "ovcrlay" transitorio para que pueda ser utilizado. Esto se hace posible 
dando la siguiente instrucción: 

OK Load.Ovcrlay EDITOR.SOY 

El editor <le textos ha sido diseñado para pem1itir al usuario editar progran1as 
fuentes mientras se encuentra trabajando en el ambiente Asyst. Esto es muy conveniente 
cuando se requiere depurar o modificar nuevos programas, los cuales generan errores al 
cargarse. Sin embargo el editor se ve restringido aJ hacer uso de archivos que serui más 
pequeños que 64Kbytcs, para poder editar a estos archivos se puede hacer uso de otro editor 
de texto de la preferencia del usuario. Para editar un archivo fuente ya existente, es 
necesario dar la siguiente instrucción: 

OK EDIT <cnter> 

A continuación pedirá el archivo a ser editado, este puede ya haber sido creado o si 
es nuevo nos deja una ·pantalla para poder escribir, también permite hacer uso de las 
funciones <F9> para poder cambiar a un directorio en particular, y <FIO> para salir. Una 
vez dado el nombre de nuestro archivo, es leido por Asyst, y si excede Jos 64K de tamaño 
arrojará un error, de igual manera si alguna de sus lineas excede 80 caracteres de longitud, y 
no permitirá que se tenga acceso al archivo. 

Ya habiendo pasado las restricciones anteriores, y dando el nombre de algún archivo 
válido, se presentara un nuevo menú de opciones y una pantalla para que el usuario pueda 
hacer uso de ella. Es en esta pantalla en donde el usuario puede escribir sus programas, 
textos, u otros archivos que el desee~ haciendo uso de todos los caracteres que el teclado 
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contiene, y además de aquellos que permite el código ASCII. Existen al¡,'Unas teclas de las 
cuales podemos hacer uso y pcm1iten realizar funciones específicas, como son: 
<lns> • nos pcrmile insertar caracteres. 
<Home>, pcnnilc regresar el cursor a Ja linea O colwnna O de la pantalla actual. 
<end>, leva el cursor a la línea 19 columna O. 
<Pg-Up>, lleva una pantalla arriba al cursor. 
<Pg-Dn>, lleva al cursor una pantalla abajo. 

En la parte del menú el cual mencionamos an1crionncntc, se encuentra la tecla a usar 
y especifica de forma general el uso de la misma. estas son: 
<Fl> Word, al presionarla y hacer uso de las llcchas para poder movemos. Jos movimientos 
serán de palabra en palabra. 
<F2> Line, similar a la anterior pero los movimientos serán de línea en línea. 
<F3> Pagc, los movimientos serán de rágina en página. 
<F4> File, combinada con <home> y <End> permite regresar el cursor al principio o al 
final del archivo. 

Las cuatro funciones anteriores sc desactivan tau só:o volviendo a oprimirlas, y 
regresando al estado normal (manejo por caracteres). 
<FS> Direction, esta tecla liene significado tan sólo cuando se va a borrar texto, así pues, si 
Ja presionamos, y a continuación presionamos la tecla <Del> todo el texto que le sigue 
sobre la misma línea es borrado. 
<F6> Find&Repl, se usa para buscar rápidamente puntos específicos en el archivo, esta 
búsqueda se hará solamente de la posición en la que se encuentre en ese momento el cursor 
hasta el final del archivo (nunca hacia atrils), se puede hacer uso de esta tecla, para buscar, 
remplazar, repetir la acción y condicionarla. 
<F7> Block Mark, se usa para marcar una área de texto específica, se oprime donde va ha 
ser el inicio de esta área, se mueve el cursor hasta donde va ha ser el final de esta área y ahí 
se vuelve a oprin1ir, quedando marcada una área de texto para realizar alguna función 
posterior con ella. 
<F8> Block Mcrge, el uso de esta tecla siempre sigue a la de <F7>, ya que ésta nos 
permitirá elegir la operación que se desea realizar con el bloque de texto marcado, estas 
opciones son: Copiar, Mover, Borrar, Escribir en un archivo, Desmarcar, Condicionar. y la 
opción se ejecutará tan sólo oprimiendo del teclado la primera letra de la opción escogida. 
<F9> Save, permite salvar el archivo de texto con los cambios que se le hayan realizado 
después de Ja última vez que fue salvado. 
<FI O> Exit, al oprimir esta función, no se saldrá inmediatamente del editor de Asyst, ya 
que se desplegará otro pequeño menú de opciones en donde nos permite escoger entre 
Cargar (Load), Continuar (Continue), Condicionar (Elsc) y Salir (Exit). Para escoger una de 
estas opciones basta con oprimir la primera letra de su nombre. Si se escoge Load el archivo 
se salva y se carga, similar a una instrucción "load", y sale del editor, si hay algún error al 
cargarlo, al volver a editarlo se preguntará si se desea posicionar en el lugar donde ocurrió 
el ultimo error, si se da ••y" el cursor se posicionará ahi de lo contrario se posicionará al 
inicio del archivo. Si se escoge Continue, nos regresara al archivo en edición. Si se escoge 
Exit, saldremos del editor y nos volverá el cursor al ambiente de Asyst. 
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Ma11eio de la Pila 
Todos Jos números, arreglos, y cadenas en Asyst son consultados por medio de una área 
especial de n1cmoria llamada el número de pila. Esta pila es técnicamente llamada una 
UFO stack (LIFO de "Last In, First Out"). Esto es que el último elemento que se pone en la 
pila, es el primer elemento que puede ser removido. Para poder tener acceso al segundo 
elemento de la pila, se deberá primero remover o hacer uso del primero (en este caso es el 
último que entró a la pila). 

Entender el funcionamiento <le una pila es muy fácil. ya que podemos tomarla como 
una sucesión de elementos que están entrando y saliendo de un recipiente, al cual sólo 
puede entrar o salir un elemento a la vez. Cuando se toma un elemento de la pila, este 
elemento es el que se encuentra en el tope del recipiente, pues los demús se encuentran por 
debajo de él. Para poder tomar a uno de los elementos inferiores hay que remover primero 
todos los que se cncucntnm por encima de él. Dicha operación se rcali:1..a sin perder los 
elementos que son removidos, pero se requiere de otro recipiente para colocarlos~ de forma 
similar se trabaja con varias pilas. Por esta razón se hace necesario algún fom1ato para 
definir las pilas que se deseen ocupar, para lo cual se utiliza la siguiente instrucción: 

Tamcuio STACK Nombre-Pila 

Tamaño es un número entero que indica el tamaño en bytes de la pila que estarnos 
definiendo~ STACK es la instrucción que indica su creación y Nombre-Pila es el nombre 
que se le asigna a la nueva pila. 

De esta fonna podemos definir las pilas que necesitemos sin sobrepasar el área <le 
memoria que se ha asignado a su manejo, en donde cada número real requiere de 6 bytes~ 
cada complejo IO bytes, y cada arreglo requiere aproximadamente de 20 bytes. Para hacer 
uso de alguna pila ya definida basta con dar su nombre y <enter> a continuación, así queda 
activada para su uso y la anterior desactivada. Por omisión se hace uso de la pila llamada 
DEF.STACK (de 512 bytes de tamai1o) hasta que no se haga referencia a alguna otra pila 
que ya se haya definido anterionncntc. 

Poner un número en la pila de Asyst es algo muy simple. Solamente se debe dar un 
número en la línea de comandos y en seguida dar <enter>. Asyst debe reconocer esto 
como un número y automáticamente ponerlo en el tope de la pila. El nú1nero debe 
permanecer en la pila de Asyst hasta que el usuario active removerlo de ahí. Al igual que 
los números, también se pueden apilar arreglos, los cuales deben ser definidos 
anterionnente a su colocación en la pila (ver sección 2.3) y pueden operarse de la misma 
manera que un número al ser removido o puesto en ella. Para el manejo de cadenas de 
caracteres se utiliza una pila diferente que para los números y arreglos, la pila es llamada 
pila de "strings". y es en ella se apilan todas las cadenas de caracteres que han de usarse. 
Hacer uso de esta pila es similar a las de números y arreglos, las cadenas pueden definirse 
con anterioridad a su entrada en la pila, o asignarlas sin nombre es decir sólo como una 
cadena de caracteres, escribiendo desde la línea de comandos un string como sigue : 
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"Cadena de caracteres" y a conlinuación <enter>, y la cadena se encuentra en el tope de Ja 
pila de wstrings". 

De manera alternativa se puede dar más de un elemento en una misma línea dejando 
entre cada elemento un espacio de separación. Cada elemento es puesto en la pila. en 
secuencia tal que el últin10 número de Ja línea deberá finalizar en el tope de la pila. 

La pantalla de an1bicntc Hstack.display .. despliega e) contenido de la pila usando la 
parte superior de la pantalla nomrnl. solamente se despliegan los cuatro valores actuales que 
se encuentran del tope de la pila hacia abajo. Es preciso mencionar que toda operación que 
se realice con elementos de la pila. Jos remueve automáticamente, y el resultado es puesto 
en el tope, por Jo que se hace necesario el u.so de nombres de variables para que les sean 
asignados los valores que se van modificando o que sean de interés pura su utilización 
posterior. En Ja siguiente sección se detallará cuales son los comandos que se utilizan para 
el manejo de la pila. y sus di fcrcntcs formatos. 

Tipos d~ Números y For11iato.-t de despliegue Numérico 
Asyst soporta nún1cros enteros, reales. y complejos. Cada uno de esos tipos de números, 
pueden ser usados en silnple o doble precisión. El tipo de número es especificado cuando 
un número es introducido para operaciones directas y es especificado en la definición de 
escalares o arreglos. Asyst pem1ite n1czclar tipos de números en una operación dada, sin 
tener que especificar a la computadora como realizar la opcmción con tipos de números 
mezclados. El coprocesador nwnérico se usa para todas las operaciones numéricas 
produciendo gran precisión, y permite el manejo de w1 gran rango de números. El número 
de bytes de memoria usados para almacenar. asi como el rango y precisión de varios tipos 
de números están dados como sigue: 

Enteros de Simple Precisión 
Memoria necesaria 
Precisión 
Rango 

Enteros de Doble Precisión 
Memoria necesaria 
Precisión 
Rango 

Números Reales de Simple Precisión 
Memoria necesaria 
Precisión 
Rango 

Números Reales de Doble Precisión 
Memoria necesaria 
Precisión 
Rango 

2 bytes 
5 dígitos 
-32,768 a +32,767 

4 bytes 
10 dígitos 
-2, 147,483,648 a +2,147,483,647 

4 bytes 
7 dígitos 
8.43 • 10-37 a 3.37 • 10 31 

8 bytes 
16 dígitos 
4.19 • 10-10

' a 1.67 • 10 108 
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La especificación del tipo de número depende de cuanta memoria sea necesaria para 
almacenar el conjunto de datos con los cuales se trabajará. la precisión que demanda el 
cálculo, y la rapidez requerida para el cálculo. Asyst pcm1ite almacenar los datos en un 
arreglo que contenga los tipos de nt'uncros antes mencionados. El arreglo de datos más 
grande que Asyst puede almacenar es de 65,536 bytes. Si se usan enteros de simple 
precisión. se pueden almacenar hasta 32,768 datos individuales. Con enteros de doble 
precisión o números reales de simple precisibn, el má.ximo tu.maJ1o del conjunto de datos es 
de 16,384 elementos. Con números reales de doble precisión, cJ trunaño máximo de un 
arreglo de números es de 8,192 elementos. 

Los números complejos requieren del doble de memoria. ya que ambas partes. Ja 
parte real y Ja imaginaria deben ser almacenadas. Si se necesita almacenar gmndcs arreglos 
de datos, es recomendable usar enteros de simple precisión, con lo cual se perderá precisión 
si se realizan un gmn número de cálculos con redondeo, pero se ganará mayor rapidez en Ja 
ejecución de los cálculos. La mejor precisión se obtiene usando números reales de doble 
precisión, pero este tipo de números usa dcn1asiada mcrnoria. En muchos casos, los 
números reales de simple precisión ofrecen Ja mejor opción entre eficiencia de 
almacenamiento y precisión de cómputo. 

Es preciso notar que al realizar operaciones con números. el resultado que se obtiene 
adquiere el tipo de número de los números que tomaron parte en Ja operación, recurriendo 
así al redondeo que en muchas ocasiones puede generar errores que llegan a ser de 
consideración en el resultado final. Es por esto muy importante que el usuario tenga claro Jo 
que necesita de las operaciones que se van a realizar, para así optar por una buena seJección 
en el tipo de número que va a utilizar. 

De Ja misma forma en que Asyst pcnnitc seleccionar el tipo de nún1eros con los que 
se va a trabajar. también pcmlitc seleccionar el fOrmato de despliegue de salida, que puede 
ser un formato fijo (el cual se da por omisión), o en un formato científico. También permite 
que se Je indique el número total de dígitos que deberán aparecer, y el número de dígitos a 
Ja derecha del punto decimal. Para poder usar un fonnato de despliegue se usan dos 
palabras que pueden darse desde la línea de comandos OK. Las palabras son: 

Fix.Format [ni n2 -] 
Formato en Modo Fijo. El tamaño total es de ni, con un espacio reservado para el 

punto decimal~ y un espacio reservado para un signo menos. Si ocurre un ºoverflow"" (más 
dígitos de los que se permiten), se debe imprimir un •. El argumento n2, de entrada indica 
el número de dígitos desplegados después del punto decimal. Hay un total de nl-1 dígitos 
desplegados para números negativos. 

Sci.Formaf [ni n2 -] 
Formato en Modo Científico. Despliega la mantisa del número con un total de n 1-6 

dígitos (incluyendo el punto decimal) para números positivos, y nl-7 dígitos para números 
negativos. De esos nl-6 ó nl-7 dígitos totales, n2 de ellos deberán ser desplegadas a la 
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derecha del punto decimal. La medida total es de n J. Se usan cinco espacios para imprimir 
el exponente y un espacio adicional para el punto decimal. 

2.3 Comandos Básicos 

Asyst tiene diversas aplicaciones. como ya lo mencionarnos anteriormente. cada una 
de ellas contiene instrucciones y sintaxis propias. Existen instrucciones que son básicas en 
todo lenguaje de programación. son las que se utilizan lo mismo en progrmnas muy simples 
o en programas sumamente complejos. En Asyst esta5 instrucciones se bao;;an 
principalmente en el manejo de Ja pila, Jos modos de despliegue, Ja definición de variables y 
las operaciones básicas con ellas. manejo de cadenas de caracteres. arreglos de datos, y 
gráficas. Es por eso que a continuación daremos la sintaxis de cada instrucción, los 
parámetros que usa y la descripción de la misma. además de su localización en el sistema de 
uoverlays". ya que si el "ovcrlay" correspondiente no ha sido cargado, no se puede hacer 
uso de dicha instrucción . 

Comandos para el Manejo de la Pila 
La pila es usada para todas las operaciones matemáticas. por lo que es necesario manejar el 
orden o posición de los números en ella. Existen instrucciones que permiten reacomodar los 
elementos de la pila, duplicarlos y eliminarlos. en donde un elemento puede consistir de un 
simple número(escalar) o un arreglo de datos numéricos. Estos elementos pueden ser o 
incluir cualquier tipo de números y pueden tener cualquier formato. Es preciso mencionar 
antes de describir cada una de las instrucciones utili?..adas para el manejo de la pila. que para 
almacenar un elemento en ella basta con escribir el nombre de dicho elemento desde el 
<prompt> de Asyst, y a continuación dar <cnter>. Por ejemplo. si se desea almacenar en la 
pila un elemento (el cual pudo haber sido definido como una variable numérica de cualquier 
tipo, como un arreglo, o un número). se escribe: 

OK elemento <cnter> 

A continuación describiremos cada una de las instrucciones que permiten el manejo de la 
pila, dando por hecho que ya se ha elegido la pila con Ja que se va a trabajar (como se vio 
en la sección anterior) o si se ha omitido se entenderá que se está trabajando con la pila 
estándar del sistema (DEF.STACK). 

DEF.STACK 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Nos da el manejo de Ja pila estándar del sistema cuyo tamailo es de 512 bytes. 

?STACK 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Despliega el nombre y tamailo de la pila que se encuentra en uso. 
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?STACKS 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Despliega los nombres y tamaños de todas las pilas definidas. El nombre de la 
pila que se encuentra actualmente en uso aparecerá resaltado en forma lwninosa. 

STACK.CLEAR 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Borm todos los elementos que se encuentran almacenados en la pila. 

STACK.RESET 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Es similar a stack.clcar excepto que este también reinicializa los arreglos sin 
nombre y borra todos los ••tokcnsn creados. 

#Entradas XFER> Numbre-l'ila 
Localización: Sistema Rase 
Descripción: Transfiere el número de cntradas de la pila en uso, a la pila especificada con 
Nombre-Pila. Los valores transferidos no incluyen el valor #Entradas, además de que estos 
valores se pierden de la pila en uso. 

?S 
Localización : Sistema Base 
Descripción: Despliega el contenido de la pila sin eliminar ninguno de sus elementos. 

DUP 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Duplica el número que se encuentra en el tope de la pila (cima). 

DROP 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Elimina el número que se encuentra en el tope de Ja pila. 

SWAP 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Intercambia los dos números que se encuentrdll en el tope de la pila. es decir el 
primero y segundo número que pueden ser tomados de la pila. (#2 #1 -#1 #2]. 

OVER 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Duplica el segundo número de la pila, y lo coloca en el tope de la misma. 
(#2 #1 - #2 #1 #2]. 
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ROT 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Desplaza el dato que ocupa la ten:era posición de la pila, hacia la primera 
posición, [#3 #2 #1 - #2 #1 #3). 

UNROT 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Reordena los tres primeros números que se encuentran en la pila, desplazando 
dos veces el que ocupa la tercera posición hacia In primera, [#3 #2#1 - 111 113 #2). 

PICK 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Copia el n-ésimo numero de la pila a el tope de la misma, [#n ... # 1 - #n ... # 1 
#n]. 

ROLL 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Mueve el n-ésimo numero de la pila a el tope de la misma, 
[#n #n-1...#1 - #n-1... #1 #n). 

UNROLL 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Mueve el nlimero que se encuentra en el tope de la pila a la n-ésima posición 
de la misma, [#n ... #2 #1 - #1 #n ... #2). 

*DUP 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Duplica las n entradas que se encuentran en la pila, [#n ... #1 - #n ... # 1 #n ... #1 ). 

*DROP 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Elimina los primeros n elementos que se encuentran en la pila, 
(#n+l #n ... #1 - #n+l]. 

DEPTH 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa. el nlimero de elementos que se encuentran actualmente en la pila, 
colocando este nlimero en el tope de la misma. 

Modos de Despliegue 
Asyst ofrece una técnica conveniente para visualizar las operaciones que se están 
realizando, para esto permite el manejo de tres formas de despliegue en video que son: 
Despliegue Normal (Normal.Display), Despliegue de la Pila (Stack.Display) y Despliegue 
de Gráficas (Graphics.Display). A continuación daremos la sintaxis de las instrucciones 
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usadas para controlar el formato de despliegue en video, asf como una breve explicación de 
cada una de ellas, y del fonnato que describe. 

NORMAL.DISPLAY 
Localización: Sistema Base 
Descripción : Pone en uso el moUo normal de despliegue de texto. Este modo permite que 
el texto sea impreso sobre la pantalla de video, la cual consta de 25 lineas por 80 columnas. 
Este es el modo de despliegue con el que trabaja el sistcn1a por omisión. 

STACK.DISPLA Y 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Es un modo especial <le despliegue de texto. que usa la porción superior de la 
pantalla de video para proveer un despliegue corrido de los cuatro elementos que se 
encuentran en el tope <le la pila. El modo nom1al de despliegue aparece y puede usarse en la 
parte inferior de la pantalla, que son aproximadamente las dos terceras partes restantes. 

Los cuatro elementos que se encuentran en el tope <le la pila, son actualizados y 
desplegados dcspuCs de que se ejecuten las instrucciones o la instrucción que se dió en la 
última linea de comandos (<prompt> OK). Este modo de despliegue sirve para dar 
seguimiento a las palabras que operan con elementos de la pila y verificar que se están 
ejecutando corrcctmncntc. 

GRAPlllCS.DISPLA Y 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Es usado como interruptor del adaptador gráfico para pem1itir el uso del modo 
gráfico. Tambit!n inicializa el .. software" para el manejo de gráficas utilizado por Asyst, y 
coloca por omisión una área de graficación y una área de texto. Las dos áreas más comunes 
para graficación son las que abarcan dos terceras partes de la pantalla ya sea en el lado 
derecho de esta y colocamlo el área de texto a la izquierda, o colocando el área de 
graficación en la parte superior de la pantalla y el área de texto en la parte inferior. Las 
áreas de graficación y de texto pueden ser modificadas por el usuario de acuerdo a sus 
necesidades. 

Defi11ie11do Variables (Escalares) 
Además de poder almacenar temporaln1entc números o arreglos en la pila, es importante 
poder hacer referencia a ellos con nombres que los identifiquen y que nos permitan 
almacenarlos y accesarlos muchas veces. sin perder o modificar su contenido. En suma los 
nombres (ya sea de variables, arreglos, o cadenas) permiten hacer referencia a esos valores 
para recuperar los datos que contienen. Asyst se refiere a estos nombres de variables como 
Hescalares". 

Antes que pueda usarse algún escalar, primero se define el tipo de dato y el nombre 
con el que será reconocido por Asyst. Cualquier escalar que se defina, es reconocido por 
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Asyst con un único nombre, el que el usuario le ha dado. La única restricción para nombrar 
escalares es que el nombre sea menor que 32 caracteres de longitud y no contenga espacios. 
El formato general para la definición de un escalar puede darse de Ja siguiente manera: 

Tipo_Número SCALAR Nomhre_Escalur 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Define un escalar con el nombre ("Nomhre_Esc:alar,,) y el tipo de número 
{"Tipo_Número") especificado. Se puede hacer referencia a este nuevo escalar para 
subsecuentes operaciones en la pila, con tan sólo escribir 06Nombre_E.\·c:alar .. y dar <cntcr>, 
además Jo inicializa con cero. 

Pueden haber varios tipos de escalares, se encuentran definidos en el fOrmato' 
anterior por Tipo_ J\'zínrero, y se definen remplazando esta palabra por una de las siguientes 
instrucciones: 

INTEGER 
Descripción: Pone el tipo de número actual para definición de escalares como entero de 
simple precisión. El efecto de la instrucción INTEGER durará hasta que algún otro tipo de 
número sea especificado. 

REAL 
Descripción: Pone eJ tipo de número actual para definición de escalares, como real de 
sin1ple precisión. Durará hasta que algún otro tipo de nú.mero sea especificado. 

COMPLEX 
Descripción: Coloca el tipo de número actual como un complejo de simple precisión. Su 
duración es condicionada como las anteriores. 

DP. INTEGER 
Descripción: Coloca el tipo de número como enteros de doble precisión. 

DP.REAL 
Descripción: Coloca el tipo de número como reales de doble precisión. 

DP.COMPLEX 
Descripción: Coloca el tipo de número como complejos de doble precisión. 

?SCALARS 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Despliega en pantalla una lista de las variables escalares que han sido 
defitúdas para el sistema. El despliegue incluye los tipos de números de los escalares 
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Asyst no tiene límites explicitos para el número de escalares que puedan ser 
definidos.. pero es rccomcndahlc que el propio usuario haga un uso óptimo de este recurso 
para realizar programas mas eficientes. Es recomendable al darle un nombre a un escalar. 
que este sea representativo de su contenido y uso. 

Defi11iendo Cadenas de Caractere.v ("Stritrg.v ") 
Al igual que con los escalares. se pueden definir cadenas de caracteres de acuerdo a las 
necesidades del usuario. para ser usadas como etiquetas de despliegue. Dichas cadenas de 
caracteres son secuencias de uno o mas caracteres en ~ódigo ASCII., que se manejan de 
manera anñloga a los escalares, tomando todos ellos valores en la pila. Sin embargo. esta 
pila no es la misma que la usada para los escalares y arreglos de números, ésta se nombrd 
pila de símbolos. Las cadenas puc<len ingresarse directamente desde el teclado. y 
automáticamente se colocan en el tope de la pila de símbolos siguiendo el mismo 
procedimiento que con la pila de escalares. trunbién pueden definirse variables de cadenas 
de caracteres para rnilizarlas en procedimientos posteriores. Las instn1ccioncs usadas parn. 
la definición y manejo de cadenas de caracteres son las siguientes: 

." texto" 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Imprime el texto que se encuentra entre las comillas e·) en el dispositivo de 
salida que se encuentre activado en ese momento. La iniciación . •• debe ser seguida por un 
espacio en blanco, el cuaJ no se incluye en la impresi6n; sin embargo no se necesita un 
espacio en blanco antes de las comillas finales. 

" texto" 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Gcncrd una cadena que contiene el texto que se cncucnlnl entre las comillas 
("),al igual que la anterior, la primera comilla debe ser seguida de un espacio en blanco. El 
"stringn es puesto en el tope de la pila de símbolos. 

"TYPE 
Localización: Sistema Ba'iC 
Descripción: Muestra la cadena más reciente que se encuentra en el tope de la pila de 
símbolos. El "stringn pudo haber sido generado por alguna de las diversas instrucciones. 

Máxima LongitudSTRING Nombre 
LocaiizaCión: Sistema Base 
Descripción: Crea un "stringn variable cuyo tamaño max1mo está dado por el. número 
Máxima_Longitud y se le reconocerá con la palabra Nombre. 

?STRINGS 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Nos muestra una lista de todas las variables "strings" que se encuentran 
actualmente definidas y que son reconocidos por Asyst. 
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DIM [ n/ . n2 1 STRING.ARRA Y Nomhre 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Es usado para definir un arreglo uni-dimensional de .. strings" que será 
reconocido con Nombre. El primer parámetro que es nl es el número de .. strings·· en el 
arreglo. mientras el segundo parametro n2. es el número maximo de caracteres por string. 

"[ nl) 
Localización Sistema Busc 
Descripción: Es usada pum especificar un elemento en el arreglo de .. strings". El elemento 
espcci ficado n 1 es d elemento que será accesado, y será puesto en el tope de la pila de 
simbo los. 

"TIME 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Produce un "string" que contenga el tiempo actual, y lo coloca en el tope de Ja 
pila de simbo los . 

. TIME 
Localización: Sistema Base 
Descripción: imprime el tiempo actual. 

"DATE 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Produce un "string" Que contenga Ja fecha actual, y lo coloca en el tope de la 
pila de simbolos . 

• DATE 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Imprime la fecha actual 

"INPUT 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Requiere un "string" desde un programa en Asyst. Típicamente es precedido 
por un mensaje que se ha desplegado y a continuación se escribe el "string" desde el 
teclado. 

"LEN 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa la longitud de la cadena que se encuentra en el tope de Ja pila de 
simbo los. 

"DUP 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Duplica el "string" que se encuentra en el tope de la pila de símbolos. 
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"SWAP 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Intercambia las posiciones de los dos "strings" que se encuentran el tope de Ja 
pila Je simbo los. 

"DROP 
Localización: Sistema Base 
Descripción: EJímina el ·•string" que se encuentra en el tope de la pila. 

"CAT 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Une las das cadenas que se encuentran en el tope de la pila de símbolos y 
produce uno nuevo. dejándolo en el tope de la pila. La parte izquierda de la tercer cadena 
está compuesto por el primero que entró a Ja pila y la parte derecha por el segundo, es decir 
el que esta en el tope Je la pila. 

ASCII Caractcr 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa el código ASCII del caractcr que le sigue. 

"COMPRESS 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Es usado para remover todos Jos caracteres cuyo código ASCII se encuentra 
actualm1.:ntc en la pila, d~ la cadena que se encuentra en el tope de la piJa de símbolos. 

?SS 
Localización: Sis tema Base 
Descripción: Se usa para mostrar el contenido de la pila de símbolos. 

SS.CLEAR 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Borra todo lo que se encuentra actualmente en la pila de símbolos. 

Arreg/01· de Dalos 
La información más comúnmente utilizada en el área científica y de ingeniería se da en 
forma de conjunto de datos o arreglos que contienen datos similares o relacionados entre si, 
estos datos pueden ser simples números o escalares, o cadenas de caracteres. En muchas 
cosas los arreglos de datos son similares a los escalares, ya que utilizan Jos mismos 
operadores aritméticos, y algunas funciones especiales que se analizarán más adelante. 

De manera sencilla, un arreglo puede ser definido como una colección de números 
del mismo tipo. Los arreglos tienen una organización especifica de datos. Esto es, puede 
ser un simple arreglo unidimensional de datos, y alternativamente, un arreglo puede ser 
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organizado como una matriz bidimensional. y así sucesivamente hasta 16 dimensiones que 
son el limite que n1arca Asyst. 

Los arreglos como los escalares, tienen un tipo de dato asociado a ellos. Los tipos de 
datos de un arreglo definen el formato de almacenamiento rango y exactitud de los datos 
almacenados como elementos de un arreglo. Se pueden crear arreglos de diferente tamaño y 
tipo, altenuitivan1ente los arreglos pueden aparecer como arreglos temporales sin nombre 
que existen :mlamcntc en la pila, y además se puede crear un tipo especial de variable 
llamada .. token". el cual puede ser un escalar o un arreglo de tamaño dinámico. 

Antes de ser utilizado un arreglo debe ser primero definido con un único nombre, 
cuya única restricción es que sea menor que 32 caracteres de longitud y sin contener 
espacios. A continuación se describen las principales instrucciones utilizadas para la 
creación y manejo de arreglos. 

Tipo DIM ( dim l. dim2, ... ( ARRA Y Nombre 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Especifica el tipo de arreglo, el número de dimensiones y sus tamaños y el 
nombre con el que lo identificaremos. El tipo de variable puede ser definido como: enteros. 
reales complejos de simple o doble precisión. Los números dim 1, dirn2 •.... especifican el 
tamaño por cada dimensión. es decir <liml especifica el tamafto <le la primera dimensión, 
dim2 especifica el tamaño de la segunda dimensión y así sucesivamente. Para poder 
identificar el arreglo definido se especifica un Nombre que sigue a la instrucción ARRA Y. 

CREATE.COPY Nombre 
Localización: Sistema Base 
D-:scripción: Es un método alternativo para crear un arreglo nuevo de datos. Usa un arreglo 
que se encuentra en el tope de la pila para declarar la organización, el tama.i1o, el tipo y 
precisión del nuevo arreglo, cuyo nombre se especifica con Nombre. Create. Copy; también 
almacena el contenido del arreglo de datos que se encuentra en el tope de la pila, en el 
nuevo arreglo creado. 

Tipo DIM ( dim 1, dim2, ... ) UNNAMED.ARRA Y 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Crea un arreglo de datos en forma temporal, el arreglo no tiene nombre y se 
coloca en el tope de la pila. Tipo y DIM son similares a la primera instrucción dada en esta 
sección. 

()COPY 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Copia el número o arreglo en el tope de la pila, en un número o un arreglo sin 
nombre. El resultado debe tener el mismo tipo de datos y dimensiones en el caso de un 
arreglo que el original. 
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Tamaña Tipo RAMP 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Crea un arreglo sin nombre uni-dimcnsional. que contiene un número de 
elementos especificado por Tamwio, y cuyo tipo de elementos se da por Tipo. El arreglo se 
inicia con valores que van: l como primer elemento, 2 en el siguiente, y así sucesivamente. 

?ARRAYS 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Lista todos los arn.'glos definidos actualmente con su tipo y organi?..aciones. 

Nomhre (]RAMP 
Localización: Sistema Dasc 
Descripción: Coloca en el arreglo de datos especificado por Nombre, enteros consecutivos 
comenzando con 1,2, ... , hasta haber colocado el número correspondiente a todas las 
coordenadas de dicho arreglo. 

TOKEN Nombre 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Esta instrucción crea una variable que sc identifica corno Nombre. Puede 
tomar el valor de un escalar o un arreglo de datos, su mayor importancia radica en que 
permite definir arreglos dinámicos. Con esta instrucción solamente hace falta especificar 
que vamos a utiliz.ar una área de memoria para Nombre, posteriormente puede crearse un 
arreglo con la instrucción R.At\1P (tamhiCn puede ser un escalar) y en seguida asignarle 
Nomhre a dicho arreglo para su identificación. 

BECOMES> Nombre 
Localización: Sistema B<ise 
Descripción: Dicha instrucción pcm1itc asignar el "token" Nomhn• a un escalar o arreglo, 
dependiendo de lo que se encuentre en dicho momento en el tope de la pila. En caso de que 
sea un arreglo, el "token" Nombre tendrá Ja misma orgruiización que la del arreglo que se 
encontraba en el tope de la pila. Es preciso mencionar que en un program~ el mismo 
utokenu puede cambiar de tamaño y organización dependiendo de lo que se le asigne 
durante la ejecución del programa, es decir puede tomar varias fonnas y tamaños. 

?TOKENS 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Despliega una lista de todos los "tokens" definidos en el sistema. 

CLEAR. TOKENS 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Inicializa todos los ºtokensº a enteros de simple precisión. 
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Nombre 1 ni, n2, ... 1 
Localiznción: Sistema Base 
Descripción: Nos permite ncccsar un elemento específico en un arreglo de datos, ya sea para 
asignarle un nuevo valor o para realizar alguna operación con él. 

Nombre SUD( origen. rango. incremento; ... 1 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Crea un subarn:glo del arreglo que se encuentra en el tope de la pila. y que en 
este caso se le identifica con Nombre. Solamente modifica el indice de los elementos del 
arreglo, los elementos del subarrcglo no se separan físicamente del arreglo original. El 
número de dimensiones del subarrcglo es el mismo que el del arreglo original, solamente el 
tamaño de las dimensiones cambia. El origen es el Indice en donde el subarrcglo comienza 
en una dimensión dada. El rango es el tamaño del subarreglo deseado~ por omisión el rango 
es el tamaño máximo disponible cuando éste no se da explícitamente. El incremento es el 
tamaño del paso o el número de elementos en que se incrementará para consider..ir un nuevo 
elemento como parte del suharreglo, por ejemplo cada tres elementos. cuatro etc .. Cuando 
no se especifica, el incremento es de l. 

Nombre XSECT( indicel, indicc2, ... ) 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Extrae un subarreglo con una dimensión más pequeña que el original 
identificado por Nombre o del que se encuentre en el tope de la pila. La lista de indices 
especifica los valores de las coordenadas que se desean. Si se da el símbolo ! en el lugar de 
alguna de las dimensiones se entenderá que se requiere de todos los elementos de esa 
dimensión. 

Nombre 11 MIN 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Toma el número más pequeño de todos los elementos del arreglo y lo coloca 
en el tope de la pila. El arreglo puede identificarse con Nombre o se tornará el que se 
encuentre en ese momento en el tope de la pila. 

Nombre 11 MAX 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Torna el número más grande de todos los elementos del arreglo y lo coloca en 
el tope de la pila. El arreglo de trabajo se identifica con Nombre o tornará el que se 
encuentre en el tope de la pila. 

Nombre llSIZE 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa el número total de elementos del arreglo identificado con Nombre y lo 
pone en el tope de la pila. 
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Operadores v Funcione.~ Afateniáticas 
Asyst contiene opcrJ.dorcs que nos pcnnitcn rcali:1..ar operaciones aritméticas básicas y 
manejar cadenas de caracteres. así como algunas funciones matemáticas más complejas. 
Todos estos opc:radorcs y funciones trabajan con diferentes tipos de número, con tipos de 
números n1czclados. con núrneros complejos y algunos con escalares y arreglos. 

Para poder usar estos operadores y funciones. se requiere de dar argumentos para 
realizar una operación. los cuales se colocan en la pila y a continuación la operación que se 
va a rcali7..ar. El resultado Je la operación (en caso de que exista) se coloca en el tope de la 
pila para ser usado posteriormente. y los argumentos que utilizados desaparecen del tope de 
la pila. En el caso de que se estén utilizando arreglos de datos como argumentos para una 
operación. éstas se realizan elemento a demento. cuando se tienc:n dos arreglos como 
argumentos, y si la operación permite realizar una operación con un escalar y un arreglo. se 
realizará del escalar con cada uno de los elementos del arreglo. A continuación daremos el 
formato y uso de estos operadores aritméticos y de algunas de las funciones matemáticas 
más importantes. 

nl 112 := 
Locali7.ación: Sistema Base 
Descripción: Asigna el valor que se encuentra en el tope de la pila (n 1) a la variable n2~ es 
decir (n2 = n 1 ). 

si s2 ":= 
Localización: Sisterna Ba'ic 
Descripción: Asigna el "stringH s l a Ja variable s2. la cual debió ser definida previamente 
como cadena de caracteres ( .. string .. ). 

ni n2 + 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Suma los dos valores que se encuentran el tope de la pila, (n 1 + n2). 

nl 112 -
Localización: Sisten1a Base 
Descripción: Resta los dos valores que se encuentran en el tope de la pila, (n 1 - n2) 

nl 112 • 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Multiplica los dos valores que se encuentran en el tope de la pila, (n 1 • n2). 

ni n2 I 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Divide los valores que se encuentran en el tope de la pila, (ni / n2). 

ni n2 •• 
Localización: Sistema Base ., 
Descripción: Eleva el número base ni al exponente n2, ( ni ). 
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ni n2 MIN 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Coloca en el tope de la pila el número menor de entre n 1 y n2. 

ni n2 MAX 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Coloca en el tope de la pila el número mayor de entre n 1 y n2. 

ni ABS 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa el valor absoluto del número que se encuentra en el tope de la pila 
(ni). 

ni NEG 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa el negativo del número que se encuentra en el tope de la pila (ni). 

ni INV 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa el inverso multiplicativo del número que se encuentra en el tope de la 
pila(nl). 

ni SGN 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa el signo del número que se encuentra en el tope de la pila (n 1 ). 

ni SQRT 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa la raíz cuadrada del número que se encuentra en el tope de la pila 
(ni). 

ni EXP 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa el valor de e "1 

• 

ni LN 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa el logaritmo de base e del número n 1. 

ni LOG 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa el logaritmo de base 1 O del número n l. 
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11/ FUNCIÓN.TIUGOllll' 
Localización: Sistema Uasc 
Descripción: Regresa el valor de la función lrigonométrica o hiperbólica que se especifica 
del número que se encuentra en el Lopt: Je Ja pila (función.trigohip ni), en este caso se 
rccrnplazarú la palabra Función.Trigohip con cualquiera de las siguientes: SIN. COS. TAN. 
SEC, ese. COT. /\SIN. i\COS. ATAN, ASEC. ACSC. ACOT, SINJI, COSJI, TANll, 
SECll, CSCll, COTI l, ASINI 1, ACOSH. AT/\Nl 1, ASECll, ACSC!l, ACOTH. 

/11ter(ace de DOS v ,\'ütema de E11trtui<Ll'..'iulida (,\fa11ejo de Ja Pauta//" l' Teclt1do) 
Asyst ofrece la opciún <le poder cjt..•cutar comandos yue operan como si se estuviera 
trabajando en ambicmc tvlS-DOS. Estos comandos t;;unhkn pucJcn incluirse en programas 
realizados en Asyst y de maih.~ra intcra1.:tiv¡1. Para que los comandos puedan operan 
directamente con an:hi\'l)S o con Jin:ct1..nios. existe una opción que invierte Ja sintaxis de Jos 
comandos. esto con el ohjdivo que Jurante la ejt..•cución de.: un prngrama se puedan pedir 
directorios o archivos como variablL's y a continuación poder ejecutar una instrucción con 
ellos. la instrucción que se 1..·ncarga <l1..· rt..·aliz.ar Jicha operación es DEFER>. la cual 
describiremos mús aJi.:lante. E\'.isti: tambicn la opción Je darle salida a información por 
medio de la consola JI.:' viJeo. de una imprt..•snra o Je un an.:hivo de tc:xto. por lo cual el 
manejo de la p<.ullalla es Je suma importancia. Tamhi~n ofrece Ja opción Je comunicar!'>r.: 
con Asyst por nh..·dio Jcl tcdaJo c.:n forma interactiva y cuando se esta ejecutando un 
programa. A continuaL"iún daremos una lista de las principaks instrucciones que se utilizan 
para usar estos comandos, y en las cuales se dará la sintaxis diferida (DEfER>) cuando la 
instnicción pcn11ita el uso dt: la frlfrna alternati\'a de ejecución. 

Nombn .. • DEFEH> lnsrrucción 
LocaJizaciún Sistema Base 
D!!scripción: Cmnbia la acción de las instrnccioncs. difirit:ndo la ejecución de una 
instrucción hasta que pueda leerse un .. string" de la pila <le símbolos. Es entonces cuando 
ejecuta la instn1cción con d parámetro o non1hrc que se encuentra en el tope de la pila de 
símbolos. 

DIR Directorio 
Directorio DEFER> DIR 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Despliega una lista de todos los archivos que se encuentran en el directorio 
especificado. 

DELETE Nombre 
Nombre DEFER> DELETE 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Borra el archivo que se le identifica por Nombre. 
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PRJNT Nombre 
Nombre DEFER> PR1NT 
Localización: Sisrema Base 
Descripción: Imprime el archivo especificado con Nombre en la impresora LPTJ. 

TYPE Nombre 
Nombre DEFER> TYPE 
Localización: Sisrema Base 
Descripción: Despliega el contenido del archivo Nombre en el dispositivo de salida 
especificado. 

COPY Nombre-Fuente TO Destino 
Nombre-Fuente DEFER> COPY Deslino DEFER> TO 
Localiz.ación: Sistema Base 
Descripción: Copia el archivo llamado Nombre-Fuente a uno que llevará por nombre 
Destino. 

RENAME Nombrt•-I'i1ente TO Destino 
Nombre-Fuenle DEFER> RENAJ\-fE Desrino DEFER> TO 
Localización: Sislema Base 
Descripción: Renombra el archivo llamado Nombre-Fuen/e con el nombre Destino. 

"INSTRUCCIÓN" 1\'ombre-Directorio 
Nombre-Directorio DEFER> "INSTRUCCIÓN" 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Esta "INSTRUCCIÓN" debe remplazarse por cualquiera de las siguientes: 
MKDIR para crear un nuevo directorio !!amado Nombre-Directorio, CHDIR para cambiar 
del actual direclorio al direcrorio Nombre-Direc/orio, y RMDIH para borrar un dircclorio 
llamado Nombre.Directorio el cual debe de estar vacío, es decir no contener archivos . 

. DIR 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Imprime en pantal!a el nombre del directorio de lrahajo ucruul. 

"DIR 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa el nombre del directorio actual, como un "string" y lo coloca en el 
tope de la pila de símbolos. 

BYE 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Nos permite salir del ambiente Asyst y regresar a! sistema operalivo MS-DOS. 

S9 



CR 
Localización: Sistcnm Base 
Descripción: Salta una linea de salida del actual dispositivo de salida. 

BELL 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Genera un pequeño sonido que es emitido por la PC. 

ni SPAC~:s 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Pone el número de espacios n 1 dado en el tope de la pila en el dispositivo de 
salida activo. 

Num _ caracter _ Cúdigo __ ASCI l EM IT 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Pone el código ASCII cspccilicado en el dispositivo de salida activo. 

111112 113 11./ \VINDO\V Nomhr~ 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Define una nueva ventana de despliegue y se le idcntificartl con Nornbre. La 
ventana se dcfinirú en normal.display o graphics.display dependiendo del modo que se 
encuentre: activo en el rnomcnto de su definición. El número n 1 especifica la linea del tope 
superior de la ventana. n2 la colurnna a la izquierda, n3 la línl!ll que marca el tope inferior 
de la ventana. y n4 la columna que limita a la ventana por la derecha. Para activar una 
ventana basta con dar su nombre. 

vb hb ti bl hr Ir BORDER.CllARS 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Se utiliza para definir los seis caracteres que se usarán para dibujar los bordes 
que sirven de marco a la ventana que se encuentra activa. El número vb es el caracter en 
código ASCII que se usará para dibujar el borde vertical, el hb el borde horizontal, ti la 
esquina superior izquierda, bl la inferior izquierda, br la inferior derecha tr la superior 
derecha. 

{BORDER} 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Dibuja un marco alrededor de la ventana activa utilizando los caracteres 
definidos en la instrucción Bordcr.Chars. 

{DEF) 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Pone en activo la ventana que por om1s1on es usada por Asyst en modo 
normal.display. Es definida con 25 lineas (0-24) por 80 columnas (0-79). 
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Columna Línea GOTO.XY 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Se usa para colocar el cursor en las coordenadas especificadas por Línea y 
Columna en la ventana que se encuentra en uso en ese momenro. 

?COL 
LocaJización: Sistema Base 
Descripción: Regresa al tope de Ja pila la columna en la cual se encuentra el cursor 
actualmente, este número de columna es con respecto a la ventana que se utiliza en el 
despliegue de video. 

?REL.COL 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa la columna en Ja cual se encuentra el cursor acluahncntc en relación a 
la columna izquierda que limita a la ventana en uso. 

?ROW 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa la linea en Ja que se cncucntrn el cursor actualmente, esta línea es con 
respecto a la ventana que se utiliza en el despliegue de video. 

?REL.ROW 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa la Jinea en la que se encuentra el cursor actualmente en relación a la 
línea que tiene por tope la ventana que se encuentra en uso. 

INVERSE.ON 
LocaJización: Sistema Base 
Descripción: Pone en video invertido (invierte los colores de fondo y de escritura) para todo 
el texto de salida subsecuente . Solamente se usa en modo normal. 

INVERSE.OFF 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa todo el texto de salida subsecuente, a el modo no invertido. Es el 
modo que se da por omisión. 

SCREEN.CLEAR 
Localización: Sistema Base 
Descripción: 9orra todo el texto que se encuentra en la ventana en uso. 

#Color FOREGROUND 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Se usa para cambiar de color los letreros o letras que se definen a continuación 
de dicha instrucción, sin cambiar el color de fondo de la pantalla. El #Color es el color 
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original que se desea cambiar~ cada color tiene asignado un número entero que lo identifica 
y los cuales daremos más adelante. 

llCo/or BACKGROUND 
Locali1.llción: Sistema Base 
Descripción: Al igual que la anterior se usa para cambiar el fondo de la pantalla7 sin 
modificar el color del cursor y Jc los letreros qut! se escriban. 

ECHO.ON 
Localii.ación: Sistema llasc 
Descripción: Pcnniti: t:mitir un ceo al cargar un archivo de texto, en caso de que ocurra un 
error. Así pcnnite vcri ficar y seguir los errores en caso Je que existan. 

ECJIO.OFF 
Localización: Sistcma Base 
Descripción: Desactiva la instrucción anterior. 

#INl'UT 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Espera un valor numérico del teclado y lo coloca en el tope de la pila, si hay 
éxito en la operación pone un condicional verdadero en el tope de la pila de sín1bolos. Si se 
ingresa un nún1ero no válido (algún otro cnractcr no numérico), pone un condicional falso 
en la pila de sín1bolos y no coloca nada en el tope de la pila de números. 

Localización: Sistema Base 
Descripción: Delimita el inicio de un comentario. Todo el texto que sigue u "\'' y hasta el 
fin de la línea es ignorado. 

KEY 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Devuelve el código ASCII de alguna tecla dada. Si no se ha dado esa tecla en 
una operación desde el teclado, la instrucción espera hasta que una tecla sea activada desde 
el teclado. 

PCKEY 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Devuelve tanto el código ASCII de una tecla dada como un condicional falso, 
o una función de una tecla y un condicional verdadero. 

?KEY 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Revisa que una clave esté disponible en el "buffer" de la PC, y regresa un 
condicional verdadero si ésta existe. 
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?NORMAL.DISPLAY 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa un condicional falso o verdadero (True/False) a la pila de simbolos 
dependiendo del sistema de despliegue en el que se encuentre. Un valor verdadero (True) 
indica que el sistema está en modo normal. 

?GRAPHICS.DISPLA Y 
Localización: Sistema Ilasc: 
Descripción: Al igual que la anterior regresa un condicional falso o verdadero dependiendo 
de el modo de despliegue en que se encuentre. Un valor verdadero indica que el sistema se 
encuentra en modo gráfico. 

Como mcncionainos antcriom1cntc los colores para el manejo de la pantalla, tanto 
en modo gráfico como en nonnal, se pueden mandar llamar tanto por su nombre l:omo por 
un número entero que se les asigna para manejarlos mús fü.cilmcntc. A continuación 
daremos una lista de los nombres y números enteros asignados a esos colores, en los casos 
en que solamente apareced nombre en español es porque se activ<m sólo por el número que 
se les asignó. 

#Color Color #Color Color 

o Black (Neo ro\ 8 Grcv (~ris\ 
1 Bluc (Azul) 9 Azul intenso 
2 Green <Verde) 10 Verde intenso 
3 Cvan (Violeta) 11 Violeta i ntcnso 
4 Red (Rojo\ 12 Roio intenso 
5 Magenta (Magenta) 13 Magenta intenso 
6 Brown (Café) 14 Yellow (Amarillo) 
7 White (Blanco) 15 Blanco intenso 

Grdficas 
ASYST permite realizar gráficas tanto en una pantalla de video, como en una impresora. 
Maneja diferentes sisten1as de coordenadas que permiten definir posiciones y tamaños de 
las mismas. Para el manejo de los tamaños de gráficas. maneja .. vuports" que son áreas 
rectangulares de la pantalla de video o una región de papel sobre la cual se puede graficar. 

Para realizar una gráfica se necesita por lo menos de un conjunto de datos que nos 
permitan representarlos en un sistema de coordenadas X, Y. Estos datos son presentados en 
forma de arreglos de datos, que pueden graficarse como un sistema (X, Y), en donde X 
representa el número que ocupa el elemento ?? en el arreglo y Y el valor <lel elemento ?? 
del arreglo, existe también la posibilidad de graficar dos arreglos que se encuentren en el 
tope de la pila en cuyo caso la coordenada X será el elemento tomado del primer arreglo 
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que entre a la pila y Y será ton1ada del segundo arreglo que entró a Ja pila. es decir. el que 
se encuentra en el tope de la misma. 

Dentro del manejo Je pantalla en modo nonnal se pueden especificar 25 líneas por 
80 colu111nas. en donde para su idcntiJicación, la coordenada (0,0) es la que se encuentra en 
la parte superior izquicr'fo de la pantalla. la (O. 79) se encuentra en la parte superior derecha, 
la (24.0) en la parte inferior izquierda. y Ju (24,79) en la parte inferior derecha. Cuando nos 
encontramos en modo gráfico l'I cual se activa escribiendo el com::mdo graphic.\".disp/ay, el 
manejo de la pantalla es diferente al anterior, ya que en este caso la pantalla de graficacit)n 
se concibe como un elemento que mide 1 de largo por 1 de ancho, así pues, la esquina 
inferior izquierda se identifica con las coordenadas (O.O). la esquina superior izquierda con 
(0, J ), Ja inferior derecha con ( 1,0), y Ja superior derecha con ( J, I ). Si dcserunos hacer 
referencia al punto medio de la pantalla de graficación. éste scrú identificado por (.5 .. 5). 

O.O\ 

Pantalla de Texto 
(Normal.Display) 

(24,0) 

10.79\ (0,¡.. l;,¡l ____________ l,;,l,¡,;l;,¡l-

(24.79) (0,0) 

Pantalla de Gráficas 
(Graphics.Display) 

(1,0) 

Se pueden manejar entonces. dos tipos de coordenadas en el modo gráfico, las 
coordenadas normalizadas (nor11wl coords) y las coordenadas universales (wor/d coords). 
Dichas coordenadas especifican una posición en un "vuport". y además la definición del 
mismo se hace rncdiantc las coordenadas normales. Una vez definidos los .. vuports" pueden 
activarse como área de tr..ibajo con sólo escribir su nombre, y entonces pasarán a formar W1 

todo en el modo gráfico. es decir. para identificar sus coordenadas se toma un área de 
graticación que va del (0,0) al ( 1, 1) como se explicó anteriormente. En resumen las 
coordenadas nommlcs, especifican un rango lineal de O a 1 y especifican una posición como 
una fracción de el ancho y largo definido para el ''vuport... Las coordenadas universales 
dependen de los datos graficados. ya que son determinadas por el valor máximo y mínimo 
de cada eje de graficación. Así pues para identificar una coordenada de la gráfica, basta con 
tomar la intersección de el valor que aparece en el eje X de Ja gráfica con el valor de el eje 
Y correspondiente a la n1isma gráfica. 
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Existe la posibilidad de usar las gráficas en fonna intcrJctiva. es decir podemos 
tener acceso a las áreas de graficación, podemos pedir las coordenadas en las que se ha 
colocado el cursor. seleccionar pequeñas áreas de la gráfica y hacer acercamientos de las 
mismas (zoom). Para t~ner una mejor presentación de una gráfica cuw1do se va a mandar a 
impresión, también se tiene Ja opción de poder poner títulos sobre las gráficas después de 
que estas aparecen en la pantalJa de video, esto para damos la opción de hacer anotaciones 
sobre elementos de la gráfica cuando sea necesario. 

A continuación daremos las principales instrucciones utilizadas para poder graficar 
en un sistema de coor<lenaUas (X. Y). pero se debe tener presente que se pueden rcalil'..ar 
gráficas en tres din1cnsioncs y de pastel. Todas las instrucciones deberán de ejecutarse 
cuando el ambiente se encuentra en modo gráfico. 

Arreglo Y.AUTO.PLOT 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Automáticamente gráfica el arreglo que se encuentra en el tope de Ja pila 
tomando todos sus valores sobre el eje Y, contra el arreglo de índices que tomará los 
valores sobre el eje X. Así la primera coordenada será el número que un elemento tiene en 
el arreglo y la segunda el elemento mismo. 

ArregloX ArregloY XY.AUTO.PLOT 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Automáticruncntc graficará dos arreglos de datos que se encuentran en el tope 
de la pila. Los elementos del primer arreglo que entra a la pila (ArregloX) toman sus 
valores a lo largo del eje de abcisas (eje X) mientras los elementos del segundo que entra a 
la pila (Arreglo Y) toma sus valores sobre las ordenadas (eje Y). 

Arreglo Y.DATA.PLOT 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Se utiliza para graticar un arreglo que se encuentra en el tope de la pila. Se usa 
después de haber ejecutado un Y.AUTO.PLOT, es similar pero pinta la gráfica sobre la que 
se había realizado con anterioridad. 

ArregloX ArregloY XY.DATA.PLOT 
Localización: Sistema Base 

Descripción: Es similar a XY.AUTO.PLOT pero pinta Ja gráfica sobre la que se había 
realizado anteriormente a ella. 

NORMAL.COORDS 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Pone el manejo de las gráficas en coordenadas nonnales, es decir en el sistema 
que maneja rangos de O a 1 y que se explicó anteriormente. 
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WORL1>.coo1ms 
Localización: Sistema Rase 
Descripción: Pone el manejo de las gráficas en coordenadas universales, es decir se utilizan 
dependiendo de los datos que se han graficado. 

HORIZONTAL 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Nos pcnnitc realizar modificaciones a las abcisas (eje X). 

VERTICAL 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Nos permite realizar modificaciones a las ordenadas (eje Y). 

AXIS.ON 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Pone en activo la graficación de Jos ejes tanto X o Y, para las siguientes 
gráficas. 

AXIS.OFF 
Localización: Sistema base 
Descripción: Desactiva la graficación de los ejes X o Y para siguientes graficaciones. 

GRID.ON 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Pone en activo la graficación de la gradilla tanto del eje X o el Y para las 
siguientes gráficas. 

GRll>.OFF 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Desactiva la graficación de la gradilla para los ejes X o Y para las siguientes 
gráficas. 

Xdiv Ydiv AXIS.DIVISIONS 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Especifica el número de marcas utilizadas para dividir tanto la abcisa (Xdiv), 
como la ordenada (Ydiv). 

#Color AXIS.COLOR 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Se utiliza para escoger el color de los ejes y la gradilla que van a pintarse en 
las gráficas siguientes a la instrucción. 
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#Color LABEL.COLOR 
LocaJización: Sistema Base 
Descripción: Se utiliza para escoger el color de las etiquetas que van a pintarse en las 
gráficas siguientes a esta instrucción. 

GRAPHICS.READOUT 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Activa el uso de las flechas para mover el cursor a través de la gráfica que se 
encuentra en el '4vuportº en uso. Pcnnitc activar las siguientes teclas de control para tener 
acceso al área de graficación. 

<Flechas> Mueve el cursor a la derecha, izquierda, arriba o abajo, según sea la flecha que 
se ha activado. El incremento en el movimiento del cursor está dado por su previa 
selección. 

<Re~Pág> Cambia el tamafio del incremento con el cual se van ha mover cualquiera de las 
flechas. Los incrementos varían de l a 9 y son proporcionales al número que los identifica. 

<Inicio> Esta tecla tiene dos funciones. Si la instrucción rcadout>position se ha ejecutado, 
entonces las coordenadas actuales (X,Y) del cursor serán desplegadas en la posición que se 
indique, y serán desplegadas cada vez que la tecla <Inicio> sea oprimida. Si la instrucción 
readout>array ha sido ejecutada. entonces cada vez que la tecla sea oprimida, las 
coordenadas X y Y actuales del cursor deberán ser salvada<;¡ en un arreglo sin nombre. 

<Supr> Esta tecla desactiva el uso de todas las teclas utilizadas en gráficas interactivas. es 
decir termina el uso de la instrucción GRAPHlCS. READOUT . 

ARRA Y.READOUT 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Permite el uso de gráficas interactivas para el arreglo de datos más 
recientemente graficado. Dos lineas verticales serán desplegadas en la gráfica que van de la 
linea de graficación al eje horizontal. Cada una o ambas líneas pueden ser movidas 
siguiendo los datos del arreglo graficado. En este caso solamente se pueden utilizar las 
flechas izquierda o derecha para moverlas. Las líneas utilizadas en este modo interactivo 
son las siguientes. 

<Fin> Activa solamente la línea que se encuentra a la izquierda, y desactiva la que se 
encuentra a la derecha. Se puede mover con las flechas. 
<Av~Pág> Activa solamente la linea que se encuentra a la derecha, y desactiva la que se 
encuentra a la izquierda. Se mueve con las flechas. 
<Flecha-Abajo> Activa ambas líneas, tanto la derecha como la izquierda. Para mover las 
lineas será con las flechas, y las dos se moverán simultáneamente cuando se active una de 
las flechas. 

67 



<Flecha-Izquierda ó Derecha> Mueve ambas o una de las líneas según sea el caso a la 
derecha o a la izquierda. dependiendo de la !lecha que se ha activado, y el incremento que 
se ha seleccionado. 
<Re-Pág> Al igual que en la instrucción anterior can1bia el incremento del cursor. 
<Inicio> Tiene la misma función que en la instrucción anterior, donde muestra las 
coordenadas (X, Y) en las que se encuentra actualmente el cursor o las guarda en un arreglo 
según sea el caso. 
</nsert> Pcn11itc gralicar solamente el subarrcglo que se encuentra entre las líneas derecha 
e izquierda. Vuelve a graticar esta región de la gráfica y se puede hacer uso de las teclas que 
aquí se definen, por lo que se le da el nombre de "Zoom". 
<Supr> Esta tecla Jc:sactiva todas las teclas utilizadas en gráficas interactivas, es decir 
tennina el uso de la instrucción ARRA Y.READOUT. 

NX Nl' READOUT.l'OSJTION 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Despliega la.s actuales coordenadas donde se encuentra el cursor, ya sea en 
modo <le J.!raphics.readout o array.readout. Esta infonnación se despliegan en la posición 
NX. NY del .. vuport" en uso. generalmente se dan en coordenadas normales 
(normal.coords). 

Noml#Color COLOR 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Nos permite escoger el color con el cual se va a pintar la línea de graficación. 
se le puede llan1ar por su nombre o por su número asignado. 

NX NY POSITJON 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Pone el cursor de la gráfica en la posición NX, NY. Estos argumentos pueden 
darse en coordenadas normales o en coordenadas universales. 

"String" LABEL 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Pinta la cadena de caracteres dado ("string") en la gráfica actual, y en la 
posición en la que se encuentre actualmente el cursor de la gráfica. 

Ángulo CllAR.DIR 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Especifica la dirección que tomarán los caracteres individualmente en la 
gráfica, esto permite darle presentación a las gráficas rotando el ángulo de los caracteres de 
una cadena. El ángulo es un número entero que va de O a 360 grados, por omisión su valor 
es O. 

68 



Ángulo LABEL.DIR 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Especifica Ja dirección que tomará una cadena de caracteres en su conjunto en 
una gráfica. El ángulo será de O a 360 grados. 

VUPORT Nombre 
Localiz.ación: Sistema Base 
Descripción: Crea una nueva región de graficación c·vuport") llamada Nombre~ al cual se le 
pueden dar o definir caracterfsticas propias y para hacer referencia a él sólo se escribe su 
Nombre. 

VUPORT.CLEAR 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Limpia el área de graficación o .. vuport" que se encuentra activo en ese 
momento. 

NXm Nl'm VUPORT.ORIG 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Especifica el origen de un .. vuport" usando coordenadas nonnalcs NXm y 
NYni. y tomando como base el área de graficación. 

NXm NYm VUPORT.SIZE 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Especifica el tamaño de un "vuport" usando coordenadas normales, NXm es el 
tamafi.o que tendrá en el eje X, mientras N Ym en el eje Y. Todas estas son en relación a1 
número 1 que es la cota de estas coordenadas tanto hacia arriba como hacia la derecha. 

OUTLINE 
Localiz.ación: Sistema Base 
Descripción: Dibuja un marco alrededor de el .. vuport .. en uso. 

?VUPORT(S) 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Despliega el o los nombre(s) del "vuport(s)" en uso con sus medidas 
asociadas. 

?CURSOR 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa el valor en coordenadas universales de la posición del cursor en la 
gráfica actual. Primero ingresa a la pila la coordenada en X y le sigue la Y. 

#Color VUPORT.COLOR 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Se utiliza para poner el color de fondo que tendrá el "vuport" que se encuentra 
actualmente en uso. 
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#Color CURSOR.COLOR 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Se utiliza para especificar el color que tendrá el cursor en las gráficas. 

Num_Jmp Nombre DI>.PIUNTEI~ 
Localización: Interface de "Baby Driver'', GENBD.EXE 
Descripción: Selecciona el dispositivo de salida y el tipo de impresora. El dispositivo de 
salida dado como Nombre es una manera de identificar el dispositivo. PRN. LPTI. LPT2, 
LPT3, y AUX son reconocidos como dispositivos de salida. El Num_lmp deberá ser un 
entero que identificará el tipo de impresora. El archivo babydriv.lst contiene una lista de 
impresoras soportadas por ••Baby Driver". 

BD.SCREEN 
Localización: Interface de "Baby Driver" 
Descripción: Imprime la pantalla de graficación completa. Se debe estar en modo gráfico, 
Se devuelve un valor falso/verdadero ante algún error de estado, falso si fue exitosa la 
impresión o verdadero si no. 

BD.VUPORT 
Localización: Interface de "Baby Driver" 
Descripción: Imprime lo que se encuentre en el .. vuport" que está activo. Al igual que la 
anterior, se deberá estar en modo gráfico. 

Orientación DD.PAGE 
Localización: Interface de "Baby Driver" 
Descripción: Selecciona la orientación de la gráfica para todas las subsecuentes salidas a 
impresión. Las opciones de orientación son uportrait" o Hlandscapc'". Por omisión se 
imprime en uportraiC'. 

Hres Vres UD.RES 
Localización: Interface de "Baby Driver" 
Descripción: Ajusta la resolución vertical y horizontal en puntos por pulgada. 

Hesc Vese BD.SCALE 
Localización: Interface de "Baby Driver" 
Descripción: Ajusta las escalas vertical y horizontal parn. subsecuentes impresiones. Toma 
como referencia para sus argumentos (Hesc, Vese) el tamaño de Ja imagen impresa en la 
pantalla de video. Así pues, si se desea una impresión con las magnitudes que se encuentran 
en video, tan sólo se dará Hesc= 1000 y Vese= 1000, si se desea del doble 2000 etc .. No 
necesariamente deberá ser la misma escala vertical u horizontal, pudiendo variar de acuerdo 
al gusto o necesidad. 
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PORTRAIT 
Localización: Interface de "Baby Driver" 
Descripción: Selecciona la orientación de la gráfica en forma horizontal, es decir en Wl8 

hoja tamai\o carta al eje horizontal de la gráfica le corresponderá el lado menor. 

LANDSCAPE 
Localización: Interface de "Baby Driver" 
Descripción: Selecciona la orientación de la gráfica en forma vertical, es decir al eje 
horizontal de la gráfica le corresponderá el lado más grande de la hoja. 

2.4 Arcbh·os de Datos 

El manejo de archivos es muy importante para el manejo de la información arrojada 
por algún proceso o algún experimento cientifico. Sin embargo, es dificil que el •4softwarcH 
científico ofrezca las mismas facilidades para el manejo de archivos que las ofrecidas por el 
usoftware" enfocado a procedimientos administrativos. ASYST no es la excepción y 
presenta pcquci'\.as dificultades en el manejo de archivos de dato:;, pues su diseño está 
enfocado primordialmente para el manejo de infornrnción numéricn y limita el rnm1cjo de 
información utilizada en procedimientos administrativos. Para el manejo de archivos 
ASYST permite especificarle las características de los mismo, su organización y su número 
de elementos, a través de un formato especial que se conoce como plantilla de archivo 
(fi/e.temp/ate). A los elementos del archivo se les llamará subarchivos y tendrán un número 
asignado que los diferenciará de los demás. Estos subarchivos son arreglos de datos que 
pueden ser grabados en un archivo como elementos individuales, al igual que cualquier otro 
escalar. Por otra parte ASYST permite transferir infonnación de sus archivos a un archivo 
en Lotus 1-2-3 o Excell (archivos con extensión .wks y .wkl) y viceversa. 

A continuación describiremos la principales instmcciones utilizadas para el manejo 
de archivos, para lo cual debe de estar cargado el "overlny" DATAFILE.SOV ya sea de 
fonna pennanentc o transitoria. 

FILE.TEMPLA TE 
Localización: Archivo "overlay" Datafile.Sov 
Descripción: Inicializa la descripción de cómo se van a organizar los archivos. Es decir 
inicia el formato que describirá la estructura que tendrá el archivo. Todos los archivos que 
son creados después de esta instrucción tendrán la organización que ahi se describe. 

#Com COMMENTS 
Localización: Archivo "overlay" Datafile.Sov 
Descripción: Especifica el número de comentarios (#Com) que va a contener el archivo. Un 
comentario será una línea de 64 caracteres. Si se omite el uso de esta instrucción, se 
entenderá que no se desean realizar comentarios. 
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Desc/llSub SUllFILE 
Localización: Archivo .. ovcrlay" Datafilc.Sov 
Descripción: Especifica la organización (Dese) de un subarchivo individual en un archivo 
de datos. es decir. describe la organización de un elemento del archivo cuando se usa en 
conjunto con la instrucción File. Templare. Cuando se usa fuera de una descripción de 
archivo. se usará para especificar el número de subarchivo que va a utilizarse. 

#Sub TIMES 
Localización: Archivo .. ovcrlay" Oatafilc.Sov 
Descripción: Especifica el número de suharchivos con organización idéntica que contendrá 
el archivo. Esta instrucción deberá escribirse inn1ediatan1cnte después de SUBflLE. 

END 
Localización: Archivo .. ovcrlay" Datafilc.Sov 
Descripción: Pone fin a las especificaciones de un archivo iniciadas con FILE. TEMPLATE. 

FILE.CREATE Nom_Arch 
Nom Arch DEFEI~> FILE.CREATE 
Localización: Archivo "ovcrlay" Datafile.Sov 
Descripción: Crea un archivo de datos con la organización especificada anteriormente a Ja 
ejecución de esta instrucción por file.template, e inicializa el contenido de los datos con 
cero. Requiere de un nombre para el archivo (Nom_Arch) que será una cadena de caracteres 
que puede darse inmediatamente después de la instrucción o estar en el tope de la pila de 
símbolos para el modo DEFER>. 

FILE.OPEN Nom_Arch 
Nom_Arch DEFER> FILE.OPEN 
Localización: Archivo "overlay" Datafilc.Sov 
Descripción: Abre un archivo especificado como Nom_Arch y permite accesar tanto a los 
comentarios como a los subarchivos que contiene. El nombre del archivo deberá darse 
inmediatamente después de ejecutar la instmcción o estar en el tope de la pila de símbolos 
en caso de utilizarse el modo DEFER>. 

FILE.CLOSE 
Localización: Archivo "overlay" Datalilc.Sov 
Descripción: Cierra el archivo que se encontraba en ese momento en uso o abierto. 

?FILE.OPEN 
Localización: Archivo "overlay'' Datafile.Sov 
Descripción: Regresa un valor falso o verdadero dependiendo si un archivo de datos está 
abierto o cerrado. Si está abierto regresa un valor verdadero. si no un valor falso. 
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FILE.SIZES Nom Arch 
Nom Arch DEFER> FILE.SIZES 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa el nU.mero de archivos con cJ nornbrc Nom_Arch y el tamaño de los 
mismos. Se puede preguntar por un grupo de archivos o por uno solo utilizando los mismos 
parámetros que en MS-DOS. 

#Com COMMENT> 
Localización: Archivo "overlay" Datafile.Sov 
Descripción: Lec el comentario número f/Com del archivo que se encuentra abierto en ese 
momento. y lo coloca en el tope de la pila de símbolos para su uso. 

#Com >COMMENT 
Localización: Archivo "overlay" Datafile.Sov 
Descripción: Lec la cadena de caracteres del tope de la pila de símbolos, y lo escribe o 
graba en el archivo que se encuentra abierto como el comentario número #Com. 

FILE> UNNAMED.ARRA Y 
Localización: Archivo "overlay" Datafilc.Sov 
Descripción: Coloca un arreglo sin nombre en la pila, igual en tamaño, tipo de datos y 
contenido que el que se encuentra en el subarchivo especificado. 

FJLE.CONTENTS 
Localización: Archivo "ovcrlay" Datafile.Sov 
Descripción: Regresa el número de comentarios y subarchivos que contiene el archivo de 
datos que se encuentra abierto. Estos datos se colocan en el tope de la pila. 

?FILE.TEMPLA TE 
LocaJización: Archivo ºoverlay" Datafile.Sov 
Descripción: Despliega el número de comentarios, el tipo de datos y el tamaño de cada 
subarchivo, y el número del subarchivo que se encuentra actualmente activado. 

?FILE 
Localización: Archivo "overlay" Datafi!e.Sov 
Descripción: Despliega los comentarios, el formato del archivo, el número de subarchivos y 
sus características. 

Arreglo APPEND.ARRA Y>FILE 
Localización: Archivo "overlay" Datafile.Sov 
Descripción: Agrega o escribe un subarchivo o arreglo de datos en el archivo que se 
encuentra actualmente en uso. Este arreglo será tomado del tope de la pila y será el último 
elemento del archivo. 
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123FILE.CREATE Nom __ Arch 
Nom_Arch DEFER> 123FILE.CREATE 
Localización: Archivo "ovcrlay" 12310.Sov 
Descripción: Crea un nuevo archivo 1-2-3 que llevará por nombre Nom_Arch. 

123FILE.OPEN Nom~.·lrch 
Nom_Arch DEFER> 123FILE.OPEN 
Localización: Archivo '"ovcrlay" 12310.Sov 
Descripción: Abre: un archivo 1-2-3 creado previamente, cuyo nombre es Nom_Arch. 

123FILE.CLOSE 
Localización: Archivo .. ovcrlay" 1 :!310.Sov 
Descripción: Cierra un archivo 1-2-3 que fue abierto previamente. 

Lín Col 123\VIUTE.DOWN 
Localización: Archivo "ovcrlay" 12310.Sov 
Descripción: Pone en modo de cscritun1 un archivo 123 que ha sido abierto previamente. 
además de indicarle que el fonnato de grabación será por colun1nas, es decir hacia abajo. Se 
le indica en que línea y en que columna (Un.Col) se debe de iniciar la transferencia. 

Lin Col 123\VRITE.ACROSS 
Localización: Archivo º'ovcrlay" 12310.Sov 
Descripción: Igual que la anterior pero el fom1ato de grabac'ión será por líneas. 

Arreglo ARRA Y>123FILE 
Localización: Archivo "ovcrlay" 12310.Sov 
Descripción: Escribe un arreglo (o nún1cro) en el archivo 123 que se encuentra actualmente 
abierto y en la dirección y coordenadas de inicio (Lin,Col), que se le especificaron 
anteriormente con las instrucciones correspondientes. El arreglo de datos lo tomará del tope 
de la pila. 

2~5 Principales Estructuras de Programación 

Es muy importante en todo lenguaje de programac1on, poder tener como 
herramientas instrucciones que nos permitan decidir cuándo una o varias instrucciones 
deberán ejecutarse dependiendo de una o varias comparaciones o estados del programa, así 
como el repetir un conjunto de instrucciones un número determinado de veces. A 
continuación se hablará y se describirán cada uno de estos procesos que nos pern1iten 
agrupar a un conjunto de instrucciones y cuya ejecución estará condicionada. Es preciso 
seilalar que cada una de las sentencias de condicionamiento y ciclos (loops), solamente 
pueden usarse en una definición de dos puntos (colon dcfinitions) de la cual ya hablamos 
anteriormente. 

74 



Ooeradons d~ Comparació11 
Las operaciones de comparación son utili7.adas para tomar decisiones lógicas respecto a que 
rutas de ejecución del programa dchcn tomarse. Estac; operaciones producen valores falsos o 
verdaderos en la pila de símbolos, los cuales pueden ser utili7.ados en conjunto con 
sentencias de condicionamiento y ciclos (loops). Para realiz.ar dichas comparaciones se 
necesitan de operadores de comparación que nos permitan relacionar dos o más elementos. 
Es importante señalar que estos operadores de comparación trunbién son válidos para 
compar.Jr dos arreglos de datos o un escalar y un arreglo, tan sólo escribiendo los 
operadon.."S entre corchetes (operador) . 

ni n2 = 
Localimción: Sistema Base 
Descripción: Regresa un valor lógico verdadero a la pila de símbolos cuando n J es igual a 
112~ de lo contrario pondrá un valor lógico falso. 

ni n2 < 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa un valor lógico verdadero a la pila de símbolos cuando n 1 es menor 
que n2, de lo contrario pondrá un valor lógico falso. 

ni n2 > 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa un valor lógico verdadero a la pila de simbolos cuando ni es mayor 
que n2, de lo contrario pondrá un valor lógico falso. 

ni n2 <> 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa un valor lógico verdadero a la pila de simbolos cuando ni no es igual 
a n2, de lo contrario regresará un valor lógico falso. 

ni n2 <= 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa un valor lógico verdadero cuando ni es menor o igual que n2, de lo 
contrario regresa un valor lógico falso. 

ni n2 >= 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Regresa un valor lógico verdadero a la pila cuando ni es mayor o igual que 
n2, de lo contrario regresará un valor lógico falso. 
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Compl Comp2 ANO 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Coloca un valor lógico verdadero en la pila de símbolos cuando la primera 
comparación (Cump/) y la segunda comparación (Comp2) son verdaderas. de lo contrario 
colocará un valor lógico falso. Lo que en realidad hace es que si encuentra dos valores 
lógicos verdaderos en la pila de símbolos los remplazará por uno solo, cualquier otra 
combinación (verdadero-falso, falso-verdadero. falso-falso) regresará un valor lógico falso. 

Compl Comp:! OR 
Localización: Sistema Basl.! 
Descripción: Coloca un valor lógico verdadero en la pila de símbolos cuando la primera o 
la segunda comparación (Compl, CompJ) son verdaderas, de lo contrario regresará un valor 
falso. Si encucntrn un valor verdadero en cualquiera de Jos dos o inclusive en los dos 
elementos que se encuentran en la pila de símbolos los remplazará por uno verdadero. si 
encuentra dos falsos los rcmpla?..ará por uno falso. 

Compl Comp2 XOR 
Localización: Coloca un valor lógico verdadero en la pila de símbolos cuando una y 
solamente una de las comparaciones fue verdadera. En cualquier otra situación (falso-falso 
o verdadero-verdadero) si: coloca un valor falso. Es un OR excluyente. 

Comp/ NOT 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Coloca un valor lógico verdadero en la pila de símbolos cuando la 
comparación (compl) no es verdadera, de lo contrario colocará un valor falso. Coloca el 
complemento lógico del que se encuentre en el tope de la pila. 

TRUE 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Coloca un valor lógico verdadero en el tope de la pila de símbolos. 

FALSE 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Coloca un valor lógico falso en el tope de la pila de símbolos. 

Sentencias de Condicio11an1ie11to 
Cuando se llama a una definición de dos puntos, permite que se ejecuten una secuencia de 
instrucciones. Si embargo. en muchas ocasiones se deben escoger los caminos a seguir 
dependiendo de valores que la misma ejecución de las instrucciones van arrojando, por lo 
que se hacen necesarias las sentencias de condicionamiento que nos permitan realizar 
bifurcaciones en un programa o definición de dos puntos (subrutina). Para utiliz.ar las 
sentencias de condicionamiento es necesario primero realizar algWla comparación o alguna 
otra operación que permita colocar en la pila alguno de los valores lógicos falso o 
verdadero. 
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(flF) 
IF 

Palabras o Instrucciones (subrutinas) a ejecutar 

THEN 

Localización: Sistema Dase 
Descripción: Permite ejecutar un conjunto de instrucciones~ palabras u otras definiciones de 
dos puntos en caso de que el valor lógico que se haya encontrado en el tope de la pila de 
símbolos sea verdadero. Estas instrucciones, palabras o definición de dos puntos son las que 
se encuentran entre IF y TBEN. Una vez concluida su ejecución. prosiguen las 
instrucciones que se encuentran después de la palabra "'thcn" o en caso de quc el valor 
lógico encontrado haya sido falso~ no se ejecutan las instrucciones que se encuentran entre 
!F y THEN y se continúa con las siguientes. 

(I'IF) 
IF 

Instrucciones o Palabras a ejecutar si se encontró un valor lógico verdadero 

ELSE 

Instrucciones o Palabras a ejecutar si se encontró un valor lógico falso 

THEN 

Localización: Sistema Dase 
Descripción: Permite ejecutar un conjunto de instrucciones en caso de que el valor lógico 
que se encontró en la pila de simbolos haya sido verdadero, estas instrucciones se 
encontrarán entre las palabras IF y ELSE, en caso de que se haya encontrado un valor lógico 
falso entonces se ejecutarán las instrucciones que se encuentran entre ELSE y THEN. 
Cuando alguno de estos dos conjuntos de instrucciones se ha ejecutado, se sigue con las 
instrucciones subsecuentes a la palabra THEN. 
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Val_Prueba 
CASE 

Valor/ OF 
Instrucciones o Palohras a ejecutar en caso de que el valor" prueba (Val _Prueba) 
sea igual al Valor/ especificado. 

ENDOF 
Valor2 OF 

Instrucciones o Pafohras a ejecutar en caso de que el valor a prueba (Val _Prueba) 
sea igual al Valor 2 especificado. 

ENI>OF 

ValorN OF 
/11strucciones o pu/abras a ejecutar en caso de que el i•ulor a prueba (Val Prueba) 
sea igual al ValorN espec{ficado. -

ENDOF 
Instrucciones o Palabras a ejecular en caso de que ninguna de las opciones 

anteriores haya sido valida. Si no se espec{fica nin~ww instrucción, se entiende que 
se desea que no Sl' realice nin¡.:una operaciún: 

ENOCASE 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Pcm1itc dividir en casos un grupo de comparaciones. es decir. en lugar de 
realizar varios /Ps en un solo CA.\'E, se pueden realizar estas comparaciones. Se toma el 
valor que se encuentra en el tope de la pila (Val_Prucba) y se va comparando con los 
valores especificados (Valor J , •.. , ValorN) y en cuanto uno <.fo ellos sea igual a aquél 
entonces se ejecuta el conjunto de instn1ccioncs que se encuentran entre OF y ENDOF, y ya 
no realizan mas con1paracioncs, sino que se ejecutan las instrucciones subsecuentes a la 
palabra ENDCASE. En caso de que ningún ValorX haya sido igual a Val_Prueba se 
ejecutan las instrucciones que se encuentran después del tihimo OF-ENDOF si existen. 

Se recomienda utilizar la instrucción CASE en vez de IF-Tf/EN cuando se realizan 
comparaciones con la misma variable y se encuentran consccutlvaincntc en un programa. 
CASE va comparando las variables, y cuando encuentra las equivalentes, ejecuta las 
instrucciones entre OF y ENDOF y sale de la estructura CASE. Por el contrario con /F
THEN se realizan todas las comparaciones aunque la válida ya se haya encontrado y se 
hayan ejecutado las instrucciones asociadas. 

Ciclos de lnstrucci011es (Loops) 
En muchas ocasiones, una o varias instrucciones de un programa necesitan repetirse un 
número determinado de veces, por lo que los lenguajes de programación deben suministrar 
instrucciones que permitan realizar ciclos de repetición de un conjunto de órdenes, que 
correspondan a una tarea específica. Los ciclos deberán estar condicionados a un número 
determinado de iteraciones o a una condición que puede tomar diversos estados durante el 
programa. Esta herramienta es muy importante en materias donde se realizan cálculos 
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numéricos extensos. A continuación describiremos los diferentes ciclos ((loops) que 
podemos utilizar en ASYST. 

Máx J + Min 
DO 

Instrucciones y Palabras que van a ejc,·utarse. 

LOOP 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Permite repetir un conjunto de instrucciones que se encuentran entre DO y 
LOOP, donde el límite del ciclo (loop) estará dado por el número de veces que deseamos 
que se ejecute el ciclo + 1 (Máx I + ), ya que primero revisa que el valor no exceda el 
máximo deseado y luego ejecuta el ciclo. Al llegar al máximo verificará que no sea mayor 
que máximo + 1 y también lo ejecuta, la siguiente iteración no la realizará. El ciclo 
empezará desde el número mínimo (Mín). Así el ciclo se ejecutará un número ºMáx .. de 
veces. Los límites con los cuales trabaja esta instrucción son tomados del tope de la pila. 
tomando primero el mínimo y luego el máxi1no. 

Máxl + Mln 
DO 

Instrucciones y Palabras que van a ejecutarse. 

incremento 
+LOOP 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Rcalii.a exactamente la misma operación que la anterior, con la variante que 
nos permite especificar el incremento en cada iteración, y finalizará cuando después del 
último incremento se rebase el máximo + 1. El incremento puede ser negativo, en cuyo caso 
el valor máximo será un número menor a el mínimo especificado, para que cuando se le 
sume el incremento respectivo al mínimo establecido. éste decremente hasta llegar o rebasar 
el máximo (que en este caso en realidad es el mínimo). 

BEGIN 

Instrucciones y Palabras que van a ejecutarse 

(I'/F) 
UNTIL 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Permite repetir la ejecución de las instrucciones localizadas entre BEGJN y 
UNTJL, hasta que alguna condición establecida deje en el tope de la pila de simbolos un 

ESTA 
l\Allll 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
BIBLUlTECA 
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condicional lógico verdadero. Esta estructura permite la ejecución del conjunto de 
instrucciones por lo menos una ocasión. 

DEGIN 

/ns/ruccione.l' y Palabras ejecutadas por lo menos una vez y que generan un 
condiciona/ lógico 

(T/F) 
WHILE 

Instrucciones y Palabras ejecutadas hasta que la condición es falsa 

REPEAT 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Con esta estructura se ejecutarán primeramente las instrucciones entre BEGJN 
y IVHILE sin ningún condicionamiento. pero durante su ejecución se generará un 
condicional lógico que será colocado en d tope de la pila de símbolos. En caso de que sea 
verdadero se ejecutarán las instrucciones que se encuentran entre WHILE y REPEAT, al 
termino de lo cual deberá regresar a ejecutar el grupo de instrucciones que se encuentran 
entre BEGJN y WllJLE, para repetir nuevamente el procedimiento mientras sea verdadera la 
condición. En caso de ser falsa se saltará el grupo de instrucciones entre WHILE y REPEAT 
y seguirá ejecutando las instrucciones subsecuentes a REPEAT. 

BEGIN 

Instrucciones y Palabras ejecutadas. 

AGAIN 
Localización: Sistema Base 
Descripción: Este es un ciclo infinito, ya que ejecuta todas las instrucciones que se 
encuentran entre BEGJN y AGAJN sin posibilidad de que sea interrumpido. Solamente 
termina si: 
1. Ocurre un error 
2. Una de las palabras entre BEGJN y AGAIN ejecutan las instrucciones Abort, Exir, o Bye. 
3. Se activan las teclas control-break. 

Localización: Sistema Base 
Descripción: Es el contador de las iteraciones del ciclo (LOOP), el cual se incrementa 
automáticamente y al invocarlo regresa el número de iteración actual al tope de la pila. 
Solamente se utiliza con DO-LOOP 
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2.6 Adquisición de Datos 

Sin duda alguna uno de los mayores atractivos que ofrece ASYST, es el manejo de 
la Adquisición de Datos. La Adquisición de Datos es un proceso mcdianlc el cual una 
computadora captura infom1ación (voltaje) de fuentes externas (equipo de medición) 
utiJizando un .. hardware" especial. Dentro de este .. hardware" especial se encuentra una 
tarjeta de adquisición. la cual recibe el voltaje proveniente e.Je alguna fuente externa y lo 
digitaliza para ser manejado por la computadora. Para que la computadora pueda recibir 
esta infonnación o voltaje. se necesita contar con un conjunto de aparatos cspcciaJizados 
("set") que pennitan manipular (amplificar. filtrar. sincronizar, etc.) la infonnación original, 
y hacerla compatible con la tarjeta de adquisición. Una vez captada la infonnación, puede 
ser almacenada en Ja memoria de Ja computadora y el programador o usuario harán uso de 
ella cuando lo decidan. 

Es preciso mencionar que también se pueden realizar conversiones 
digital/analógicas en las cuales Ja computadora es Ja fuente de información, y provee a la 
tarjeta de adquisición de infonnación digital que convierte en voltaje (analógico) para ser 
suministrada a una fuente externa. ASYST pem1itc también controlar estos procedin1icntos. 

Para realizar Adquisiciones de Datos en ASYST, se necesita como ya lo 
mencionamos de una o varias tarjetas de adquisición. Las tarjetas de adquisición que 
pueden utilizarse en conjunto con ASYST son las siguientes: 

• Series DT2800 y DT2820 de Data Translation Board. 
• Series 500 y Series 570 de Keithley Data Acquisition Board 
• Las tarjetas DASHl6, DASH40, y DAS40 de Metrabyte Data Acquisition 
• La RTl-800/815 y RTl-802 de Analog Devices Data Acquisition Boards 
• La CYB.DACQ de Cyhorg Data Acquisition Boards 
• La IBM·DACA de IBM 
• La Lab.Master, Lab.Tender y Tecmar.Dadio de Scientilic Solutions Data Acquisition 

Boards 
• La 8255.Port y 10.Port de Gen~rnl Purpose Data Acquisition Boards 
• La WFS.Blank, Dataq. Waveform de Scoller Board 

Para que ASYST utilice cualquiera de estas tarjetas de adquisición, debe instalarse 
previamente en la computadora en alguna de sus ranuras de expansión ("slots"). Hablamos 
de ellas en el Capitulo 1 (ASYST puede trabajar con más de una tarjeta). Además, debe 
contarse con un manejador del Sistema de Adquisición de Datos (cxtemal DAS Driver) que 
nos permita especificar con cuál tarjeta de adquisición estamos trabajando. 

Un manejador externo del sistema de adquisición de datos consta de dos elementos 
de ºsoftware" que permiten al usuario o al programador usar una tarjeta en particular. Una 
parte del programa es el manejador, una colección de rutinas que controlan a la tarjeta. La 
otra parte se encarga de los soportes del manejador y los enlaces (hooks) con ASYST. Los 
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manejadores DAS se escriben en alguno de los lenguajes comerciales. se compilan y se 
ligan en archivos tipo ".exe" de DOS. Este código ejecutable lo usa ASYST para controlar 
la tarjeta de adquisición de datos. El manejador DAS se encuentra completamente desligado 
de ASYST y debe de ser suministrado por el proveedor. 

El manejador DAS es un programa rcskh:ntc en MS-DOS y contiene rutinas 
específicas que ejecutan funciones acordes con el manejador definido para ASYST. Si se 
desea utilizar un manejador externo, deben cargarse las bibliotecas maestras para 
adquisición de datos y la biblioteca del manejador externo DAS (ACQX.SOV), con el 
propósito de especificar a ASYST la(s) tarjcta(s) de adquisición con la(s) que se trabaja. Es 
importante que el rnancjador externo sea cargado (ejecutado) desde DOS antes de entrar a 
alguna aplicación de ASYST, o de correr un sistema ejecutable. El manejador externo DAS 
especificado, pcnnitc operar en tres modos distintos tanto para conversiones ND, DIA e 
1/0 digital. Estos tres modos .son: 
• Sincrónico 
• DMA 
• Por Interrupciones 

ASYST utiliza el modo smcromco y DMA para conversiones A/D y DIA. Para 
Entrada/Salida digital (1/0), solamente utiliza el modo sincrónico. Se utiliza el manejador 
externo en modo sincrónico. para implementar tareas múltiples que utilizan el reloj de Ja 
tarjeta maestra de la computadora como fuente de interrupción. El modo de interrupciones 
usa un interruptor que se encuentra en la tarjeta de adquisición de datos. En modo DMA, 
como lo especificamos en el Capitulo I, se transfieren los datos adquiridos directamente a la 
memoria de la computadora. sin que estos tengan que pasar por el procesador de la misma. 

Para la adquisición de Datos mediante ASYST, se necesita cargar la biblioteca 
ACQU/S.SOV, la cual contiene todos los comandos AID. DIA e 110 digital, con excepción 
de las instrucciones específicas de los manejadores de adquisición de datos que en 
particular habrán de utilizarse. También debe de cargarse la biblioteca ACQXSOV, que 
soporta las especificaciones del manejador externo tipo DAS. 

ASYST permite realizar la adquisición de datos por medio de una estructura que se 
identifica como plantilla de adquisición (template). En esta plantilla de adquisición se 
especifican los canales que han de utilizarse para el muestreo (O, 15), la ganancia. qué reloj 
de muestreo se empicará. si la señal de inicio para la captur..i será externa o interna. el lugar 
en donde se almacenaran los datos adquiridos, la frecuencia de muestreo (tiempo de retardo 
entre un dato y el siguiente), y la forma en que se usará la memoria (cíclica o no-cíclica). En 
suma, la plantilla de adquisición especifica toda la información acerca de cómo desea el 
usuario que se realice el proceso de captura de Jos datos. 

El usuario o programador puede definir una o varias plantillas de adquisición de 
acuerdo a sus necesidades. Para hacer uso de alguna de ellas sólo debe escribir su nombre y 
activarla. Si se trabaja con varios convertidores AID. se debe especificar cuál tarjeta va a 
realizar el proceso de conversión. 
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A continuación se describirán las instrucciones más importantes que permiten la 
adquisición de datos. Es importante sei\alar que para realizar conversiones es suficiente con 
cambiar el texto ND por D/A en las instrucciones que lo utilicen. Asimismo, si se desea 
trabajar con acceso directo a memoria (DMA). se debe agregar al inicio de cada instrucción 
el texto DMA~ un punto y a continuación la instn1cción. 

Nom_ Tarjcta 
Localización: Archivo "ovcrlay" Acqx.Sov 
Descripción: Se encarga de especificar el manejador externo DAS que se utiliza, y por 
consiguiente la tarjeta de adquisición correspondiente. La palabra Nom_Tarjeta es 
remplazada por alguno de los nombres de tarjetas que puede controlar ASYST. 

Can/ni CanFin A/D.TEl\ll'LATE Nom_Pltmtilla 
Localización: Archivo "overlay" Acquis.Sov 
Descripción: Crea una plantilla de adquisición que se identificará con Nom_Planti/la, 
utilizará los canales desde Can/ni hasta el canal CanFin (en números enteros), cuando 
solamente se va a utilizar un canal el número se repite. La plantilla se define para el 
manejador externo tipo DAS que se encuentre activo en ese momento. 

A/D,INIT 
Localización: Archivo "overlay" Acquis.Sov 
Descripción: Inicializa la plantilla de adquisición que se encuentra en uso actualmente. 

AID.IN 
Localización: Archivo "overlay" Acquis.Sov 
Descripción: Muestrea en los canales especificados por la plantilla activa, ingresando un 
valor digital por cada canal al tope de la pila. Esta instrucción solamente toma una muestra 
por canal y no mas. 

ni TEMPLATE.REPEAT 
Localización: Archivo "overlay" Aquis.Sov 
Descripción: Asocia el factor de repetición ni a la plantilla de adquisición en uso. Este 
número va ligado al tamaño del arreglo ligado a la plantilla. 

ni COVERSION.DELA Y 
Localización: Archivo "overlay" Acquis.Sov 
Descripción: Define el intervalo de muestreo. Está dado por el número ni que especifica los 
milisegundos de retardo. En realidad es Ja velocidad de muestreo. 

?CONVERSION.DELA Y 
Localización: Archivo "overlay" Acquis.Sov 
Descripción: Regresa al tope de la pila el retardo entre muestras para la plantilla de 
adquisición y la tarjeta en uso. 

83 



DAS.INIT 
Localización: Archivo .. ovcrlay" Acquis.Sov 
Descripción: Inicializa todas las plantillas y tarjetas de adquisición en el sistema. 

nl ND.GAIN 
Localización: Archivo ••ovcrlay" Acquis.Sov 
Descripción: Especifica un factor de amplificación para las señales de voltaje capturadas 
según el formato de la plantilla de adquisición en uso. La ganancia está dada por el número 
ni~ son posible los valores ..... . 

EXT.CLOCK 
Localización: Archivo uovcrlay" Acquis.Sov 
Descripción: Especifica el uso de un reloj externo para asignar el (ndicc de muestreo en las 
conversiones rcalizadac.; con la plantilla activa. 

EXT.TRJG 
Locali7..ación: Archivo ''ovcrlay" Acquis.Sov 
Descripción: Especifica el empico de un disparo cxten10 para comenzar las conversiones 
reali:zadas con la plantilla en uso. El disparo externo es un pulso de voltaje que indica a la 
tarjeta que puede empezar a muestrear. 

INT.CLOCK 
Locali?.ación: Archivo ''overlayn Acquis.Sov 
Descripción: Especifica que las conversiones realizadas con la plantilla en uso, deberán usar 
el reloj de la tarjeta para establecer el indice de muestreo. 

INT.TRIG 
Localización: Archivo "overlay" Acquis.Sov 
Descripción: Especifica que la tarjeta no espera un disparo externo para comenzar las 
conversiones con la plantilla en uso~ se harán en forma inmediata. 

Arreglo AID.SCALE 
Locali7..ación: Archivo uovcrlayn Acquis.Sov 
Descripción: Convierte los valores contenidos en Arreglo a unidades fisicas tales como 
voltios. Los valores contenidos en Arreglo son producto de conversiones AID. El resultado 
al cambiar la escala, lo coloca en el tope de la pila en forma de un arreglo sin nombre. 
También puede realizar la conversión a voltios de un solo número entero tomado del tope 
de la pila y el resultado lo regresará a la pila. 

?DAS.TEMPLA TES 
Localización: Archivo ''overlay" Acquis.Sov 
Descripción: Despliega toda la infonnación sobre el estado de todas las plantillas de 
adquisición definidas. La que se encuentra en uso se despliega de manera luminosa. 
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?DAS.TEMPLA TE 
Localización: Archivo "overlay" Acquis.Sov 
Descripción: Despliega la información sobre el estado de la plantilla en uso. 

Nom Arreglo TEMPLATE.BUFFER 
Localización: Archivo .. ovcrlay" Acquis.Sov 
Descripción: Asocia el arreglo que lleva por nombre Nom_Arre¡.:lo a la plantilla de 
adquisición que se encuentra en uso. El arreglo <lcbc ser de tipo entero. 

A/D.IN>ARRA Y 
Localización: Archivo .. ovcrlay" Acquis.Sov 
Descripción: Muestrea en los canales especificado por la plantilla activa una o más veces 
(tantas como sean dadas por el factor TEAIPLATE.REPEA7), y regresa todos los valores a 
elementos consecutivos del arreglo designado en TEMPLATE.BUFFER. 

CYCLIC 
Localiz.ación: Archivo "ovcrlay" Acquis.Sov 
Descripción: Especifica que alguna operación en la plantilla activa~ procederá como un 
ciclo continuo, es decir, el índice regresa a su valor inicial después de que ha alcanzado su 
valor máximo. 

NO.CYCLIC 
Localización: Archivo "overlay" Acquis.Sov 
Descripción: Especifica que alguna operación en la plantilla activa, se detendrá cuando 
alcance su valor máximo. 

ni MSEC.DELA Y 
Localización: Archivo '"ovcrlay" Acquis.Sov 
Descripción: Especifica el tiempo que debe tardar la tarjeta entre una muestra y otra. Este 
tiempo es especificado en milisegundos por ni y usa el reloj de la PC. 

REL.TIME 
Localización: Archivo .. overlay'' Acquis.Sov 
Descripción: Regresa el valor que tiene actualmente el tiempo, y lo coloca en el tope de la 
pila. Este número será un número real de doble precisión en unidades de milisegundos. 

2.7 Creando un Sistema Ejecutable o de Corrido Autónomo (Run-Time System) 

Un sistema de corrido autónomo en ASYST. es un conjunto de programas de 
ambiente que ejecuta las aplicaciones creadas r·softwarc .. ), pero no puede usarse para 
desarrollar nuevos programas o definir palabras. Un sistema de corrido autónomo es 
solamente una aplicación y no puede ser modificado por el usuario final. Se trata de un 
sistema que utiliza todos los elementos de la versión configurada con la que fue creado 
(bibliotecas, variables, arreglos, archivos, templados y definiciones de dos puntos), los 
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cuales se encuentran relacionados entre si para resolver una tarea especifica. Este .. paquete" 
relaciona a los elementos o subprogramas por medio de una definición de dos puntos, que 
hace las veces de programa principal, y a su vez puede llamar a otras ••palabras" que son 
definiciones de dos puntos (subrutinas). constituyendo así un sistema que resuelve un 
problema específico. 

Los si!:temas de corrido autónomo son de gran utilidad cuando la persona que será el 
usuario final no tiene conocimientos ni de ASYST ni de programación en general. entonces 
un programador constn1yc las rutinas ncc~sarias para resol ver la t¡uca que se plantea, 
creando un sistema autónomo que el usuario maneje de forma fácil y eficiente. Otra gran 
ventaja de los sistema"> autónomos se pn:scnta cuando se realizan trabajos similares en 
diferentes lugares o laboratorios, entonces se desarrolla sólo un sistema de corrido y se 
copia a todos los lugart!s donde se necesite. pagando las licencias correspondientes. 

Al crear un sistema de corrido en ASYST. no deben usarse alguna'i instrucciones en 
los progranws o c.Jclinicioncs de tlos puntos que son utilizadas por el sistema de corrido. 
Esto es debido a que Ja m<1yoría de ellas hacen uso del directorio de AS YST tanto para 
consultar como para horrar las palabras que en el se encuentran. por lo que ocasionarían un 
conflicto en el sistema de corrido ya que este liga a todas las definiciones de dos puntos y 
palabras que se encuentran en el diccionario en el mon1cnto de su creación. y al borrarlas 
cstarírunos borrando una parte <lcl propio programa. Las instrucciones son: 

••Exec 
ln.Overlay.Filc> 
Find.Word> 
Array.Nwnc>" 
Forget 
Forget/Clr 
Forget.All 

Start.Symbol."J"able.Compaction 
Kcep 
End.Symbol.Table.Compaction 
?Words 
?Words/A 
'?Word> 
?Word>/A 

Un sistema de corrido autónomo debe ser diseñado con ciertos elementos y estructura para 
operaciones propias. 

ASYST también ofrece la opción de que el usuario realice sus propias pantallas de 
presentación al ejecutar un sistema de corrido autónomo. Las instrucciones que utilizan para 
la realización de estas pantallas son: 

Cr 

Inverse.On 
lnvcrse.OIT 

lntcn.On 
In ten.Off 
{Border} 
Algún nombre de ventana predefinida 

El formato general para las pantallas de presentación en los sistemas de corrido autónomo 
está dado por las siguientes instrucciones: 

BANNER: Nombre 
Palabras Pre-Definidas 

;BANNER -
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Para poder crear un sistema de corrido autónomo. hay que tener en el diccionario de 
ASYST todas las palabras que serán de utilidad, incluyendo una definición de dos puntos 
que constituirá el programa principal encargado de ligar todas las palabras empleadas. En 
seguida se debe de cargar la biblioteca RUNTIME.AOV, y se debe verificar que el archivo 
Asyst.MSG se encuentre en el directorio de trabajo. Una vez cumplido lo anterior. se dan 
las siguientes insuucciones: 

INSTALL Palabra_Maestra IN TURNKEY 
MAKE.TURNKEY Nom_Sist-Corrido 

Con estas instrucciones se crea un sistema de corrido autónomo que llevará por 
nombre Nom_Sist_Corrido y arrojará dos archivos. uno con extensión .COM y otro con 
extensión .OVL. Lo que sucede es que Palabra. _Jt..faestra, que es en realidad el programa 
principal, se liga al nombre del sistema de corrido por medio de la instrucción /NSTALL, a 
continuación se crea y nombra el sistema de corrido. 
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CAPITULO/// 

SISTEMA PARA ANÁLISIS Y ADQUISICIÓN DE 
DATOS ELECTROFISIOLÓGICOS 

l. CONSTRUCCIÓN DE SISTEMAS (INGENIERÍA DE SOFTWARE) 

Uno de los grandes problemas a los que se enfrentan las personas que desarrollan 
paquetes de programación destinados a un uso específico ( .. software"), es realizar 
programas y sistemas que sean comprensibles, que puedan modificarse fácilmente. y que 
además sean confiables. Lograr todo ello rcprcscntn grarn..ks ventajas, pues los programas 
que componen un sistema desarrollado así, pueden ser entendidos con facilidad por otros 
programadores y ser modificados cuando sea necesario; ademús estos mismos programas 
pudieran ser aprovechados en otros sistemas. De ahí la necesidad de contar con algún 
método que permita obtener todas estas características, y no requiera tomar en cuenta el 
área para la cual se desarrollan los programas y sistemas, el ''hardware", ni al destinatario 
final. A continuación hablarcn10s de los principios que se siguieron en el sistema de análisis 
y adquisición de datos clcctrofisiológicos. 

1.1 Objcth·o y Características en la Construcción de un Sistema 

En el desarrollo de un sistema deben tenerse en cuenta diversos factores. por un 
lado, el óptimo aprovechamiento de todos los recursos con que se cuenta, y por otro, sus 
limitaciones. Esto es, el sistema debe cumplir con su objetivo en el contexto real en el que 
se desarrolla, empleando al personal y equipo del que se dispone. 

De esta manera podemos decir que la construcción de un sistema de cómputo debe 
cwnplir con el siguiente objetivo: 

• Satisfacer la función o funciones para las cuales fue creado, haciendo uso óptimo de los 
recursos tanto materiales como humanos con que se cuenta, y teniendo las características 
de ser comprensible. modificable y confiable'. 

Es muy común que un sistema de cómputo cumpla sólo con satisfacer las funciones para 
las cuales fue creado. que los programas cumplan con los objetivos para los cuales fueron 
creados; pero que el sistenrn no sea comprensibJe o modificable. Para que un sistema 

1 Prcssman Roger S., ••Jngcnieria de Software, Un enfoque Pnictico" 
Me Graw Hill, Segunda Edición. Espai'la 1988 
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alcance todas las cualidades mencionadas, los subprogramas que lo componen deben de 
cumplir con las siguientes caractcrfsticas: 

• Deben ser fáciles de utilizar y no contener errores lógicos. Los programas no deben 
generar conflictos. 

• Deben ser programas sencillos. No hay que complicar la lógica utilizada cuando no lo 
amerite. 
Deben ser programas legibles. Los nombres de variables, constantes, arreglos, funciones 
y procedimientos, deben hacer referencia al trabajo o utilización que se les está dando, 
para identificarlas fácilmente en cualquier parte del programa. 

• Deben ser programas fáciles de modificar. Los programas deben estar estructurados de 
tal manera. que al modificarlos no haga falta realizar cambios en todo el programa, sino 
en lugares o bloques específicos. 

Entre los problemas que pueden presentarse durante el desarrollo de un sistema, se 
encuentra el equipo de cómputo con el que se va a trabajar. Se debe tener en cuenta 
siempre, que los equipos tienen limitaciones: en su capacidad de memoria, velocidad de 
proceso, etc. 

Otros aspectos a considerar, tanto en la creación de un sistema como durante su uso, 
son los siguientes: 

a) El tiempo necesario para desarrollarlo y su costo. 
b) Mantenimiento y costos de operación 
c) Posibilidad de hacer cambios, claridad y confiabilidad 
d) Grado de complejidad 
e) Realización de los objetivos que se plantearon para su creación 

Hasta el momento hemos hablado de que un sistema debe ser comprensible, modificable y 
confiable, pero no hemos precisado el significado de estos términos, a continuación 
daremos el significado de cada uno de ellos. 

COMPRENSIBLE 
Para decir que un sistema es comprensible, fácil de entender, hace falla que cumpla las 
siguientes condiciones2

: 

·La documentación del sistema debe ser completa y bien estructurada. 
• Los programas que lo componen, legibles. 
• Su lógica debe ser sencilla y clara, salvo donde se amerite lo contrario. 
- Los archivos que maneje deben contener información clara y ordenada. 

1 Softtek, Educación y Tecnologla, "Técnicas de lngenieria de Software aplicadas a Programación" 
Mdxico 1996 
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Que un sistema sea comprensible es de mucha utilidad. pues propicia las condiciones para 
futuros cambios, expansiones o adaptaciones a otro equipo de cómputo. Esto es de suma 
importancia para poder seguir los constantes adelantos que ocurren tanto en el equipo de 
cón1puto (ºhardware"), como en los compiladores de lenguajes de programación y demás 
programas de aplicación ( .. software"). 

MODIF/CAB/,E 
Las necesidades de los usuarios son din(unicas, y los sistemas debieran permitir ajustes a 
esos cambios. Para que un sistema sea modificable se requiere que: 

- Los programas desarrollados para el sistema y los que 1nancjan información sean 
flexibles, es decir, acepten códigos nuevos de programación, asf como la 
eliminación de parte e.le ellos. sin perder su eficiencia. 
- Los archivos que contienen la infonnación puedan sufrir cambios, sin alterar la 
información que contcnian originahrn:nte . 

Sin duda alguna, un recurso que facilita las posibilidades de modificar un sistema de 
programación, es darle una estructura modular, pero de ello hablaremos más adelante. 

CONFIABLE 
Seguramente esta característica es la que más le importa al usuario, ya que se refiere a la 
veracidad de los resultados arrojados. Para que un sistema se considere confiable debe 
cumplir con las siguientes propiedades: 

- Sin fallas o el mínimo de ellas. 
- Capaz de delectar errores e identificarlos. 
- Manejar información válida. 
- Fácil de rastrear. En caso de detectarse errores de diseño o de lógica, poderlos 
corregir fiícilmentc. 

1.2 Diseño y Desarrollo de Programas 

Como hemos visto, es de suma importancia desarrollar programas eficientes para un 
sistema de cómputo. En esta sección plantean1os algunos principios básicos que nos 
permiten desarrollar programas confiables, modificables y eficientes, que además sean 
sencillos y entcndiblcs. 

Para el desarrollo de programas de cómputo es muy importante hacer uso de la 
programación estructurada, con el objeto de utilizar lógicas sencillas, comprensibles y 
modificables. El uso de la programación estructurada permite que la estructura del 
programa modele la estructura natural del problema. Para alcanzar este objetivo podemOs 
hacer uso de varias herramientas: 
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ESTRUCTURAS DE CONTROL 
Las estructuras de control determinan el flujo de información durante la ejecución del 
programa, este flujo debe ser simple y visible, de ser posible con tan sólo una entrada y una 
salida. Las estructuras de control que son válidas en el uso de la programación estructurada 
son las siguientes: 

• Desarrollo lineal (sequence). Ejecuta instrucción tras instrucción, sin saltos en la 
ejecución del programa. 
- Estructura JF-THEN-ELSE. 
- Clasificación en casos (CASE). 
- Estructura WHILE-00. 
- Estructura REPEAT-UNTIL. 
- Ciclos (LOOPS). 
- Alguna Salida Anormal 

MODULARIDAD 
Llamaremos modularidad al proceso de dividir el programa en varios grupos de 
instrucciones, los módulos. El lenguaje de programación debe permitir ejecutar cada uno de 
los módulos de manera independiente, en ocasiones es suficiente nmnbrarlos para que esto 
ocurra. Cada módulo consta de Wl conjunto de instrucciones, algunas de las cuales pueden 
ser llamadas a nuevos módulos, entonces el programa ejecuta el primero de los módulos al 
cual se hace referencia durante la ejecución del programa. y se pueden crear ejecuciones 
anidadas. Un módulo puede ser llamado a ejecución desde uno o varios módulos mas, a 
veces su ejecución puede ser recursiva, es decir, puede llamarse <1 si mismo. 

Para que exista un buen diseño modular, cada módulo debe tener una sola función 
completa. La división en módulos se hace de acuerdo a la estructura lógica del problema a 
resolver, así se consigue además aislar los efectos de las modificaciones posteriores que se 
realicen al programa. Si la función que va a desempeñar un módulo es muy extensa. se 
divide en subfunciones, sin alterar su propósito original. buscando que su tamaño no 
complique su comprensión. 

La comunicación entre módulos debe de ser por medio de llamadas claras y bien 
justificadas. La relación entre módulos es muy importante, dos módulos con funciones 
totalmente ajenas no deben llamarse entre sí; deben tenc:rse bien definidos los módulos que 
en conjunto realizan una tarea específica, para no cruzarlos con otros en el programa 
general. 

Al crear un módulo, la definición de este debe especificar de manera clara su 
nombre, la función que realizará, así como cuál es su interface extcn1a con otros módulos. 
es decir que es lo recibe de entrada y que es lo que regresa de salida. No es fácil determinar 
cuando un diseílo modular es mejor que otro 
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Existe un tipo de módulos que son utilizudos desde cualquier parte del programa y 
que pueden ser ejecutados por cualquier otro rnódulo. se les llama mddulos comparlidos. 
Generalmente se ocupan de realizar funciones que deben repetirse continua1nentc a lo largo 
de todo el programa o de todo el sistema. generalmente realizan funciones como pedir algún 
valor numérico. alguna cadena <le caracteres. validar la existencia de información, etc. 

Una buena organización de los módulos a usar en un progra111u. se puede lograr con 
un diagrama que represente la jerarquía de los módulos y las relaciones entre ellos. a este 
diagrama le llamarc111os círhol d1..• módulo.\·. En el árhol de módulos cada uno de ellos se 
representa con un rectángulo, y tiene conectados hacia abajo los módulos que dependen 
exclusivan1cntc de él. En la parte inferior se representan de manera independiente y sin 
tener conexión hacía arriba, los nlódulus compartidos. 

DISEÑO DK<!CENDEN71:' ffO/'-DOWNJ 
En esta metodología para estructuras de control se propone resolver el problema 
abordándolo desde sus aspectos más generales hacía )os particulares. 

Los módulos que se utilizarún cn el programa se diseñan ignorando sus detalles. es 
decir. en esta etapa lo importante es qué harán Jos módulos. no cómo lo harán. Usando el 
diseño "top-down" solaincntc se discñarú con detalle un módulo a la vez. junto con su 
comunicación con los otros que estamos dcliniendo. Como todos Jos módulos se discllan en 
forma semejante. se llega por último a los módulos que sólo contienen instmcciones y 
llrunadas a módulos compartidos. 

Esta 111cto<lología es útil para ~ualquicr tipo de problema, particularmente con los 
que no conocemos a fondo o que son muy extensos. Nos permite esbozar cómo ir 
resolviendo el problcmn, incluso podría dividirse d trabajo entre varias personas y reunir 
después las soluciones parciales del problema global (ver diagrama). 

Módulo! 

Módulo2 Módulo) Módulo 4 

Ejemplo : El presente diagrama muestra la relación jerárquica entre módulos utilizando el 
diseño descendente (top-down), en donde el módulo 1 es el que se describe a detalle y los 
módulos 2, 3, y 4, solamente se definen sin entrar a detalles, indicando tan sólo lo qué 
harán, no como lo harán. Al terminar de diseñar el módulo 1 a detalle, se procede a diseñar 
en forma semejante cada uno de los módulos que se definieron (2, ), 4), hasta llegar a los 
módulos que sólo tienen instrucciones. 
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D/SEÑOASCENDENTE (B01TOM-UPI 
El diseño ascendente es una mctodologln que aprov~-cha las ideas de modularidad y de 
estructuras de control. Aborda el diseño resolviendo primero los aspectos particulares y 
yendo hacia los generales. 

Se identifican primero las funciones básicas o elementales que nos ayudarán a 
resolver el problema en general. Estas funciones básicas gcncrnlmcntc sólo contienen 
instrucciones, y no llamadas a otros módulos; una vez identificadas, se define un módulo 
para cada función. Se diseña entonces cada uno de estos módulos a detalle y su 
comunicación con los demás. En seguida se identifican otras funcioni:s que requieran <le los 
módulos que ya han sido diseñados, se <lclinc uno que haga llamadas a los módulos con los 
cuales está relacionado y que en conjunto rcali;r.arán una tarea específica. De esta manera se 
van atacando las funciones identificadas hasta lograr un módulo que tenga como función 
solucionar el problema planteado. 

Esta metodología puede acarrear ciertos problemas, como llevar a definir módulos 
inútiles. Este tipo de diseño puede servir en problemas muy bien conocidos, lo cual no 
sucede normalmente. Es particulanncntc útil si se ·usa de manera combinadu, es decir, parte 
del diseño es descendente y parte ascendente. Su uso continuo e indiscriminado puede 
acarrear conflictos en la solución del problema. 

2. SISTEMA PARA ADQUISICIÓN Y ANÁLISIS DE SEÑALES FISIOLÓGICAS 

Hemos hablado acerca de diferentes métodos pard realizar adquisiciones de datos de 
sen.ates externas a la computadora mediante una interface de laboratorio (Capitulo 1). Se ha 
señalado que esto se hace a través de una tarjeta que transforma señales de voltaje a 
información digital o viceversa, también hemos dicho que ASYST es un ''software" 
científico, y que una de sus especialidades es precisamente el uso de tarjetas para 
adquisiciones de datos. Además, en el presente capitulo se dieron algunos principios acerca 
de como puede desarrollarse un sistema de cómputo de manera eficiente, tanto en el manejo 
de los recursos materiales, como al realizar los progmmac; necesarios. 

El objetivo de este trabajo fue desarrollar un sistcnta d..: cómputo que permite 
realizar las siguientes funciones: 

Capturar datos experimentales, producto de registros clectrofisiológicos, 
mediante una tarjeta de adquisición. 

• Almacenar los datos obtenidos en archivos, para postcriomtente anali:z..arlos, 
sumando, restando, dividiendo, superponiendo, o calculando áreas de registros 
de señales electrofisiológicas, así como midiendo tiempos y amplitudes. 

• Graficar los registros, así como el resultado de las operaciones realizadas entre 
ellos, con los títulos y leyendas que desee el usuario. 

• Transferir los archivos generados en ASYST a archivos compatibles con otros 
programas, como Lotus o Excell. 
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2.1 Requerimientos del Sistema 

El sistema requiere de un conjunto de instrumentos que permitan que las sei\ales 
lleguen a la tarjeta de adquisición en condiciones apropiadas para la captura. Ya hemos 
hablado de que es muy importante utilizar de manera eficiente los recursos materiales con 
los cuales se cuenta, es por eso que en esta sección hablaremos de los diversos 
instrmncntos~ las características de cada uno de ellos, y la función o funciones que 
desempeñan. El siguiente esquema indica los instrumentos que son necesarios para la 
digitalización de las señales clcctrofisiológicas por medio de la computadora, junto con la 
relación entre estos instrurncntos (/ig . .?). 

Punta de prueba de 
baja impedancia 

Unidad de 
Aislamicnl 

Unidad de 
Aislamiento 

Fuente de Podi:r Regulad<. 

Prcamplificador 1 

Prcamplificador 2 

Osciloscopio 

Video Grabadora 

Estimulador 

~ Amplificador de 
Microfo':::I.._ --------~ Audio 

Canal O 

Canal 1 

Computadora 
con Tarjeta de 
adquisición ND 

1==1-1 
//íí~Jní1¡ / 
L'.i.1Si5' 1t',t1il:il5:5í5' 1t-f_ _ __J 

Fig. 2. Diagrama del montaje experimental que mue.sira los diversos instrumentos de 
registro y sus conexiones, necesari_os para la digitalización de señales electrofisiológicas. 
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FUENTE DE PODER REGULADA 
Swninistra la energía necesaria a los preamplifieadores. Marea GRASS RPS 107. 

PREAMPLIFIFICADORES 
Amplifica las señales de voltaje recibidas. según las necesidades del usuario. Gcncrnln1cntc 
en un rango de 2 000-1 O 000 veces, con una calibración para las señales de entrada de 500 
µvoltios. Incluye dos filtros, pasa-bajas y pasa-altas. Marca GRASS, serie PS. Se cuenta 
con dos preamplificadorcs con salida en paralelo hacia el osciloscopio y hacía la interface 
de conexiones. 

OSCILOSCOPIO 
Nos permite un registro continuo de la sci\al para ajustar los equipos y eliminar posibles 
fuentes de ruido eléctrico. Marca Techtronic T912 a JO Mhz. 

ESTIMULADOR 
Genera pulsos eléctricos que se dirigen hacía la preparación biológica para estimularla y 
obtener la respuesta fisiológica y detectarla mediante los prcampliiicadorcs. Se puede 
regular la frecuencia del pulso, su duración, y el voltaje. Marca GRASS SSR. 

VIDEO GRABADORA 
Se usa para grabar las señales generadas y rcali:r.ar su análisis postcrionncntc. La video 
grabadora también puede emplearse para transmitir a la computadora las señales grabadas 
previamente. Recibe o transmite (in-out) la señal del/al digitalizador según lo operación en 
curso (grabar o reproducir), también recibe los pulsos dt.: sincronía suministrados por el 
estimulador, y la voz en caso de estar realizando una grabación. 

DIGFI'ALIZADOR 
Se trata de un modulador de pulsos. Convierte la señal analógica a digital o digital a 
analógica para posteriormente ser grabada o reproducida por la vídeo grabadora. según sea 
el caso. Este digitalizador se usa solamente cuando las señales van a ser grabadas o 
reproducidas por la vídcograbadora. Si sólo se van a grabar las scfialt:s en la computadora, 
el uso del digitaliz.ador no es necesario. 

AMPLIFICADOR DE AUDIO 
Se usa solamente cuando las señales van a ser grabadas por la vídeo. en cuyo caso se 
encarga de amplificar y grabar la señal de audio en una pista de la cinta de video. 

INTERFACE PARA SINCRONÍA 
Como ya se explicó en el Capitulo 1, el inicio del registro digital debe obtenerse 
sincronizándolo con un evento externo, como puede ser la cstimulación de un nervio o 
simplemente un comando de cambio de voltaje. Esta interface liga el comienzo del reloj de 
muestreo ND (el de la tarjeta) a un pulso de entrada llamado disparo externo (extemal 
trigger). La tarjeta de adquisición DAS40-G2 detecta un disparo externo al cambiar una 
sef\al de voltaje desde un nivel alto a uno bajo (High a Low). El voltaje constante que se le 
suministra es de 5 voltios, el cual debe de disminuir hasta 2.5 Volts mínimo para detectarlo 
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como disparo externo. Este estándar (protocolo TTL) se estableció para evitar que un ruido 
eléctrico puda disparar accidentalmente el sistema, es muy poco probable que por efecto del 
ruido OCUIT'd un cambio desde un nivel alto hacia abajo. Para cumplir esta condición, el 
usuario se obliga a alimentar un voltaje constante de 5 volts, y el disparo ocurrirá solamente 
cuando disminuya hasta los 2.5 volts. 

Dado que los equipos müs viejos no incluyen este estándar para los pulsos de 
sincronía, se hace necesario construir una pequeña interface, un circuito que se encarga de 
montar el voltaje enviado por los otros intrumcntos de registro. sobre un nivel de 5 volts e 
invertirlo. par.i que a partir de ahí baje hasta 2.5 volts y pueda ser detectado por la tarjeta, la 
cual automáticamente comienza a tomar nn1cstras. 

INTERFACE DE CONEXIONES 
Es una pequeña caja que pcrn1itc realizar conexiones y facilita su arreglo. pues una tarjeta 
de adquisición puede manejar hasta 16 canales de entrada y 8 de salida. 

TARJETA DE CONVERSIÓN_ Al/~ 
La tarjeta de adquisición que se utilizó para la captura de datos fue una Keithley-Mctrabyte 
DAS40-G2. La cual dchc instalar.se en la computadora y desde el sistema operativo darle la 
siguiente configuración a su n1ancjador externo: 

• Board Typc (DAS40-G2). Tipo de tarjeta que se desea usar, en nuestro caso 
Das40-G2, también puede darse de alta la Oas40-G 1. 

• Adress (240h). Puerto de entrada/salida 
• IRQ Chane! ( 1 O). Canal de interrupciones 
• DMA buf NB (5/6). Uso de la memoria y canales para el modo DMA 
• A/D.Modc (Single Ended). Rcforcncia de voltaje, monopola.r o diferencial 
• AID.Rangc (+/- 10 V). Rango de voltaje de entrada 
• Digital 1/0 (8 in I 8 out). Puertos digitales de entrada/salida activos 

Una vez instalada la tarjeta y configurado el manejador externo UAS, será identificada cada 
que se arranque la computadora con dar desde el teclado la instrucción DAS40, tomando la 
última configuración establecida. Es recomendable que esta instrucción se incluya dentro 
del programa autocjccutablc de arranque (autoexe.bat). Esta configuración puede cambiarse 
cuando sea necesario escribiendo la instrucción DAS./O -A1cnú desde el sistema operativo. A 
continuación se presentará una lista con las últimas especificaciones, y nos presenta además 
las diferentes opciones que existen. Con la nueva configuración definid~ se salva el 
programa y al salir nuevamente al sistema operativo se ejecutar la instrucción DAS40 para 
que la computadora reconozc~l la nueva configurnción. 

Es recomendable que sólo se hagan cambios a la configuración de la tarjeta en 
contadas ocasiones. pues una vez configurada para el sistema por conveniencia se incluye 
en el autocjecutablc y la idcnti ficación de su configuración es automática. Es preciso 
mencionar que antes de eso debió de correrse primero el programa Memmaker desde el 
sistema operativo MS-DOS. 
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COMPUTADORA 
La computadora deberá tener como mínimo las siguientes características: 

• Coprocesador 80X87 (SX) instalado. 
• Monitor SVGA o VGA. 
• 640 KBytes de memoria en RAM. 
• ASYST instalado (como ya se especifico en la sección 2.1) y crear o tener una 

versión de ASYST que esté configurada de la siguiente manera: 

A) Seleccionados los siguientes ••ovcrlays": 
Data Files.- Este ··ovcrlay" permite almacenar arreglos numéricos en disco como 
archivos compatible en DOS. Los archivos de datos en ASYST han sido diseñados 
para permitir la lectura y escritura de sus datos. 

123 File Interface.- Para transferencias de datos de ASYST a archivos Lotus o 
Excell (.WKS o .WKI) y viceversa. Los datos pueden ser tomados de un archivo o 
generados en el momento. 

DOS File Sharing.- Permite realizar interfaces de MS-DOS con Asyst. 
HP Plotter Driver.- PemlÍte dirigir las gráficas de salida a impresoras HP. 

Waveforrn Operations (1 y II).- Contiene palabras que son usadas para el análisis 
y manipulación de las formas de onda. Funciones tales como integración, 
diferenciación, suavización y transformadas de Fouricr (FFT). 

Baby Driver Interface.- Soporte para un gran nún1ero de impresoras 

Data Acq Master.- Para hacer uso de todos los comandos utilizados en las 
conversiones AID y D/A y digital VO. 

Ext.Das Driver Support.- Soporta la especificación del manejador externo DAS 
hecha desde ASYST. 

B) Configuración de la memoria: 
Kbytes free for new arrays: 51 
Kbytes free for new expanded memory tokens: 1696 
Symbol Table size in kbytes: 32 
String Segment size in kbytes: 20 
Das buffer size in kbytes: 1 
GPIB queue size in kbytes: O 
User Dictionary sizc in Kbytes: 48 
Token Heap size in kbytes: 100 
Unnamed Array size in kbytcs: 100 
Keyboard buffer size in bytes: 64992 
Disallow expanded memory tokens? N 
Recall default values (yin): N 
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C) DAS Configuración debe encontrar la siguiente tarjeta: 
(1) Das40 Board #N UO Adr:20 

D) Hardware Configuration. cn activo: 
Display (VGA Card and Monitor) (no. 1 1) 
Printer ( for 480 vertical pixel display mode) (no. 2) 
Tnt Colors, File Sharing y Display Mode como el usuario lo desee. 

E) En Graphics Mode que el modo sea el número 18, con 640 en HorizResol 
(resolución horizontal), 480 en VertRcsol (resolución vertical), 16 colores 
Plot Style activado Salid. 

• Contar con los programas Programl.Dn10 y Program2.Dmo (Ver Apéndice) en 
caso que se desee crear por primera vez el sistema de corrido de este sistenta. Es 
conveniente entrar a la versión de ASYST que se ha creado con las características 
mencionadas, y cargar con la instrucción Load los programas Program 1.Dmo y en 
seguida Progran12.Dmo. al término de lo cual nos saca al sistcrna operativo pero ha 
creado un sistc1na dc corrido que arroja dos archivos: Sütema. Com y Sistema. Ovl. 
Para ejecutar el sistema de corrido basta con escribir desde el sistema operativo la 
palabra SISTEMA y seguir las instrucciones que ahí se especifican. Es preciso 
mencionar que este procedimiento se realiza una sola vez, ya que los archivos 
Sistema.Com y Sistema.Ovl quedarán de manera pcmianentc en el Disco Duro y 
basta con emitir su nombre para entrar al sistema. 

IMPRE'>ORA 
La impresora debe estar instalada. el sistema reconoce como dispositivo PRN a la HP 
Laserjctll o algún otro modelo más reciente como son la Lascrjctlll o la Lascrjct4. 

2.2 Estructura del Sistema 

Como ya cspccifican1os un sistema debe cumplir con ciertas características 
fundamentales, ser comprensible, modificable y confiable. Para lograr lo anterior los 
programas que componen el sistema deben de aprovechar las herramientas ofrecidas por la 
programación estructurada. El sistema para adquisición y análisis de señales fisiológicas 
que hemos desarrollado, hace uso de dichas herramientas utilizando principalmente la 
modularidad y un diseño descendente. 

El sistema define primeramente el ambiente en el cual se va a trabajar, y todas las 
áreas de trabajo que van a utilizarse. A continuación darnos una lista siguiendo el orden en 
el cual fueron definidos en el programa Programl.dmo y explicamos brevemente cada una 
(si se desea ver el código ir al Apéndice). 
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• Se define la impresora de trabajo 
• Se definen dos plantillas de adquisición: una para manejar solamente un canal 

de adquisición. que es identificado como el O; y la otra para manejar dos canales 
de adquisición, el O y el 1. 

• Se definen los arreglos de datos que van a utilizarse. tanto los de tamaño y 
descripción fijos como los variables (tokens). 

• Se definen las variables. Variables enteras, reales y cadenas de carnctcrcs 
(strings), se especifica su precisión. y tanmño. 

• Se definen las ventanas que van a utilizarse. Tanto en modo nonnal. como las 
que se usan en modo grálico. 

• Definición de .. vuports" de graficación. Se definen los tamaJ1os y nombres de 
las diferentes áreas de graficación, lo cual debe huccrsc en modo grúlico. 

• Se inicializan las variables. Se iniciali:tan las muestras, repeticiones. canales, y 
los colores de cada uno de los clerncntos de las gníficas (ejes. f(Jndos etc.). 

• Se especifican los colores que van a tener el fondo, los ejes, las etiquetas. la 
linea de graficación, y el cursor en cada uno de los uvuports" que se definieron 
anterionncnte. 

En seguida se procede a crear las definiciones de dos puntos que utilizan\ el sistema. Todas 
las definiciones de dos puntos que se crean a continuación de las definición de variables, 
arreglos , ·~portsº, etc., pueden hacer uso de clla..i;;, modificando sus valores, estructura y 
formato cuando así se especifique. 

El sistema se encuentra estructurado en 6 módulos que a su vez se subdividen en 
palabras o definiciones de dos puntos que se relacionan entre sí y son llamadas por los 
procedimientos más generales. Lo estn1ctura es In siguiente: 

l. Definiciones Generales . Aqul se encuentran todas lai;; definiciones de dos puntos 
utilizadas por las rutinas de adquisición, análisis, graficación y transferencia de datos. 

2. Rutina de Adquisición. Es la parte básica del sistema y se encarga de capturar los datos 
producto de señales electrofisiológicas. 

3. Rutina de Análisis de Resultados. Permite realizar diversos análisis de la información 
capturada por la rutina anterior, tal como mediciones, captura de áreas etc ... 

4. Rutina de Graficación. Realiza la graficación de los datos capturados, permitiendo 
darles una presentación determinada por el usuario, y su impresión. 

S. Transferencia de Datos. Transfiere archivos creados por el sistema a archivos que 
pueden usarse por Lotus-123 o Excell. 

6. Definiciones que Enlazan las Anteriores. En esta parte se define una presentación del 
sistema. el menú principal manda llamar a cada una de las rutinas anteriores, contiene 
una definición de dos puntos que arranca todo el sistema, una definición Banncr, y las 
instrucciones que se encargan de crear el sistema de conido. 
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ÁRBOL DE MÓDULOS 
En el siguiente diagrama se explica de manera general cómo se encuentra estructurado el 
sistema, a continuación se explicará de manera detallada cada uno de los módulos que aquí 
se cspcci fican. 

Presentación 

Pidedirectorio 

Cierra. 
Archivos 

Sistema 

Rutina de 
Adquisición 

Menuprincipal 

Rutina de 
Análisis 

Rutina de 
Graficación 

Transferencia 
de Datos 

Pinta Encabezados Manejo Archivos Pide Datos 1 1 Manejo Gráficas 

SISTEMA 
Este módulo está compuesto por cinco definiciones de dos puntos, que se encargan de 
enlazar todas las rutinas y hace una pequeña presentación del sistema. Las definiciones de 
dos puntos hechas en este módulo son las siguientes: 
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Cierra.Archivos .- Esta definición de dos puntos se encarga de revisar que al arrancar el 
sistema no se encuentren archivos abiertos, en cuyo caso los cierra para poder empezar la 
ejecución del sistema. 

Pidedirectorio .• Pide al usuario que indique el directorio en el desea archivar la 
información, incluyendo la unidad de disco. Hace el cambio <le directorio. y es donde se 
realizarán todas las operaciones con los archivos que maneje ASYST. 

Presentació11 .• Despliega una pequeña presentación del sistema. cspccilicando la hora y la 
fecha de ese momento, la institución en la que se encuentra~ el nomhrc del sistc1na, y la 
persona responsable de dicha institución. Después de realizar lo anterior, se manda llan1ar a 
la definición de dos puntos pidedirectorio. 

rdenuprincipal .- Ofrece al usuario las diferentes opciones que tiene para utili7..ar el 
sistema. Antes de seleccionar alguna de las opciones.manda llamar a Cierra.Archivos. Las 
opciones que ofrece son: la rutina de adquisición de datos. In rutina de análisis de 
resultados, la rutina de graficación, la de transferencia de datos o salir lkl sistema. Una vez 
seleccionada una opción, se realiza una presentación explicativa de cada una de ellas, y se 
enlaza con la palabra correspondiente pura que se ejecute dicha rutina, al tén11ino de la cual 
nos regresa a este menú principal. Si la opción escogida es la de salir, se despliega un 
mensaje de despedida. y nos regresa al directorio de trabajo en el cual mandamos a llamar 
al sistema 

Sisten1a .-Arranca todo el sistema. Se encarga de guardar el directorio de~dc el cual fue 
llamado el sistema. para regresar a él cuando se ha acabado de ejecutar. Manda a ejecutar 
primero la Presentación y a continuación Cierra.Archfru:1 y 1\fenuprincipa/ para enlazarse 
con las rutinas. 

MÓDULOS INDEPENDIENTES 
Las definiciones de dos puntos especificadas en estos módulos independientes, pueden ser 
utilizadas por cualesquiera de las otras definiciones de dos puntos que se encuentran en 
otros módulos que aparecen en el árbol descrito anteriormente. Los módulos independientes 
son: Pide Datos, Pinta Encabezados, A/anejo Archfros, y A-!anejo Gráficas. 

Pide Datos 
En este módulo independiente se encuentran las definiciones de dos puntos con las cuales el 
usuario puede dar información directamente del teclado. Las definiciones de dos puntos 
definidas en este módulo son las que a. continuación se describen. 

Espera.Una.Clave .- Esta pequef\a rutina espera que se oprima una tecla para 
continuar con la ejecución del progranla. Antes de mandar llamar esta definición de dos 
puntos se puede desplegar un mensaje avisando al usuario que oprima una tecla, o se puede 
suprimir dicho mensaje, lo cual no es conveniente. 
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#Entratla& Cl1eca .- Su función principal es la de esperar algún valor numérico que 
se de desde el teclado. En caso de que la entrnda contenga caracteres no numéricos como 
son letras u otros, se repetirá la acción hasta que se de un valor numérico. Para regresar el 
cursor a las coordenadas en donde se encontraba al pedir el valor. se salvan tanto la linea 
como la columna correspondiente. El valor válido dado se almacena en la pila. 

"E11trada&CJ1eca .- Es similar a la anterior con la diferencia que esta espera recibir 
del teclado una cadena <le caracteres. En caso de que la longitud de la cadena sea cero, es 
decir quc no St! haya daJn nada desde el teclado, repite la operación hasta que se de alguna 
cadena de caracteres. La cadena lk caradcrcs válida se almacena en la pila de sfmbolos para 
usos posteriores. 

Dar.S/N .- Esta definición dt: <los puntos espera que del teclado se de una sola letra, 
ya sea una "S" que representa un si, o una ··N" que representa un no, también pueden darse 
en minúsculas "s" o "n" y esta rutina las reconoce. Esta rutina se encarga de validar que el 
caracter dado sea en realidad una ""s" o una ··n" en minúscula o mayúscula. de lo contrario 
dcsplegarú un mcnsujc Je error y rcgrt:sarü a pedir nuevmncntc una respuesta. Esta 
definición e dos puntos se utili:t .. a principalmente cuando durante el programa en curso se 
desea realizar una pregunta cuya respuesta sea si o no. 

Pima Encah,•::ados 
Este módulo independiente contiene las definiciones de dos puntos que se encargan de 
pintar las etiquetas u las Jifcrcntcs grúiicas que va generando el sistema, n1cnos a las de la 
rutina de graficación en las que debido a que se mandan a impresión el usuario puede 
poncrk las etiquetas y colores que dcsC'e. Estas definiciones de dos puntos son usadas 
principalmente por las rutin<L"i de análisis y adquisíción, en donde las etiquetas siempre 
scrún las mismas. A continuación se cnlistan y se describen las diferentes definiciones de 
dos puntos realizadas en este módulo independiente. 

Pi11taetiquetasl .- Pinta las etiquetas correspondientes a los ejes en las gráficas 
desplegadas. Estas etiquetas son las palabras .. volts" y .. tiempo (mscc)". y se usan cuando se 
está desplegando sobre el "vuport" arriba que es el que ocupa la parte superior de la 
pantalla o abajo que ocupa la parte inferior de la pantalla. Esta definición contiene un 
interruptor (sw) que se encarga de verificar si la llamada a esta definición de dos puntos se 
hace desde In rutina de análisis, en cuyo caso tendrá el valor t, o de la rutina de graficación 
en cuyo caso tendrá el valor O. Esto pcnnitc mantener constante el color de las etiquetas 
(verde) cuando se llama desde las rutinas de adquisición o de análisis. cuando el usuario se 
encuentra dentro de la rutina de graficación, puede modificar los colores. 

Pi11taetiquetas2 .- Funciona como la anterior, pero solamente se utiliza en Ja rutina 
de adquisición. cuando se realizan adquisiciones en dos canales. Estas etiquetas aparecen en 
los "vuports" arribaizq y abajoizq, donde se despliega cada uno de los canales de 
adquisición respectivos, y cuyas coordenadas de despliegue difieren del caso anterior. 
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Pintoencabnado I .- Despliega el encabezado correspondiente de señales 
acumuladas, como la definición anterior, difiere de su posición dependiendo del número de 
canales con los que se esté muestreando. El encabezado desplegado es "A.cunrnladosH. 

Pintaencabezado2 .- Su posición no depende del número de canales que se están 
muestreando. El encabezado desplegado es el siguiente "Promedio". 

Pintae11cabezadoJ .-Despliega los non1brcs de los archivos requeridos para ser 
graficados. Se utili:r.a para desplegar el nombre de los archivos que son rccupt:rados y 
graficados para su análisis. Al igual que pintaetiqucta.sl utiliza el intcm1ptur (sw). por los 
mismos motivos. 

Pintartp .- Despliega el número de adquisición que se está rcali:r.ando en el 
momento, se incrementa en uno y no sobrepasa el número de repeticiones que se establece 
al comenzar la adquisiclón de datos. 

J.,fanejo Archivos 
Las definiciones de dos puntos que aquí se describen son las que se encargan de dar una 
lista de archivos creados. así como de seleccionar un archivo de entrada que pn:viamentc 
fue grabado en la rutina de adquisición. Existen otras definiciones de dos puntos que se 
encargan de grabar la información en archivos de disco, pero que son propias de la rutina de 
adquisición y de esas hablaremos más adelante. 

Muestraarchivos .- En esta definición de dos puntos. se mucstnlll todos los archivos 
tipo promedio (.pnn) y los acumulados (.acu) que se encuentran en el directorio de trabajo. 
Para ello se realiza una interface con el sistema operativo MS-DOS. 

Muestraarclrivoswhs .-Similar a la anterior. solamente muestra los archivos tipo 
(.wks) creados con anterioridad en el directorio de trabajo en el cual se encuentra operando 
el sistema. Utiliza la interface con MS-DOS. 

Selecciona.Archivo.Entrada .- Permite seleccionar un archivo de datos que fue 
. creado anteriormente para acccsarlo. Esta operación valida el modo actual (grúfico o 
normal). muestra los archivos que se encuentran en ese directorio haciendo una llamada a 
muestraarchivos. A continuación pide el nombre del archivo que se desea acccsar. valida 
que se encuentre bien escrito, y que el archivo exista. En caso de que no exista, da la opción 
de intentarlo de nuevo. 

Manejo Gráficas 
A continuación se describirán cada una de las definiciones de dos puntos que manejan 
mediciones de las gráficas, tanto en el momento de realizar la adquisición, como después de 
haber hecho ésta. En este módulo independiente se puede hacer uso de las palabras que 
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hacen posible el uso de gráficas interactivas, que arrojarán los principales resultados del 
análisis de datos. 

Menumeclició11 .- Esta rutina despliega el menú para realizar mediciones en la 
gráfica en uso. Para ello es ncct:sario qut: ASYST se encuentre en gráficas interactivas~ 
manejando el modo de graphics.reaclor,1. esto pcm1itc manl!jar las teclas inicio, supr, 
regreso de página y las flechas. ver las coordenadas en las que se encuentra el cursor, 
tcnninnr la gráfica interactiva. cambiar de incretncnto el desplazamiento del cursor, y 
moverlo a través de toda la gráfica. Las coonknadas en las que se encuentra el cursor son 
desplegadas en la esquina superior den:cha del ··vuport" que en uso. 

Cursorel· .- Pcm1ite hacer uso de: las gráficas interactivas. pero mediante el modo 
array.rt..'adout, para manejar <los cursores verticales dentro de la gráfica. Puede empicar 
todas las funciones L"spccilicaJas para .~raphics.J·t!udout, y adcm(ls de las tecla<i inserl, fin, y 
avance de páRina. con las que se puede realizar un acercamiento (zoom) de la zona 
delimitada por los curson:s~ permite n10VCT sólo d cursor izquierdo u el derecho, según la 
lec la seleccionada. 

Coordcurs .- Pcnnitc rci.:obrar las coordenadas en las se encuentra el cursor, los 
valores se colocan en el tope dC" la pila, de donde se n:cupcran más adelante asignándoselos 
a las variables correspondientes. Tainbién valida que los cursores no arrojen coordenada 
impropias. por ejemplo cuando d cursor izquierdo sobrepase al Jcrccho y entonces pase a a 
ser el derecho o viceversa. 

Pidere~pir11p .- Permite recortar la gráfica de resultados arrojada por una operación 
entre dus archivos. Después de realizar el n:cortc a la gráfica correspondiente. la vuelve a 
graficar ya recortada; nos permite ponc:r títulos o leyenda.<> a esta gráfica y enviarla a 
impresión. A continuación nos pidL· el número de copias que se necesitan, y pregunta si se 
desean imprimir las gráficas tal como se cncucntrnn en la pantalla. es decir. una de ellas en 
la parte superior izquierda. la otra en la superior derecha. y en la parte inferior el resultado 
de la operdción realizada. En caso de que no se deseen imprin1ir con este formato, da la 
opción de imprimir sólo la gráfica de resultados o ninguna de ellas. Si se decide imprimir 
toda la pantalla, se imprime tanto las gráficas fuentes como el resultado de la operación 
realizada entre ellas. 

Afenuoferta.~.- Ofrece el menú para realizar operaciones entre dos archivos, suma, 
resta, división, superposición o filtrado. Una vez seleccionada, la operación se realiza con 
los dos archivos, y si esta definición de dos puntos füe activada desde la rutina de 
graficación~ se llama a piderespimp (ver más arriba), en caso contrario se despliegan las 
etiquetas y encabezados, y manda llamar a menumedicion y cursores para poder efectuar 
mediciones en las gráficas de resultados. Al terminar las mediciones se pregunta si se desea 
realizar otra operación con los archivos ya seleccionados, o si se sale del menú de ofertas. 

104 



RUTINA DE ADQUISICIÓN 
La rutina de adquisición captura los datos por medio de la tarjeta DAS40. Dicha rutina 
cumple con las siguientes funciones: 

• Tiene w1a presentación explicativa de la rutina 
• Contiene un menú que permite seleccionar: 

a) El número de canales de muestreo ( 1 o 2) 
b) El número de muestras de una adquisición por cada registro 
e) El nún1cro de repeticiones o número de veces que va tornarse un registro 
d) El tiempo de retardo entre cada muestra. este dato <lchc de darse en 

milisegundos. 
• Inicia la captura mostrando el despliegue de cada registro que ingresa con escalas 

reales de tiempo y voltaje 
• Al tcnninar la capturn de los registros, muestra el promedio de ellos 
• Ofrece en el despliegue de promedios un cursor móvil que pcm1itc medir tiempos 

y amplitudes. Lus coordenadas del cursor son desplegadas en la pantalla. 
• Graba el registro promedio si el usuurio lo desea. El archivo generado tiene por 

extensión .PRM. 
• Graba los registros ucumulados que dieron origen al de prorrn:<lios si el usuario Ju 

desea. El archivo generado tiene por extensión .ACU. 
• Pcnnitc cambiar los parámetros dados en el punto <los si el usuario lo cree 

conveniente. 
• Realiza las adquisiciones hasta que el usuario lo determine. 

A continuación mencionaremos y describiremos hrcvcmcntc las definiciones de dos puntos 
que se encargan de hacer posible las funciones antes mencionadas. 

Presentaadq11isicion .- Presenta esta rutina. especifica cada uno de los parámetros 
que utiliza, y el formato en los cuales son cspecilicados a la múquina. 

Iniciaplantillalch .· Pone en activo a Ja plantilla que realiza adquisiciones en un 
sólo canal (canal #0), asigna tamaño y tipo al arreglo en donde se van a almacenar los datos 
resultado de la adquisición. Especifica el modo cíclico, e inicializa la plantilla. 

Iniciap/a11ti//a2cl1 .- Pone en activo a la phuttilla que rcali:t.a adquisiciones en dos 
canales (canal #O y # 1 ), asigna tamafio y tipo al arreglo en donde se van a almacenar Jos 
datos resultado de In adquisición en dos canales. Especifica el modo cíclico, e inicializa la 
plantilla. 

Crea.Archivo .- Especifica el formato y crea un archivo cuyo nombre se indica con 
anterioridad, lee el número de comentarios que se van a realizar. La creación del archivo es 
en forma fisica, ya que a continuación se debe de abrir para poder grabar información en él. 

Graba.Comentarios .- Abre el archivo indicado previamente y pide del teclado los 
comentarios cuyo número fue especificado también, los grabar en el archivo 
correspondiente. 
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Seleccio11a.Arcl1fro.Saliúa .- Pide del teclado el nombre del archivo en el cual se 
grabarán Jos datos adquiridos, elimina los caracteres no válidos, valida que el archivo no 
exista y pide el nún1cro de comentarios que se desean realizar. Esto lo hace tanto para el 
canal #O como para el canal # 1, en caso de que se deseen grabar los promedios de cada 
canal, tamhién puede seleccionar únicamente uno de los canales. Esta definición de dos 
puntos hace uso tanto de Crea.Archivo como de Graba.Comentarios las cuales son 
llamadas después de hacer las validaciones que se especificaron con anterioridad. 

Grabuarrcltprom .-Graba los arreglos promedio de cualquiera de los canales que se 
utilizaron en el archivo prc\'iamcnt~ sclct:cionado y creado por Se/ecciona.Archil'o.Salida. 
Toma dos arreglos que sc encuentran en el tope de la pila y los graba en el archivo. EJ 
primer arreglo que debe tomar es eJ que contiene Jos tiempos dt! Ja a<lquisición, el segundo 
contendrá el promedio de las adquisiciones. Una vez hecho lo anterior cierra el archivo en 
uso, y en caso de que 110 se haya confirmado la grabación se aborta dicho proceso. 

Grahaarcltac11111 .- Graba los arreglos acumulados del canal #O en el archivo 
seleccionado previamente por .<,"dt'L'( ·iona Archfro .\~a/ida. Lu.s arreglos fueron puestos en la 
pila durante la adquisición y de ahí son tomados para grabarse: en el archivo de salida, eJ 
primer arreglo grabado es el que contiene los tiempos reales Je la adquisición. 

Grahaarchuc11111cfl .- Graba el arreglo que se encuentra en el tope de la pila y que 
debe de corresponder a una adquisición h~l:ha en cJ canal #0, ya que abre el archivo 
correspondiente al canal #O y a continuación Jo cierra. 

Grahaarcllac11111c/ .- Graba los arreglos acumul.iJos por la udquisición hecha en el 
canal #1. 

Cap111raarreglo .- Realizar un ciclo mediante el cuí.II se capturan Jos datos de un 
solo canal de muestreo (#0), almacenando Jos datos en un arreglo y con Ja velocidad de 
muestreo especificada aJ ser llamada esta definición de dos puntos. Se mide el tiempo real 
que tarda el ciclo, el cual deberá corresponder al tiempo de duración del registro. 

Sumarygrajicar .- Suma los arreglos que se van adquiriendo en un solo canal (canal 
#0), y almacena el resultado en otro arreglo. También grafica cada uno de Jos arreglos que 
se generan por cada adquisición, para Jo cual. al terminar de almacenar los datos en el 
primer arreglo se convierten a voltios, y se calcula el arreglo que contendrá los tjempos 
correspondientes a Jos datos arrojados por la adquisición, Ja fórmula que nos da ese arreglo 
de tiempos es: 

Tiempo.Data= Arreglo(!, 2, 3, 4, 5, ... ,muestras]• (tiempofinal /muestras) 

Donde 1iempofi11al es el tiempo que duró el evento, mues/ras es el número de datos que se 
tomaron durante el muestreo, y Arreglo es un arreglo unidimensional cuyos elementos son 
Jos números reales J,2,3, ... ,mueslras. Con esta formula se obtiene el arreglo 
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correspondiente a los tiempos en que se obtuvieron cada una de las muestras. ya que 
tiempoflnallmuestra..r; nos da el tiempo que hay entre una muestra y la siguiente. al 
multiplicar este valor por Arreglo cuyos elementos son J,2,3, ... ,muestras nos da como 
resultado el tiempo en que fue adquirida cada muestra del arreglo, dependiendo del número 
de elemento que le corresponde. Una vez con d arreglo de tiempos. se procede a graticar 
contra el arreglo que arrojó la adquisición y se pintan las etiquetas correspondientes. Los 
demás arreglos que se obtenicnen de las adquisiciones. también se convierten a vollios y se 
grafican sobrepuestos a los anteriores. 

Capturaarreglos .- Semejante a la definición antrcrior. pero funciona para dos 
canales de muestrco(canal #1 y #2). Es conveniente decir que al muestrear en dos canales, 
el resultado obtenido son dos valores, uno por cada cwial y se colocan en el tope de la pila. 
Los datos obtenidos durante los muestreos, se guardan en un arreglo de datos. 

Sumarygrajicardos .- Ejecuta las mismas funciones que ,,·wnarygn4lcar. con la 
diferencia que Jo hucc para dos canales de muestreo. La fónnula que nos da el arreglo de 
tiempos se modifica por la siguiente: 

Tiempo.Data= Arreglo[ 1,2,3, .. .,muestras/2] • (tiempofinal I (muestras / 2)) 

Con esta fórmula se obtiene el arreglo que contiene los tiempos de muestreo de cada canal. 
A continuación se obtienen los subarreglos de los arreglos originales donde están 
almacenados los datos de la adquisición. Así el subarrt!glo que contenga todos los 
elementos impares del arreglo original, será el correspomJientc al canal #O y el que contenga 
los pares corresponderá al canal # 1 . 

Pidecanalmuestrayrep .- Esta definición de dos puntos se encarga de pedirle al 
usuario el número de canales de muestreo, el número de muestras por cada adquisición, el 
número de repeticiones de la adquisición, y el tiempo de retardo entre cada mu~stra. Se 
encarga de validar que cada uno de los valores dados se encuentre dentro de los rangos 
establecidos. Cuando se selecciona el nún1cro de canales estos solamente pueden ser uno o 
dos. En lo que respecta al número de muestras es un valor que puede escoger el usuario y 
que se recomienda que se encuentre entre 300 y 1500 para que se tenga una buena 
digitalización. El número de repeticiones es el número de veces que se van a adquirir datos 
por cada canal. De este número depende el arreglo promedio que se graficará a 
continuación de las adquisiciones. 

Rutlnadeadquisición .- Es la rutina principal de este módulo, relaciona las 
definiciones de dos puntos anteriores para lograr con ellas las funciones propuestas. 
Inicialmente pregunta el número de canales, de muestras, de repeticiones y el retardo entre 
muestras. Una vez con estos parámetros, espera a que el usuario revise que todos los 
aparatos y conexiones estén listos para iniciar la adquisición. Conocido el número de 
canales sobre los cuales se va a muestrear, manda llamar las definiciones de dos puntos 
correspondientes y definidas anterioflllente encargadas de dichas operaciones, grafica 
además los datos que se van adquiriendo. Al concluir, calcula el promedio de todos los 
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arreglos que se adquirieron y lo gráfica. Para la graficación de un solo canaJ la pantalla se 
divide en 2 partes, en una de las cuales se grafican los datos que se van adquiriendo y en la 
otra el promedio de los mismos. A continuación el usuario puede tener acceso a la gráfica 
de promedios para realizar algunas n1edicioncs. 

Una vez terminado este procedimiento. se procede a grabar en un archivo el arreglo 
que contiene los datos promedio <le las adquisidoncs. si el usuario así lo determina. Se 
realiza el mismo procedimiento para los archivos acuznulados. }os cuales fueron 
almacenados en Ju pila confonm.: se ÍlH..'ron adquiriendo. 

Cuando se trabaja con dos cmrnlcs, los procedimiento de captura y graficación son 
Jos mismos, con la diferencia de que c.:ntonccs se divide la pantalJa en 4 regiones, dos para 
Ja adquisición en línea de cada canal, y lus do.s para los promedios respectivos. 

A continuación se grahuu los archivos promedio por cada canal, si el usuario así lo 
solicita. Cuando se th:scan grabar Jos arreglos acumuJados esta definición de dos puntos 
procede de la siguiente nrnncra: 

Los datos almacenados si.! encuentran apiJm..los como sigue. 
Pila 

ArregloN 

Arreglo2 
Arreglo! 

Hay que considerar que los arreglos contienen tanto Ja información del cana) #O como del 
canal #l. Si se desea grabar la información de los dos canales, el arreglo que se encuentra 
en el tope de la pila se duplica y se obtiene un subarrcglo de él pard el canal #0. Se llama la 
definición de dos puntos ¡:rabaarchacumcO; en seguida se obtiene un subarrcglo para el 
canal #1 y se manda llamar grahaarcJwcumc/. Este procedimiento se repite hasta que se 
tcrmimm los arreglos de datos de la pila. Si se desea gmbar Ja información de un solo canal 
el procedimiento es más sencillo, ya que Jos arreglos no se rcndrán que duplicar y solo se 
obtiene el subarrcglo de los elementos impares o pares según sea cJ caso. 

RUTINA DE AN,ÍUSIS 
Esta rutina utiliza (os archivos de datos que han sido creados previamente a través de Ja 
rutina de adquisición. Los análisis que realiza pueden apJicarse tanto a archivos promedio 
como a acumuJados~ salvo en cJ caso en que se desea realizar una operación con dos 
archivos. La presente rutina cumple con Jas siguientes funciones: 
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• Lec los archivos tipo promedio y acumulados y los despliega gráficamente 
• Permite realizar mediciones de áreas comprendidas entre dos cursores móviles. 

que pueden ser manejados por el usuario 
• Permite medir tiempos y runplitudes en la gráfica activa, empleando para ello 

cursores móviles. Los tiempos y las amplitudes se desplegarán en la pantalla. 
• Despliega gráficamente dos archivos tipo promedio y presenta un menú que 

permite: 
a) Sumarlos 
b) Restarlos 
c) Dividirlos 
d) Superponerlos 
e) Filtrarlos 

• Realiza acercamientos al área definida entre los cursores móviles (zoom). 
• Cualquiera de las funciones anteriores pueden repetirse el número de veces que se 

desee. 

A continuación se describirán cada una de las definiciones de dos puntos que en conjunto 
cwnplen con las funciones antes mencionadas. 

Pidearchfroygrajica .- Esta definición de dos puntos pide al usuario que seleccione 
el archivo que va a graficarse, ya sea tipo promedio o tipo acumulado, grafica los datos con 
sus respectivos comentarios. 

A-lideareas .- Mide el área que se encuentra entre dos cursores móviles y por debajo 
de la gráfica. Para ello se necesita saber el número de elemento que le corresponde al cursor 
derecho e izquierdo (coordenada inicial y final) en el arreglo que contiene los tiempos. para 
lo cual se despeja de la fórmula dada anteriormente: 

coordin = (coordin • muestras) I ticmpofinal 
coordfin = (coordfin • muestras) I ticmpofinal 

donde coordin es la coordenada que le corresponde al cursor izquierdo, y coorclfin el que le 
corresponde al cursor derecho, pero los valores que se regresan van de acuerdo al que les 
corresponden en el arreglo de los tiempos. no así el número de elemento. Todo esto se debe 
a que para calcular el área se utiliza la instrucción integra/e.data,_ la cual toma un arreglo 
del tope de la pila y calcula su integral, dejando en el tope de la pila un arreglo que contiene 
el valor de la integral valuada en el número de elemento que le corresponde. Por esto la 
coordenada inicial (coordin) y la coordenada final (coordfin) son necesarias, por medio de 
ellas conocemos el valor de la integral en el cursor izquierdo y en el cursor derecho. sólo 
basta restar esos valores para obtener el valor del área comprendida entre los dos cursores. 
Este procedimiento es similar a la solución de una integral definida que tiene tanto un límite 
inferior como un límite superior. Los resultados de dicha integración son desplegados en la 
pantalla 
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Mldetiempoampl .- Realizar las mediciones correspondientes a los tiempos y 
amplitudes en la gráfica. Para esto se colocan los cursores en los lugares deseados, se 
recuperan las coordenadas en las cuales se encuentran cada uno, y se obtiene la diferencia 
entre ellos, obteniendo a.sí la diforcm.:in en las coordenadas X (tiempo) y la diferencia en las 
coordenadas Y (Volts). 

Rutinadea11a/L~is .- Esta definición de dos puntos. reúne a las anteriores para 
rcali7 .. ar los análisis que se desean. Primeramente presenta un menú que permite seleccionar 
el tipo de análisis que se desea realizar (n1cdir áreas entre dos cursores, tiempos y 
an1plitudcs, operaciones con dos archivos o regresar al menú principal). En caso de que se 
escoja entre las dos primeras, se llama al archivo y se graficar; nos permite además manejar 
los cursores en la gráfica y recuperar las coordenadas en las que se encuentran para realizar 
mediciones de Meas o tiempos y amplitudes según sea el caso. Si se escojc la opción de 
operación con dos archivos, pide dos archivos para trabajar con ellos, los grafica y manda 
llamar a la dcfiniciún de <los puntos Afemwferras que ya fue descrita y que nos permite 
realizar operaciones con dos archivos (sumarlos, restarlos, dividirlos. superponerlos, y 
filtrarlos). 

RUTINA DE GRAF/( 'ACUJN 
La rutina de graficación tiene por objetivo cu111plir con las siguientes funciones: 

• Seleccionar el archivo tipo promedio o tipo acumulados que se desea graficar 
para mandarlo a impresión. 

• Permite hacer arreglos de prcscntaci6n tales como escribir leyendas y títulos en 
cualquier lugar de la gráfica. 

• Pcnnitc seleccionar los colores que han dt: utilizarse para los difCrcntes 
elementos de la gráfica. 

• Permite hacer ajustes en las <limcnsiow:s <le la gráfica antes de su impresión. 
• Pennitc realizar operaciones con dos archivos previamente seleccionados y 

mandar a impresión, ya sea el resultado de la operación, o las dos gráficas y el 
resultado conjuntamente. 

• Permite regresar al menú principal cmmdo el usuario así lo determine. 

Esta rutina sólo contiene dos definiciones de dos puntos, ya que una de ellas realiza con la 
ayuda de las definiciones de dos puntos definidas en los módulos independientes, las 
funciones que se mencionaron anteriormente. A continuación se describen brevemente estas 
definiciones de dos puntos. 

Opcioni11c .- Se encarga de mandar un mensaje de opción incorrecta que se toma 
muy repetitivo cuando se están seleccionando los colores que han de usarse para las gráficas 
que se cnvian a impresión. 

RuJinadegrajicacion .-Realiza las funciones asignadas a esta rutina, por lo que 
presenta un menú de selección que permite: 
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1) Seleccionar el archivo a graficar 
2) Ajustar los colores y las dimensiones de la impresión 
3) Poner títulos, leyendas y mandar a impresión un archivo 
4) Realizar operaciones con dos archivos y mandarlos a impresión 
5) Regresar al menú principal 

En caso de haber seleccionado la opción número uno. se selecciona un archivo de cntr.ida y 
lo gráfica. 

Si la opción seleccionada es la número dos, se despliega una lista de los colores 
disponibles (16) y su m'.uncro asignado. Se puede seleccionar el color del fondo de la 
gráfica, el color de los ejes, el de las etiquetas, el color de los títulos que se desean escribir, 
el color que tendrá la línea de la gráfica, y el de los comentarios que se rcali:t,aron en el 
momento de la grabación del archivo. Cada opción se valida dentro de los rangos 
permisibles en el número de colores. A continuación permite seleccionar el número de 
divisiones que tendrá el eje horizontal, X. cuyo rango es de l a 10. lo mismo que para las 
divisiones del eje vertical. Y. Ta1nbién pcnnitc decidir si se desea imprimir la gradil1a o 
rejilla de separación. 

Si la opción seleccionada es la número tres, se ajustan los colores seleccionados 
anteriormente, y se grafica el archivo ya establecido. Permite recortar la gráfica hasta el 
punto que determine el usuario, y realiza un accrc¡unicnto (zoom) que también puede 
graficarse. A continuación puede colocarse el cursor en el lugar deseado para los títulos o 
leyendas y escribirlo. Pueden enviarse a impresión también los comentarios, indicar el 
número de copias requerido y el formato en que se desea imprimir (en media página o un 
cuarto de página). Una vez seleccionado todo lo anterior, se procede a la impresión. 

Si la opción seleccionada fue la número cuatro, el procedimiento es el mismo, pero 
ahora con dos archivos, validando primero que el tamaño Je los arreglos de cada archivo 
sea el mismo, de lo contrario la operación no podrá realizarse. Después se llama a la 
definición de dos puntos Afemwfertas ya descrita. la cual realiza las operaciones con los dos 
archivos, da acceso a las áreas de graficación para poner títulos o leyendas, escoger los 
formatos de impresión, y seleccionar si se desea mandar a impresión sólo la gráfica de 
resultados o también las gráficas fuente. 

TRANSFERENCIA DE DATOS 
Esta rutina tiene sólo una función. transferir dalos de archivos tipo promedio o tipo 
acumulados a archivos tipo .wks, para que puedan ser manejados tanto por Lotus-123 como 
por Excell. Consta de una definición de dos puntos que a continuación se describe: 

Transferencia .- Selecciona un archivo tipo promedio o tipo acumulados con sus 
respectivas validaciones de existencia, nombra el archivo de salida que tendrá la 
terminación . wks donde se realiza la transferencia. La transferencia se realiza a una hoja de 
cálculo, empezando en la linea 3 columna 1 y los datos se graban por columnas, es decir 
hacia abajo. En caso de que se tenga más de un arreglo en el archivo fuente, se aumentará 
en uno la columna a donde se realiza la transferencia. 
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CAPÍTULO IV 

PRESENTACIÓN DE RESULTADOS Y 
EVALUACIÓN 

l. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

Una vez que se han grabado los registros obtenidos de señales electrofisiológicas, 
deben analizarse y preparar la presentación de resultados. Se puede considerar a esta etapa 
con10 el estado final del proceso de información que comienza con la digitalización de la 
señal analógica y el anúlisis de las diversas características de la misma. 

La fomla en que se van a ana1i7.ar y presentar los datos depende de la información 
que puede ser extraída de los cxpcrin1cntos. Los procedimientos varían considerablemente, 
pero los podemos clasificar de la siguiente manera: 

• Análisis y presentación de los efectos de un tratamiento específico en un preparado 
biológico 

• Análisis y presentación de la evolución en el tiempo de la scfial estudiada 
• Presentación y aniílisis de la distribución de los diversos parán1ctros morfológicos de la 

señal analógica 

Algunos de estos procedimientos pueden ser aplicados a series experimentales. El 
sistema pennitc en su parte de análisis de resultados rcaliz.ar diversas mediciones de los 
diferentes atributos de la señal (tiempos. amplitudes. áreas), los cuales pueden ser grabados 
en los comentarios del archivo y posteriormente ser recuperados para su análisis estadístico. 

l. t Pantallas Generadas por el Sistcnrn 

En las páginas subsecuentes se presentan las pantallas principales que genera el 
sistema en su rutina de adquisición de datos y análisis de resultados. En cada una de ellas se 
explicará brevemente los elementos que la conforman. y las diferentes opciones que tiene el 
usuario para su rnancjo. 

Las figuras 1 y 2 en sus incisos a) y b), muestran diferentes momentos en la 
adquisición de datos. tanto para un canal como para dos. Lajigura 3 en sus incisos a) , b) y 
c), muestra diversos aspectos de la medición de áreas. La figura 4 en sus incisos a) y b), 
muestra como se realiza una medición de tiempos y amplitudes, y la.figura 5, muestra como 
se realiza una operación con dos archivos. Las figuras 3, 4 y 5, se encuentran dentro de ta 
rutina de análisis de resultados. 
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Fecha: 9710VJ7 

KEll 
1.411 

1.1111 

.61111 

.21111 

-.21111 

llUTlllA DE ADCJllSICllJI DE DATOS llora: 15:17:18.97 

Espera un -cnto se esta realizando la adquisicion 1 2 

Fig. J. a) La pantalla muestra como se esta realizando la adquisición de datos en el 
instante en que se han acabado de capturar las 2 primeras señales. Se encuentra en la rutina 
de adquisición de datos, mostrando hasta el momento sólo la ventana en donde se grafican 
los acumulados. 
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Fecha: 971011"J7 

xEl!I 
1.41!1 

1.1!11!1 

• 61!11!1 

• 21!11!1 

xEl!I 
1.40 

1.1!11!1 

,61!11!1 

,21!11!1 

-.281!1 

RUTINA DE ADQUISICION DE DATOS Hora: 15:17:18.97 

i e M p o (Msec) 

i e M p o <Msec> 

Se saluara el archiuo de promedios CS1Nl 7 1 

Fig. J. b) En esta pantalla se muestra el momento en que se han acabado de adquirir 
datos, y muestra la gráfica de la señal promedio, que se ha obtenido de las 1 O adquisiciones 
realizadas. Se puede ver que en las gráficas de los acumulados aparece ruido eléctrico que 
se elimina en la de promedios. 
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Fcchd: 07Altr.17 RUtlttA DE ADQUISIC!Olt DE DATOS 

25.015.0125.115.22\-1:8 
T i • M p o <Msec) 

llora: 15:44:3&.2'3 

Oprh1e una tecla para uer los pro,.edlos de ª"bos canales ... 

Fig. 2. a) La pantalla muestra como se realizan adquisiciones en dos canales, en el 
momento mismo que ha terminado de realizarlas. A diferencia de la que se realiza en un 
canal, esta se divide en cuatro ventanas, para poder mostrar las adquisiciones y los 
promedios. 
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KE 
l. 5 

• .,i.e 

RUTllill DE ADQUISICIDli DE DATOS 

25.875.8125. 175.22~8 
T i e n p o (Msec> 

• 
KE8 
i. se 

., i.ee 

"'.sea 
o 
-.088 , 
- .sea 

• 
xE8 

1. 68 

., 1. 28 

.. . 968 

o 
:> .648 

.328 

Hora: 15:11:36.29 

r.============ ACCESO A GRAFICAS ============;i 
lliSTRUCCIOl!ES : <Inicio> Ver coordenddas <Supr> Terroina Grafica lnteractiua 

<Re-pag> Canbia distancia de lncreroento en cursores, dar aCl a 9) 
<Flechas> 11ueuen el cursor arr,ahj,der, izq, segun sea el caso 

P<ll'a continuar opri111e la tecla <enter> o <supr> ..• _ 

Fig. 2. b) En esta pantalla se muestran tanto las gráficas de los acumulados, como de 
los promedios obtenidos por cada canal. Además se puede observar que se permite el 
acceso a las gráficas, para poder realizar algunas mediciones que desee el usuario. 
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Fecha: 97"83/';17 RUTINA DE ltEDICllJlt DE AHEAS Hora: 11 :12 :56 .6Z 

3.ae 

2.48 

1. 88 

.81111 

,888 

><EO 

T i • "' p o ( MS e e) 

Coloca el cursor izquierdo en la coordenada deseada y da <enter> ... 1 
.---~===~==== ACCESO A GHAFICAS ===========n 

lltSTlllJCCIONES : <Inicio> Uer coordenadas <Supr> TerAlna Grafica Interactiva 
<He--Pag> Ca111bla lncre,.ento del cursor dar11C1-9) <Flechas> Hueven el cursor 
<lnscrt> ZoolO entre cursores <Fin> Activa solo cursor Izq. o <Au-Pag> der. 

Para continuar oprl,.e la tecla <enter> o <supr> ... 

Fig. 3. a) En la presente pantalla se muestra cómo se ha recuperado un archivo 
grabado previamente y cuyo nombre se encuentra en la parte superior de la gráfica. Además 
permite el manejo de dos cursores (izquierdo y derecho), que pueden deslazarse siguiendo 
las instrucciones que se encuentran en el recuadro. para poder medir el área definida por 
ellos. 
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Fecha : 97 "831'97 RUTllfA DE MEDICIOlt DE AREAS Hora: 11:"lZ:56.6Z 

>e• 223.EB .V• .333EB 

e :>u R·.:. ·.;~¡;,:e-; ii!l's"?'B2 .. ;P·RM'. 

3. ae . . . . . i . . 

2.48 

1. 61:1 

.888 

.888 

KE8 
T i e "' p o (P1sec> 

Area Calculada = 125.9866 volts...,seg 
..-----=-==-==- ACCESO A GRAFICAS -========-=...,, 

llfSTRUCCIONES : <Inicio> Ver coordenadas <Supr> Ter10lna Graflca Interactiva 
<Re-Pag> Ca'1bla incre .. ento del cursor darnCl-9) <Flechas> Mueven el cursor 
<lnsert> 200111 entre cursores <Fin> Actiua solo cursor izq. o <Au-Pag> der. 

Para continuar opri'1e la tecla <enter> o <supr> ... 1 

Fig. 3. b) En esta pantalla se muestra el momento en que el usuario ha elegido a 
través de los cursores el área que se desea calcular. y el resultado que esta operación a 
arrojado. El resultado se muestra entre la gráfica y el recuadro de instrucciones. También 
se muestran las coordenadas del último cursor que se uso. que en este caso es el derecho, y 
se encuentran en la parte superior derecha de la gráfica. 
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Feclld: 87~ RUTlllA DE llEDIClllll DE A1IFJIS Hora: 11:4Z:56.6Z 

xl:B 

3.211 

a.111 

a.4e 

a.e11 

J..88 

HE8 

Area Calculada = 1Z5 . 9866 vo 1 ts...,seg 
-----~-~==== ACCESO A GRAFICAS ===========-;i 
lllSTRUCCICJllES : <Inicio> Ver coordenadas <Supr> Ter,.lna Grafica Interactiva 

<Re-Pag> Ca>1bla lncreP1ento del cursor darnCl-9) <Flechas> llueven el cursor 
<lnsert> Zoo>1 entre cursores <Fin> Activa solo cursor Izq. o <Av-Pag> der. 

Para continuar oprl,.e la tecla <enter> o <supr> ... 1 

Fig. J. c) Es esta pantalla se muestra cómo se ha elegido una región de la gráfica a 
la cual se desea hacer un acercamiento (zoom), y se vuelve a graficar tan sólo la región 
elegida. que aquí se muestra. También pueden utilizarse las teclas para accesar a la gráfica, 
e inclusive volver a realizar un acercamiento. 

119 



Fech4: 97/83/97 RUTINA DE llEDICION DE TIEllPOS Y AllPLITUDES Hon: 11:48:53.64 

KEB 
T í p o (Msec> 

Coloca e 1 cursor izquierdo en la coordenada deseada y da <enter> .. , 1 
r.============ ACCESO A GRAFICAS ==========-.. 

INSTRUCCIONES : <Inicio> l!er coordenadas <Supr> Tel'lllina Grafica Interactiva 
<Re-Pag> Cambia incremento del cursor darllCl-9) <Flechas> llueven el cursor 
<Insert> 200111 entre cursores <Fin> Activa solo cursor izq. o <Au-Pag> der. 

Para continuar opriMe la tecla <enter> o <supr> ... 

Fig. 4. a) Esta pantalla pertenece a la rutina de medición de tiempos y amplitudes, 
la cual permite colocar el cursor izquierdo y derecho en los lugares que desea el 
usuario, para realizar alguna medición. 
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Fecha: 87Al3/'J? HUTIHA DE 11EDICIOH DE TIEMPOS Y AllPLlruDES Hora: 11:'18:53.b'I 

a.ee 

.1..511 

.1..111!1 

.5111!1 

.eee 

xEll 
T i e M p o (Msec> 

Diferencia en X Ctle111pol = 35.61'1& Diferencia en Y CUoltsl = Z.1195 
.,...========== ACCESO A GRAFICAS 

IHSTRUCCIOl'IES : <Inicio> Uer coordenadas <Supr> Terllina Graflca Interactiva 
<Re-Pag> Ca,.bia lncre..ento del cursor darUC1-9J <Flechas> Mueven el cursor 
<Insert> Zoo111 entre cursores <Fin> Activa solo cursor Izq. o <Au-Pag> der. 

Para continuar opririe la tecla <enter> o <supr> ... 1 

Fig. 4. b) En esta pantalla, el usuario ya ha colocado los cursores en los lugares 
deseados para realizar las mediciones. las cuales se desplegan entre la gráfica y el 
recuadro de instrucciones de acceso a gráficas. 
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Fecha: 97'11Y97 RUTllfA DE OPEHACIOlfES COl'I DOS l'IHOUVOS Hora: 11:52:50.79 

><E8 
2.48 

• 
..,1.ee 

~1.28 

• 
).688 

.888 

38.8 
T ¡ 

..• ! •. '1~83;97a,:J; "fllH ><Ell 
.¡ .. .. . . 2 88 

• 
,i. 58 

.. ,. •1 88 
····· • ···i ···!·· .j.,. ... ,. 5118 

···!····! ... .... ¡ .. ·: .. ·· ···t·· 888 

98. 8 15 218. 27B,,Ee . .. p o {Msec> 

llenu de O fer tas 
t> Su.arios 
Zl Restdl'los 

3) Dluidirlos 
4) Superponerlos 

5) Flltrdl'los 
Escrlhe una opcion 

Fig. 5. a) En Ja rutina de análisis de resultados, en su sección de operaciones 
con dos archivos, aparece esta pantalla, en la cual ya se han seleccionado y graficado dos 
archivos~ con los cuaJes se va ha realizar alguna operación que se muestrd en el menú de 
ofertas y que el usuario eligirá. 
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Fecha: 07 /03197 HUTlltA DE OPERAC JOllES Clli DOS AllOl IOOS Hora: 11:52:50.7B 

dll 
a.4e 
• 
.~.ee 

"'.1.28 

• ,.see 

.eee 
31L 8 98. 8 158. 

T j • " P o <•s•c> 

MEB 
2.48 

1. 811 

1. 38 

,688 

.eee 

xEB 
2.ae 
• 
.,I. 58 

"'1. 88 

• 
,· 588 

.888 

38.8 98.8 158, 218. 2?6wEB 
T i e M p o C "'src > 

T i • " p o (Msec) 

--------~~~= ACCESO A GRAFICAS ===========o 
l11SJRUCCIOllES : <Inicio> Uer coordenadas <Supr> Jernina Grafica Interactiva 

<Re-Pag> Cdllbla lncre.oento del cursor darll1-9J <Flechas> Mueven el cursor 
<lnsert> ZoOOI entre cursores <Fin> Activa solo cursor izq. o <Av-Pag> der. 

Para continuar oprlr>e la tecla <enter> o <supr> .•. 1 

Fig. 5. b) En esta pantalla, se muestra el resultado de una operación realizada con 
dos archivos, que en este caso fue superponerlos. Se pueden ver las diferencias entre las dos 
gráficas, y también se puede tener acceso a ellas. 
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1.2 Estadistica• que pueden realizarse, y algunas ventajas y desventajas de la 
transferencia de datos a archivos en Excel o Lotos. 

La cstadíslica juega un papel importante en el proceso de análisis, al pennitir el 
desarrollo de pruebas de hipbtcsis contrastando las observaciones experimentales. De la 
misma manera, al observar los resultados de una serie repetida de experimentos, la 
magnitud de la variabilidad y la estimación real cambia aparentemente. Tanto la 
variabilidad y el .. mejor" estimador para mediciones experimentales, se obtienen usando 
estadística descriptiva, siendo las detcnninaciones más comunes: 

a) La media aritmética 
b) La mediana 
c) La moda 
d) La desviación eslándar 
e) El error estándar de la media 

Existen también otras herramientas para el análisis estadístico que pueden aplicarse 
a la información obtenida del registro de las señales clcctrotisiolúgicas. Entre estas se 
encuentran sólo por mencionar algunas, la distribución Non11al, Ja distribución T de 
Student, Ja significancia estadística~ y las pruebas que con ellas pueden hacerse; también es 
con1ún realizar estadísticas no parmnétrica, como son la prueba de Wilcoxon y otras. 

Debido u estos procedimientos estadísticos el sistema ofrece Ja oportunidad de poder 
transferir los datos obtenidos de un experimento a archivos que puedan ser manejados 
desde Lotus-J23 o Exccll. Esto se debe a qu~ una hoja de cálculo como las antcriomwntc 
n1encionadas nos pcnnitcn tener un fácil manejo de los datos arrojados por el experimento. 
Algunas de las ventajas que se obtienen al manejar los datns por medio de alguna hoja de 
cálculo son las siguientes: 

1. Se pueden visualizar cada uno de los tfotos producto de la digitalización de la señal 
analógica. 

2. Permite combinar tablas y datos numéricos. con textos, y a la vez poder graficar la 
información obtenida utilizando un fonnato que el usuario diseña. 

3. Permite realizar los análisis estadísticos mencionados. de una rtlaJ1:cra sencilla y algunos 
de forma automática. 

4. Cuando el archivo transferido haya sido un archivo de regislros acumulados, la hoja de 
cálculo pcnnitc seleccionar uno o algunos de Jos registros que nos interesen para su 
análisis o graficación, y eliminar Jos datos restantes. 

5. Permite realizar operaciones con los datos transferidos, tal como en Ja rutina de análisis 
del sistema 

Si bien son atrn.ctivas las ventajas que ofrece el uso de una hoja de cálculo, también 
tiene grandes desventajas pam el análisis y presentación de resultados como son: 

1. El hecho de que no pueden medir liempos y amplitudes por medio de cursores móviles y 
de forma automática. 
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2. No pennite medir áreas que se encuentran entre dos limites que son establecidos por el 
usuario. 

3. Las operaciones entre dos archivos necesariamente necesitan de alguna instrucción 
propia del paquete en uso. 

Hemos mencionado algunos de los procedimientos que se necesitan para presentar 
los resultados obtenidos del registro de señales clL-ctrofisiológicas. por medio de la 
computadora. Es por esto que observando las ventajas y desventajas que ofrece la 
transferencia de dalos dentro del sistema para la adquisición y análisis de señales 
electrofisiológicus, podemos rleoir que la información obtenida por la rutina de análisis de 
resultados del propio sistema. y los análisis ofrecidos por Lotus o Exccll. nos permiten 
realizar una adecuada presentación de resultados. 

2. EVALUACIÓN 

Para realizar una evaluación procederemos primeramente a anali:t'..ar aspectos propios 
del sistema de cómputo para adquisición y análisis de señales clcctrofisiológicas. y a 
continuación haremos una evaluación propia del "sofiwarcn utilizado para su programación. 
que en este caso es ASYST. 

2.1 Aspectos propios del Sistema 

Existen algunas características propias del sistema, de las cuales hablaremos 
brevemente 
• Promediación entre las repeticiones de un registro 

Debido al análisis estadístico ya mencionado, es preciso calcular la tendencia y la 
dispersión en tomo a la misma, por eso es necesario realizar un promedio de las señales 
que se están capturando. Lo que se promedia son los valores obtenidos en los instantes 
correspondientes dentro de los diferentes registros. Ya que utilizrunos una conversión 
analógica digital para que los registros puedan ser manejados por la con1putadora, se tiene 
una lista de valores en un arreglo de datos correspondientes a muestras de la señal 
espaciadas por intervalos iguales de tiempo. 

Tomando los valores obtenidos por una conversión AID y que corresponden a w1 

mismo interYalo de tiempo. estos datos son sumados y acumulados para posteriormente 
divididos entre el número de repeticiones del evento, obteniendo así un promedio. Como 
este cálculo se repite para todas las muestras que componen el registro, se obtiene un 
registro promedio. La Fig. 1 b) de la seección anterior. muestra la diferencia existente entre 
los registros que son almacenados en archivos tipo acumulados y el archivo tipo promedio. 

En los registros acumulados de la Fig. I inciso b) se muestran las señales mezcladas 
con ruido aleatorio, que es lo que se trata de evitar. 
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Para eliminar el rnido y dejar la señal mas limpia. se usa un filtro que elimine dicho 
ruido. La fonna mas sencilla <le hacerlo dentro de una computadora consiste en promediar a 
cada uno de los puntos de la señal con los valores de las otras señales. y así obtener el 
registro promedio (ver Fig. 1 h) ). 

• Captura de datos ami lógicos y conversión a digitales por 111e<lio de un ciclo 
Esta característica J.cl sistema cstú dada por la restricción que nos marca el 

manejador externo DAS debido a que t.•n modo sincrónico no se pueden realizar más de una 
conversión.analógica a digiwl por ciclo. 

Para resolver este problema .se programó un ciclo (loop) que nos permitiera realizar 
la captura y conversión de información analógica a digital. Este ciclo aparece tanto en las 
definiciones de dos puntos llamadas ~1nturaarrcglo y Capturaarrcglos. para uno y dos 
canales respectivamente. Inicialmente el control de la conversión lo tiene la tarjeta de 
adquisición, para poder sincronizar el inicio del muestreo. y postcrionnente el control lo 
toma la propia computadora para poder realizar las adquisiciones. En resumen Ja 
adquisición de datos se realiza bajo el n:loj Je la computadora. 

• El sistema cumple con las características que <lcb1.: de tc..::ncr un sistc.:ma de.: cómputo. 
El sistc.:ma cumpk con la caracti.::rística de ser comprensible. ya que esta cstructurac.lo 

de tal 111anera que su diseño sigue una lógil:a sencilla y clara que modela el problema en 
forma real. Ademas los programas tienen ventanas Je instrucciones cuando el usuario tiene 
que responder a un requerimiento hecho por el mismo, y tienen múltiples validaciones en la 
inforn1ación que este maneja. IAJS an.:hivos <ld sistema tienen la información ordenada, 
primeramente se encuentra el ain:gh.l que contiene los tiempos del registro. y a continuación 
el arreglo o los arreglos, según Sl.."a ..:! caso, cuu los <latos Jel voltaje obtenido de la 
conversión analógico a digital Je: cada registro u del promt:<lio Je los mismos. 

Cumple con ser modificable. ya que se cstn1cturó en hase a módulos, por lo que las 
definiciones de dos puntos que se definieron en cada módulo pueden loca1izarsc fácilmente 
así como entender la función que dcsempcfia, por lo que su modíiicación se facilita y no 
altera el funciona1niento <..k los otros módulos que componen el sistema. 

Lu últirna característica que cumple es la de ser confiable. pues se hicieron las 
pruebas y ajustes necesarios antes de liberarlo y actualmente está en uso, arrojando los 
resultados y cumpliendo con los objetivos para los cuales fue creado. 

2.2 Evaluación del "Software" utilizado (ASYST). 

Existen muchas características <le ASYST que lo hacen ser un ••software" confiable, 
sencillo de utilizar y programar. Muchas de esas características (fácil manejo de arreglos de 
datos, de adquisiciones ND, etc.) ya se mencionaron en el Capítulo 11 por lo que en esta 
sección nos lin1itarcmos a listar algunas limitantes del mismo y en los casos en que sea 
posible propondre1nos una solución altenl3tiva. 

Las principales dificultades que presenta el manejo y programación en ASYST, son 
las siguientes: 
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• Nos limita en el mancjo de archivos de infonnación, principalmente si esta se compone 
de infonnación no numérica. 

• El manejo de la pila puede causar contratiempos cuando no se tiene experiencia en su 
manejo, 

• La notación para el desarrollo de fórmulas es complicada. 
• No pcmlitc el uso de variables locales en caso de estar programando. 
• No permite definir funciones que optimicen la programación. 

Limita el manejo de Archi\•os de b!fhrmación 
Cuando se están manejando datos que son cadenas de caracteres, surge una limitantc 

en el manejo de archivos en ASYST, ya que estos archivos están diseñados para almacenar 
información numérica, ya sea en forma de escalares o de arreglo de datos. Permite 
almacenar datos numéricos o arreglos numéricos dándoles un número de subarchivo sin 
importar la estructura que puedan tener. Una alternativa para el almacenamiento de 
información no numérica es la creación de arreglos de cadenas de caracteres, lo que puede 
dar una solución al problema. 

El manejo de la pi/u puede causar confusión 
Como ya se mencionó en el Capítulo ll, ASYST rnancja las variables y constantes 

por medio de una pila de escalares o de símbolos según el tipo <le datos e.Je que se trntc. Lo 
que puede causar confusión al usuario o al programador en el manejo de Ja pila, es el hecho 
de que los elementos ya sean variables o constantes que se vayan mencionando. quedan 
almacenados en la pila hasta que se haga uso de ellos, de lo contrario permanecerán de 
forma permanente en la pila, o pueden ser utili1 .. .ados por equivocación en alguna operación. 
Debido a esto, se debe de tener un perfecto control de los elementos que entran y salen de la 
pila para no crear confusión en las operaciones que ahí se realizan. Por cjcmpln, si en la pila 
ha quedado algún numero X, y se desea reali:t..ar la operación A + B, pero el programador 
comete el error y sólo indica la operación A +, omitiendo a B, lo que en realidad va a 
realizar ASYST es la suma de X +A, y no marcará error ninguno, si además la operación se 
encuentra en un programa que utilizará el resultado de esa operación para realizar a su vez 
otras operaciones, se desencadenarán una serie de errores que no serán marcados, pero que 
arrojarán resultados erróneos. Es por esto que se recomienda tener un buen control de los 
elementos que entran y salen de la pila. 

Además en la pila de símbolos almacenará en forma de valores lógicos (falso o 
verdadero) el resultado de todas aquellas comparaciones o validaciones que se realicen, lo 
que también puede causar confusión en el manejo de la pila de símbolos. 

La notación para el manejo de fórmulas es complicado 
ASYST maneja un tipo de notación especial para realizar cualquier tipo de 

operación en la pila. A este tipo de notación se le llama ºposfija". En ella es necesario tener 
primeramente los números, ya sean variables o constantes, en la pila antes de que la 
operación pueda ser ejecutada. Los resultados de las operaciones que se vayan realizando 
serán colocados en el tope de la pila para posteriormente ser recuperados o utilizados en 
otras operaciones. 
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Algunos ejemplos en el manejo de esta notación se dan a continuación, escribiendo 
primero la forma non11al en que se escribe la operación y en seguida la forma en como debe 
de indicarle a ASYST que realice la operación. En aquellos donde se manejan variables, se 
sobreentiende que estas fueron pritneramcnte definidas, e inicializadas con algún valor 
establecido. 

Notación Normal 

5+3 
(13+4)/(2•4) 
45-( 12/4) 
-( 15.3•4+16-5)/3.5 
(A+ B) I (XI Y) • 2 
X • Y + ((( A I B ) - Y ) • X ) 
A+ ( B - (X • ( Y I ( A + B )))) 

- B + F < B' - 4• A •e) 12 • A 

Notación en Asyst 

53+ 
134+24• ¡ 
45 124/-

15.3 4 • 16 + 5 - NEG 3.5 I 
AB+XY/2*/ 
XY•AB/Y-X•+ 

ABXYAB+/•-+ 

1 NEG B • B B • 4 A • C • - SQRT + 2 A • I 

No permite el uso de \'ariables locales en caso ele estar programando 
Una de las limitantcs de ASYST cuando se está programando, es decir cuando se 

están creando definiciones de dos puntos, es el hecho de que no podemos crear variables 
locales dentro de estas definiciones de dos puntos. Lo que sucede es que si definimos 
alguna variable en una de las definiciones de dos puntos, y a dicha definición se le manda 
llantar varias veces para su ejecución, la variable definida en ella se creará tantas veces 
como el número de llamadas que se haga a la definición de dos puntos. La variable 
aparecerá en el directorio de ASYST ese nún1ero de veces, y estará utilizando área de 
memoria que será inútil, ya que sólo tomará en cuenta la última definición que se hizo de la 
variable. 

Lo que pasa en este procedimiento, es que las variables no pueden ser eliminadas del 
directorio cuando se ha terminado de ejecutar una definición de dos puntos, para ser creadas 
nuevamente en la siguiente llania<la. La única nlanera de borrar una palabra del directorio 
de ASYST es utili:z..ar la instrucción Forgct. pero esta se encuentra entre las instrucciones 
prohibidas en la creación de los sistemas de corrido. 

No permite definir Funciones 
ASYST no pcnnitc definir funciones que realicen una tarea específica. que regresen 

directamente el valor obtenido para ser utilizado por el programa principal. Podríamos decir 
lo mismo de los procedimientos en los cuales se mandan una serie de parámetros, ya sea en 
forma de constantes o de variables y se ejecuta una tarea especifica pero no se regresa 
ningún valor obtenido durante el procedimiento. Sin embargo como veremos a continuación 
las definiciones de dos puntos pueden hacer la misma tarea de los procedimientos, sin 
utilizar variables locales que generalmente se usan en estos. 
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A continuación se especifica una fonna alternativa para realizar procedimientos y 
funciones en ASYST. Las variables que en ellas se especifican, deben haberse definido con 
anterioridad a la llamada de el procedimiento o de la función. 

La definición de dos punto que hace las funciones de un procedimiento se definiría 
de la siguiente manera: 

Procedimiento 

{ Conjunto de inslrucciones ) 

XI X2 ... Xn Procedimiento 

La llamada al procedimiento tiene primeramente los parámetros Xl,X2, .. ,Xn que 
serán almacenados en la pila, durante la ejecución de la definición de dos puntos podrán ser 
utilizados por la misma tomándolos de la pila. Si las variables sufren modificaciones en su 
valor durante la ejecución de esta definición de dos puntos, dichas modificaciones tendrán 
efecto durante el resto del programa. También es necesario que dicha definición de dos 
puntos deje la pila vacía para que pueda ser tomada como un procedimiento, ya que de esta 
manera ejecutarla una tarea específica y no regresaría valor alguno. 

Para definir una función se necesitaría también de una definición de dos puntos 
como la siguiente: 

Función 

{ Conjunto de instrucciones al final de las cuales se coloca un valor en la pila ) 

XI X2 ... Xn Función nomvar := 

La llamada de la función tiene al igual que en el procedimiento los parámetros 
Xl,X2, ... ,Xn que serán utilizados por la función para realizar una tarea especifica. Dichos 
valores también serán tomados del tope de la pila durante la ejecución de Función, y podrá 
modificarse su valor. Para que pueda regresar un valor y se cumpla con las características 
de una función, antes de terminar la ejecución de la definición de dos puntos que la 
describe, se deberá colocar el valor en el tope de la pila correspondiente a la tarea específica 
que se le encomendó a la función. Dicho valor es almacenado en una variable 9 que en este 
caso lleva el nombre de nomvar y que se definió con anterioridad al llamado de la función. 
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CONCLUSIONES 

Una de las herramientas más poderosas que ha desarrollado el hombre, !!O cuanto a 
aplicaciones científicas se refiere, sin duda alguna es la Computadora. La computadora ha 
servido para dar apoyo técnico a las diversas áreas de la ciencia al realizar análisis eficientes 
y veloces que pem1itcn darle mayor dinan1ismo y fluidez a las investigaciones en curso, o 
bien al posibilitar cálculos que antes se antojaban impensables. El desarrollo tecnológico ha 
sido un gran apoyo a las investigaciones científicas. pero a su vez éste ha surgido, crecido y 
se ha expandido como con:;;ccucncia <le los resultados obtenidos de esas investigaciones. 

Como ya lo mencionamos anteriormente, la con1putadora ha servido para dar apoyo 
a las diversas áreas de la ciencia, en donde la Actuaría no podía ser la excepción. Por lo 
que desde el surgimiento de esta valiosa hcrranüenta. el Actuario ha procurado integrarse a 
los estudios de los sistemas de cómputo. 

Para poder desarrollar un sistema de cómputo, se debe de tener previamente un 
conocimiento general del área para la cual se va ha realizar dicho sistema. por lo que surgen 
diversas relaciones de la gente que se dedica al desarrollo de sistemas con otras áreas del 
conocimiento. 

El planteamiento de una metodología para poder realizar sistemas de cómputo es de 
suma importancia. ya que éste debe aplicarse sin tomarse en cuenta el área para la cual se 
esta desarrollando el sistema. 

Una de las áreas de investigación científica en la cual la computadora se ha 
convertido en herramienta de apoyo indispensable es la electrofisiología. Desde el 
surgimiento de las primeras computadoras. se han creado diversos métodos que 
dependiendo de la tecnología disponible en cada momento, han permitido almacenar y 
procesar información generada por las señales fisiológicas. Es por eso que el desarrollo de 
paquetes de cómputo que faciliten el control y análisis de los protocolos experimentales 
cobra una gran importancia. 

Para que las operaciones de almaccnan1icnto y análisis de infonnación generada por 
señales fisiológicas se realicen mediante una computndora, se necesita que los equipos de 
registro, amplificación y medición sean compatibles y bien seleccionados. La Tarjeta de 
Adquisición de Datos tiene una gran in1portancia como interface entre los instrumentos y la 
computadora, pues realiza la conversión de las señales generadas por el experimento en 
infonnación que pueda ser utilizada por la computadora, y viceversa. 
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La gran importancia de la computadora en el desarrollo de las investigaciones, ha 
impulsado la diversificación de las técnicas de procesamiento y de las interfaces de 
comunicación, entre ellas las n1ás importantes son: progrwnando. el acceso directo a 
memoria, el manejo de interrupciones y memoria compartida. 

Existen diversos factores externos (ruido eléctrico y otros) que pueden alterar la 
información generada por las señales electrofisiológicas, por lo que una vez optimi;r..adas las 
conexiones, es necesario utilizar alguna técnica o instruincnto dt! filtrado. Es muy utilizada 
la técnica de promediación de una serie de réplicas. 

Una digitalización apropiada de la información analógica generada por el 
experimento, nos permite confiar en la información digital que manejará la computadora~ 
evitando pérdidas importantes. Es aqul en donde toma gran importancia la frecuencia de 
muestreo para una adecuada digitalización de la infonnación analógica. 

ASYST es un intérprete enfocado al desarrollo de aplicaciones científicas, entre sus 
grandes atractivos se hallan las facilidades que otorga para la adquisición de datos y para 
efectuar el análisis de las señales capturada~. Permite realizar adquisiciones de <latos con 
una gr001 variedad de tarjetas de adquisición de diversas marcas y modelos, sin requerir de 
gran experiencia en programación, pues las adquisiciones pueden hacerse inmediatamente 
por medio de una plantilla, sin la nect'sidad de realizar un programa. 

Por ser ASYST lUl ''software" orientado a las aplicaciones científicas, tiene 
limitaciones en ciertos aspectos que son importantes para el área administrativa, como son 
el manejo de información no numérica, pero por otra parte permite el fácil manejo de 
arreglos de datos y el uso de algunas funciones matemáticas (en estadística principalmente) 
que se encuentran en bibliotecas especificas (overlays). 

ASYST es un "software" que ofrece algunas aplicaciones muy atractivas para el 
Actuario, ya que se pueden desarrollar análisis estadísticos de una manera sencilla, y que 
en algún lenguaje de programación sería mas compleja su programación. De la misma 
manera el fácil manejo de fórmulas y datos numéricos es una opción muy atractiva para el 
desarrollo de programas en el área actuaria!. 

En el desarrollo de un sistema de cómputo se debe de lograr que la estructura del 
sistema modele la estructura natural del sistema. 

Los principales problemas que debemos considerar al desarrollar un sistema de 
cómputo, se refieren a los costos, tiempos, mantenimiento~ contabilidad y complejidad, 
además desde luego, de un adecuado cumplimiento de los requisitos del usuario. 

Un sistema de cómputo debe reunir obligadamente varias caracterfsticas: ser 
comprensible, modificable y confiable. En la actualidad es necesario agregar una más, ser 
expandible, pues las necesidades de los usuarios aumentan constantemente, y los sistemas 
deben de ofrecer la oportunidad de crecer sin tener que modificar su estructura primaria. 
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El buen uso de las técnicas de diseño de programación, como son la modularidad y 
el diseño descendente (top-down). nos permiten desarrollar sistemas de cómputo que 
cumplan con las todas características mencionadas, incluyendo expandibilidad. 
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APÉNDICE 

, ............................................................................. . .......................................................................... 
Universidad Nacional Autonoma de Mexico 
Facultad de Ciencias 
Laboratorio de Blofisica del Control Neuromuscular 
Profesora responsable del laboratorio: Dra Hortensia Gonz.alez Gomez 

SISTEMA DE REGISTRO ANA LISIS Y GRAFICACION DE EXPERIMENTOS 
ELECTROFISIOLOGICOS EN MEDULA ESPINAL 

El presente sistema se desarallo en ASYST, traductor que permite 
realizar adquisiciones de datos por medio de la tarjeta DAS40-G2. 

Programó: CALLEJAS CHA VERO ALFREDO 

.......................................................................... 
\ ............................................................................. . 

PROGRAM l .DMO .............................. 
\ ............................................................................. . 

Definicion de arreglos, templados y del tipo de impresora 
\ ............................................................................. . 
1024 stack pila \Define l Kbyte de memoria para el uso de la pila 

\Selecciona el tipo de impresora 
142" PRN" BD.PRJNTER 
ponrait bd.page 

\templados y tarjeta 
das40 
O O a/d.template adquis 1 ch.template \Es para un canal 
O 1 a/d.template adquls2ch.template \Es para dos canales 

\arreglos 
integer dim[ S] array datos.buffer 
token arreglolch,buffer \ Aquf se almacenan los datos capturados por un canal 
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loken arreglo2ch.buffcr 
lokcn liempo.dala 
token array l .data 
token arrny2.dntn 
token suma.data 
token promedio.dala 

\ Aqui se almacenan los datos capturados pur los dos canales 
\Se almacenan los 1icmpos correpondiemes a cadn dato capturado 
\Son dos arreglos auxiliares para recuperar solo algunos datos del 
\ am:glo original 
\ Guardn la suma acumuli1d<1 de los datos que se van capturando 
\ Almaccua los promedios corrcspondknles a los daws capturados 

\ ............................................................................. . 
Definicion de variables enleras, reales y strings 

\ ............................................................................. . 
\enteras 
intcger scalar ?escribe.archivo 
integcr scalar ?cscribc.archivo2 
integer scalar numopc 
intcgcr scalar repeticiones 
integer scalar numcan 
intcger scalar varlog 
in1cgcr scalar cont 
integer scalar numcom 
integer scalar numsub 
integer scalar numarch 
intcger scalar numrcp 
integer scalar espmst.-c 
intcgcr scalar colorfondo 
integer scalar coloraxisas 
inlegcr scalar colorcliquetas 
intcger scalar colortitulos 
inlegcr scalar colorlinca 
integer scalar colorcomentarios 
inleger scalar copias 
integer scalar switch 
integer scalar sw 
integer scalar divhor 
intcger scalar divvcr 
integer scalar swdesp 
dp.inlcger scalar muestras 
dp.integcr scalar coordin 
dp.integer scalar coordfm 

\reales 
real scalar tiempofinal 
real scalar arca 
real scalar coordcnadax 1 
real scalar coordcnadax2 
real scalar coordenadayl 
real scalar coordenaday2 

\ strings 

\Son banderas que nos indican si se van a grabar los 
\archivos promedio y acumulados 
\Guarda la opción que selecciona el usuario cu los diferentes menús 
\ Sirve parn especificar el número de capturas que se realizarán 
\ Ouarda el nUmero de canales que van a utilizarse para mueslrear 
\Es una bandera que pennitc saber cuando se ha ejecutado una rutina 
\ Cuenla las capturas que se van realizando dato por dato 
\Especifica el nú.mero Je comentarios en un archivo 
\Especifica el nümcro de subarchivos que contiene un archivo 
\Guarda el nUmcro de archivos que se van a grabar 
\ Cucnla el nümero de capturas finaliz . .adas que se han realizado 
\Especifica el tiempo de retardo entre muestms 
\Especifica el color para el fondo de la pantalla, 
\ para los ejes en la gráfica, 
\ para las etiquetas de Jos ejes, 
\ para los tllulos de la gráfica, 
\ para la linea de graficación, 
\ para los comentarios realizados. 
\Guarda el número de copias en una impresión 
\ Son banderas que nos pcm1iten saber cuando una palabra ha sido 
\ llamada por la rutina de análisis o de graficación respectivamente. 
\Guarda el nUmero de lineas horizontales que se desean aparez.can en 
\la gráfica, y lnmbién las verticales. 
\ Nos pcm1ite saber si Ja operación con dos archivos va a impresión 
\ r-..spccifica el número de mucslras por registro 
\Guardan las coordenadas tan lo inicial como final que nos penniten 
\ limitar las áreas seleccionadas por el usuario 

\ Almacena el tiempo de duración de un registro 
\Almacena el área calculada entre dos coordenadas 
\Guardan los valores de las coordenadas que en ese momento 
\tienen los cursores que puede manejar el usuario, tanto 
\para el eje X, 
\como p<1ta el eje Y. 

40 slring nombre.archivo \Guarda los nombres que da el usuario de los archivos en los que se 
40 string nombre.archivol \desea grabar infomiación, o de los que se desea recuperar información, 
40 string nombre.archivo2\ así como dos sirven de auxiliares par confirmar la exis1cncia o no 
40 string nombre.archivo)\ existencia de un archivo. 
70 string comentario \Almacena los comenlarios realizados o guardados en un archivo 
80 string titulo \Guarda los tltulos que desean se coloquen en las gráficas 
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70 string directorio \Almacena el directorio de trabajo. 

\ ............................................................................. . 
Definicion de ventanas de uso en modo nonnal y grafico 

\ ·············································································· 
normal.display 
1 1 29 79 window presenta 
17 2 20 77 window ventana 1 
1 S 2 20 77 window vcntana2 
1 2 1 S 11 window venlana) 
graphics.display 
25 2 29 79 window recuadro 
24 O 29 80 window rccuadro2 
2 1 22 77 window recuadro) 
l O 23 80 window rccuadro4 

normal.display 
stack.clcar 

\ ............................................................................. . 
\ Dcfmicion de Vuports de graficacion para su uso posterior en modo grafico 
\ ............................................................................. . 
g.raphics.display 
vuport.clear 

\ El vuport ocupa toda la pane correspondiente al modo grafico. 
vuport general 
O . . 2S vupon.orig 
l. .70 vuport.slzc 
vuport.clcar 

\Ocupa el lugar superior de la pantalla. 
vuport arriba 
O •• 60 vuport.orig 
1 .. 35 vuport.sizc 
vuport.clcar 

\Ocupa el lugar inferior de la panlalla. 
vuport abajo 
O .. 23 vupon.orig 
t . . 3S vupon.sizc 
vuport.clear 

\Ocupa el lugar superior izquierdo de la pantalla. 
vuport anibaizq 
O •• 60 vuport.orig 
.3S .3S vupon.sizc 
vuport.clcar 

\ Ocupa el lugar superior derecho de la pantalla. 
vuport arribader 
.38 ,60 vuport.orig 
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.60 .JS vuport.size 
vuport.clear 

\ Ocupa el lugar inferior izquierdo de la pantalla. 
vuport nbnjoizq 
O .. 23 vupon.orig 
.35 .3S vuport.sizc 
vuport.clear 

\Ocupa el lugar inferior derecho de la pantalla. 
vuport abajoder 
.38 .23 vuport.orig 
.60 .JS vuport.size 
vuport.clear 

\Ocupa el lugar superior izquierdo de la pantalla. 
vupon supizq 
O .• 62 vuport.orig 
.48 .33 vuport.size 
vuport.clear 

\Ocupa el lugar superior derecho de la pantalla. 
vuport supder 
.52 .62 vuport.orig 
.48 .33 vuport.size 
vuport.clear 

\ ·············································································· lnicializacion de variables 
\ ............................................................................. . 
500 muestras := 
1 O repeticiones := 
1 numcan := 
J varlog := 
4 numopc := 
O ?escribe.archivo := 
O colorfondo := 
6 coloraxisas := 
2 coloretiquetas := 
7 colortitulos := 
15 colorlinea := 
7 colorcoment.arios :"" 
l copias:= 
1 sw:"" 
O swdesp := 

\ ............................................................................. . 
\ lnicializacion de colores de el fondo y cursores para los diversos vuports 
\ definidos con anterioridad. 
\ ............................................................................. . 
general colorfondo vuport.color coloraxisas axis.color 14 cursor.color 
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coloretiquctas labcl.color colorlinca color 
arriba coloñondo vuport.color coloraxisas axis.color 14 cursor.color 

coloretiquetas label.color colorlinea color 
abajo colorfondo vuport.color coloraxisas axis.color 14 cursor.color 

coloretiquctas labcl.color colorlinea color 
anibaizq colorfondo vupon.color coloraxisas axis.color 14 cursor.color 

colorctiquctas label.color colorlinea color 
abajoizq colorfondo vuport.color coloraxisas axis.color 14 cursor.color 

colorctiquctas labcl.color colorlinca color 
arrlbader colorfondo vuport.color coloraxisas axis.color 14 cursor.color 

colorctiquctas label.color colorlinea color 
abajodcr colorfondo vupon.color coloraxisas axis.color 14 -:ursor.color 

colorcliquctas label.color colorlinea color 
suplzq colorfondo vuport.color coloraxisas axis.color 14 cursor.color 

colorctiquetas \abel.color color\inea color 
supdcr colorfondo vuport.color coloraxisas axis.color 14 cursor.color 

coloretiquetas labcl.color colorlinca color 
nonnal.display 

, ............................................................................. . 
MODULOS INDEPENDIENTES 

Palabras generales usadas en todas las rutinas del sistema , .............................................................................. . 
, ............................ . 
1 MODULO PIDE CLAVES , ............................ . 
\Entra en un loop hasta que se de una clave o llave. 
: espera.una.clave 
kcyO• 
if 

k•y drop 
lhen 

\Espera un numero real que se de del teclado y rcpilC si hay una 
\entrada invalida como es alguna letra u otro caracter diferente. 
: #enrrada&chcca 
BEGIN 

?rel.col 7rcl.row 
#input 
not 

WHILE 

\salva ta columna y linea en caso de error 
\ recibe un numero 

\lo valida 7 

bcU \Da un beepl si no es un numero 
?rel.col 3 plck - 1 + \da la actual col 
3 pick 3 pick goto.xy \pone ta posicion de origen 
spaces \ borra la entrada dada 
goto.xy \regresa a la posicion de origen 
REPEAT 
unrot 2 •drop 
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\Espera un s.tring que se de del 1cclado y repile si hay una 
\entrada invalida. 
: "entrada&chcca 

BEGIN 
"input 
"len O= 

WlllLE 
bell "drop 

REPEAT 

\recibe un string 
\ es un string de longitud O ? 

\ Da un beep! si no es un string 

\Espera una respuesta de Si o No 
: DAR.SIN 
BEGIN 
?REL.COL ?REL.ROW 
PCKEYNOT 
IF 

DUP 84 > 
IF 

32-
THEN 
DUP83 - NOT 
DUP 78 - NOT AND 

ELSE 
TRUE 

THEN 
WHILE 
BELL 
DROP 
60 3 goto.xy . " <escribe S o N>" 
2000 MSEC.DELAY 
60 3 golo.xy . " 
?R.EL.COL 3 PICK - 1 + 
3 PICK 3 PICK GOTO.XY 
SPACES 
GOTO.XY 

REPEAT 
UNROT 2 'DROP 
83 -

\ ............................ . 
1 MODULO PINTA ENCABEZADOS 
\ ............................ . 
\Esta rutina pinta etiquetas 1 para las graficas de adqisicion 
: pintaetiquetasl 

nonnal.coords 
sw 1 = 
if 
3 color 

else 
colortitulos color 
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then 
.00 .350 position 90 char.dir 90 labcl.dir .. V o l 1 s" Label 
.40S .030 posirion O char.dir O label.dir" Tiempo (msec)" label 
15 color 
world.coords 

\Esta ru1ina pinla etiquctas.2 para las graficas de adqisicion 
: pintactiquctas2 

normal.coords 
3 color 
.00 .350 position 90 char.dir- 90 label.dir" V o 1 t s" Label 
.230 .030 posilion O char.dir O label.dir" Ti e m p o (mscc)" label 
IS color 
world.coords 

\Esta rutina pinta los encabezados de las graficas de adquisicion para Acum. 
: pintacncabezado 1 

11 color 
normal .coords 
numcan 1 = 
if 

.400 .930 position" A e u mu 1 ad os" Jabel 
else 

.200 .930 position "A e u mu 1 ad os" labcl 
lhen 
world.coords 
l.S color 

\Esta rutina pinta los encabezados de las graficas de adquisicion para Prom. 
: pintacncabezado2 

J 1 color 
normal .coords 
.400 .930 position" Promedio" Jabcl 
world.coords 
IS color 

\ Esta rutina pinta los nombres de los archivos que se recuperan 
: pintaencabezadoJ 
sw 1-
if 

l t color 
else 
colonitulos color 

lhen 
nonnal.coords 
.450 .930 position nombre.archivo labcl 
world.coords 
IS color 

\ Pinta el nwnero de repeticiones que se estan realizando 
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: pintarep 
numrcp l + numrcp := 
1 O foreground 
70 1 golo.xy numrep . 
15 foreground 

\ ............................... . 
1 MODULO MANEJO ARClllVOS 
\ ............................... . 
\Muestra los archivos tipo WKS que ya han sido 
\grabados 
: muestraarchivoswks 

15 forcground 
screen.c le ar 
186205201200 l88187border.chars (bordcr} 
7 foreground 
3 3 goto.xy ."A continuacion se despliegan Jos archivos tipo (.WKS) " 
3 4 goto.xy . " creados con anterioridad en el directorio·" .dir 
3 5 goto.xy ."Si deseas pamr el desplegado utiliza la tecla <pausa> ... " 
3 6 goto.xy . " Da una tecla para continuar ... " 
espera.una.clave 
dir •.wks 

\Muestra los archivos tipo promedio y tipo acumulados que ya han sido 
\grabados 
: muestraarchivos 

1 S foreground 
screen.clear 
186 205 201200 188 187 bordcr.chars {border} 
7 foreground 
3 3 goto.xy . " A continuacion se despliegan los archivos promedio(.pnn) y " 
3 4 goto.xy ," acumulados(.acu) del directorio" .dir 
3 S goto.xy ."Si deseas parar el desplegado utiliui la tecla <pausa> ... " 
3 6 goto.xy . " Da W1a tecla para continuar ... " 
espera.una.clave 
dir •.prm 
dir •.acu 

\Selecciona un archivo de datos ya creado y que se desea accesar a los 
\ subarchivos que contiene. 
: selecciona.archivo.entrnda 
?graphics.display 
;r 
swdesp O= 
;r 

recuadro) 
muestraarchivos 

lhen 
recuadro 

else 
ventana3 

140 



muestraarchivos 
ventanal 

lhen 
scrcen.clcar 
186 205 201200188 187 border.chars (borderJ 
7 forcground 
8 O golo.xy ... Dar: Nombre(8 car)+Extension(.PRM o .ACU segun sea el caso)* 
1 S forcground 
BEOIN 

8 2 goro.xy ." Escribe el nombre del archivo:" "entrada&checa 
nombre.archivo 1 ":= 
ascii, nombre.archivol "compress 
nombre.archivo) ":= 
ascii ; nombre.archivol ''compress 
nombre.archivo 1 ":= 
nombre.archivo 1 nombre.archivo ";= 
nombre.archivo defer> flle.sizes 
O=O=and 

WHU.E 
10 3 gofo.xy ."Archivo inexisrente, revisa ru lista de archivos creados ..• " 
3000 msec.delay 
10 3 goto.xy ." 
8 2 goto.xy . " 

REPEAT 
?graphics.display 
if 

swdesp O zo 

if 
rccuadro3 
scrcen.clear 
recuadro4 
scrccn.clear 

then 
recuadro 

else 
ventanal 
screcn.clear 
presenta 

then 

\ ............................. . 
1 MODULO MANEJO GRAFICAS 
\ ............................. . 
\ Rutina que despliega las instrucciones para poder realizar mediciones 
\en las graficas de promedios. 
: menumcdicion 

1 S foreground 
screen.clear 
186 205 201200188 187 border.chan fBORDER} 
7 foreground 
O O golo.xy ."INSTRUCCIONES :" 
1 foreground 
16 O goto.xy . " <Inicio> " 
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42 O golo.xy . " <Supr> " 
7 1 golo.xy." <Re-pag> " 
7 2 goto.xy . " <Flechas> " 
6 foreground 
25 O golo.xy ." Ver coordenadas" 
49 O goto.xy ." Tcnnina Grafica lnleructiva" 
17 1 goto.xy ."Cambia distancia de incremento en cursores, dar #(1a9)" 
17 2 go10.xy." Mueven el cursor arr,abj,dcr,izq, segun sea el caso" 
7 foreground 
14 3 goto.xy ." Para conlinuar oprime la tecla <cntcr> o <supr> ... " 
{del} 
9 forcground 
32 25 golo.xy ." ACCESO A GRAFICAS" 
1 S forcground 
recuadro 
66 3 goto.xy 
1 S foreground 
graphics.readout 
normal.coords 
numcan 1 = 
if 
.66 .980 rcadout>posilion 

else 
.S .980 readout>position 

lhen 
world.coords 

\ Palabra que acriva Jos dos cursores verticales 
: cursores 
recuadro 
1 forcground 
2 1 golo.xy . "<Re-Pag> " 
49 1 golo.xy . " <Flechas> " 
2 2 goto.xy . " <lnsert> " 
JO 2 goto.xy ." <Fin>" 
62 2 goto.xy ." <Av-Pag>" 
6 foreground 
J 1 1 goto.xy . "Cambia incremento del cursor dar#( 1-9)" 
60 1 goto.xy . " Mueven el cursor" 
11 2 goto.xy . "Zoom entre cursores" 
37 2 goto.xy ."Activa solo cursor izq. o" 
72 2 goto.xy ."der." 
1 S foreground 
66 3 goto.xy 
arra y .readout 
nonnaf.coords 
.66 .980 readout>posilion 
world.coords 

\ Palabra que pide o graba las coordenadas de Jos cursores 
: coordcurs 

BEGJN 
S 23 goto.xy." Coloca el cursor izquierdo en la " 
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38 23 goco.xy .•coordenada deseada y da <.enter> ••. " 
•input 
"drop 
S 23 goto.xy . " 
SO 23 golo.xy .• 
?cursor 
coordenaday 1 := coorden.ada.x f :""' 
coordenadax 1 
coonfin := 
coon:lin O< 

WHILE 
37 23 goto.xy ... Coordenada invalida ... • 
2000 msec.delay 
37 23 goto.xy .• 

REPEAT 
BEGIN 

S 23 goto.xy ... Coloca el cursor derecho en la" 
38 23 go10.xy ... coordenada deseada y da <enter> ... " 
"input 
"drop 
S 23 goto.xy ... 
SO 23 goto.xy." 
?cursor 
coordenaday2 := coordenadax2 := 
coordenadax2 
coordfin := 
coordfin coordin < coordfin coordin = or coordfm l < or 

WHILE 
37 23 goto.xy ... Coordenada invalida ... " 
2000 mscc.dclay 
37 23 goto.xy ... 

REPEAT 

\Palabra que pregunta al usuario si desea relizar impresiones y de que tipo 
: pidcrcspimp 

recuadro 
scrcen.clear 
186 205 201 200 188 187 border.chars {border} 
S 1 goto.xy . " Deseas recortar la grafica de resultados (SIN) ? " 
DAR.SIN 
jf 
83 emit 
scrcen.clcar 
186 205 201 200 188 187 border.chars {border} 
menumedicion 
cursores 
10 3 goto.xy ." Recortando coordenadas en X para reali:zar un ZOOM ..• " 
{del} 
coordcurs 
tiempo.data []size 
swapdrop 
muestras:.:: 
tiempo.data ( muestras J tiempofinal := 
coordin muestras • tiempofinal I coordin := 
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coordfm muestras • tiempofinal / coordfin := 
switch2 = 
if 

abajo 
colorlinca color 
array l .data [ )Max 
array2.data IJMax 
> 
if 

array l .data 
sub[ coordin , coordfin • 1 ] 
tiempo.data 
sub[ coordin • coordfin • 1 ] 
swap xy.auto.plot 
9color 
array2.data 
sub[ coordin • coordfin , 1 ] 
tiempo.dala 
sub( coordin , coordfin , 1 ] ' 
swap xy.data.plot 

elsc 
array2.data 
sub[ coordin , coordfin 1 1 ] 
tiempo.data 
sub[ coordin, coordfin, 1 ] 
swap xy.auto.plot 
9color 
arrayl .data 
sub( coordin , coordfin , 1 ] 
tiempo.data 
sub[ coordin , coordfin , 1 1 
swap xy.data.plot 

<ben 
else 

abajo 
promedio.data 
sub[ coordin • coordfin , 1 ] 
tiempo.data 
sub[ coordin • coordfin • 1 ] 
swap xy.auto.plot 

lhcn 
else 

78emit 
7 foreground 
45 3 goto.xy . " <Enler> para continuar" 
1 S forcground 
espera.una.clave 

lhcn 
recuadro 
1 S foreground 
screcn.clear 
186 205 201 200 188 187 border.chars {bordcr} 
1 O goto.xy ." TITULOS. lnstr:" 
7 foregrOund 
19 O goto.xy ." Manejando las <flechas> coloque el cursor en el lugar en" 
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10 ) goro.xy ."donde desea poner el 1i1ulo o leyenda o de <N> si" 
60 1 goto.xy . " desea terminar." 
abajo 
colonilulos foreground 
bcgin 

graphics.rcadour 
75 1 3 golo.xy 
spaces 
J J golo.xy" TJ > " "enrrada&checa 
titulo";= 
titulo" n'" "-= rirulo "N" "= or not 
jf 

colonirulos color titulo label 
then 
titulo" n" "= lilulo " N" ""' or 

until 
1 S foreground 
screcn.clcar 
186 205 201200188 187 border.chars {border} 
JO O goto.xy." Cuantas copias necesitas:" #entrada&chcca 
copias:• 
JO 1 goto.xy . " Deseas imprimir tal como estan las graficas (SIN) ? " 
OAR.S/Nnot 
if 
78cmit 
10 2 goto.xy ."Solamente imprimiras el resultado de Ja operacion (SIN}? " 
DAR.SIN 
if 
8Jemit 
IS fon:ground 
t 3 goto.xy . " Que formato deseas: J )Media Pag 2)Un Cuarto Pag" 
9 foreground 
54 3 goto.xy . " Opcion : '' 
Begin 

63 l goto.xy #entrada&checa 
nwnopc := 
numopc 1 ... nor numopc 2 = nor and 

whiJe 
63 3 goto.xy . " Opc. invalida" 
2000 msec.de1ay 
63 3 goto.xy . " 

repeat 
15 foreground 
nwnopc l :o: 

if 
1200 2000 bd.scale 
100 100 bd.res 

e1se 
1200 l 000 bd.scale 
l 00 100 bd.res 

tben 
l 3 goto.xy . " 
54 3 goto.xy . " 
63 3 goro.xy . " 
3 J goro.xy . " Checa que esre Usra la impresora y da <enter>" 
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52 3 goto.xy ."para imprimir ... " 
espera.una.clave 
3 3 go10.xy . " 
S2 3 goto.xy . " 
copias 1 + 1 do 

BD.VUPORT 
30 3 goro.xy . " Reporte No. " 1 .. " mand11do a impresion" 
3000 msec.dclay 
30 3 goto.xy . " 
30 3 golo.xy ."Espera que salga la impresion y da <enter> ... " 
espera.una.clave 
30 3 golo.xy . " 

loop 
clse 

78emit 
thcn 

else 
83 emit 
1200 1000 bd.scale 
100 100 bd.res 
3 3 goto.xy ."Checa que este lista la impresora y da <enter>" 
52 3 goto.xy ."para imprimir ... " 
espera.una.clave 
65 J J goto.xy 
spaces 
copias l + 1 do 

recuadro2 
screen.clear 
O foreground 
80 O goto.xy 
BD.SCREEN 
1 S forcground 
recuadro 
screen.clear 
186 205 201200188 187 border.chars (border} 
30 3 goto.xy . " Reporte No. " 1 .. " mandado a impresion" 
3000 msec.delay 
30 3 goto.xy." 
30 3 goto.xy ."Espera que salga la impresion y da <enter> ... " 
espera.una.clave 
JO 3 goto.xy ." 

loop 
then 
1 switch:= 

\ Palabra que despliega el menu de ofertas de analisis 
: menuofertas 
BEGIN 
swO= 
if 
abajo colorlinca color 

clse 
abajo 15 Color 

then 
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1 switch<> 
if 

{DEF) 
7 fon:ground 
1 O goto.xy . • Fecha: " .date 
63 O goto.xy .• Hora: " .time 
1 s fD«gTOUJKI 

then 
recuadro 
15 fon:ground 
scrcen.clcar 
186 205 201200188 187 bordcr.chars {BORDER) 
7 forcground 
2SOgoto.xy."Mcnu de Ofertas" 
IS fon:ground 
1 O t goto.xy .• 1) Sumarlos" 
10 2 goto.xy .• 2) Restarlos" 
30 1 goto.xy ... 3) Dividirlos" 
30 2 goto.xy ... 4) Superponerlos" 
SO 1 goto.xy ." 5) Filtrarlos" 
o background 
3 foreground 
SO 2 goto.xy ... Esc;:ribe una opcion : " 
Be gin 
3 fon:ground 
71 2 goto.xy #cntrada&checa 
1 S forcground 
numopc := 
numopc 1 = not nurnopc 2 = not and numopc 3 = not and numopc 4""' not and 
numopc S = not and 

whilc 
30 3 goto.xy ." Oprime una opcion valida ... " 
3000 mscc.delay 
30 3 goto.xy . " 
71 2 71 2 goto.xy 
spaces 

rcpcat 
nwnopc 
case 
1 of 
arra y l .data array2.data + 
bccomes> promedio.data 
promedio.data 
tiempo.data swap 
abajo xy.auto.plot 
switch 1 = 
if 

pidcrespimp 
clsc 

pintaetiquetas 1 
11 color 
nonnal.coords 
.485 .925 position" S U M A" label 
world.coords 
IS color 
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menumedicion 
cursores 
"input 
"drop 

then 
endof 
2 of 
array l .data array2.data -
bccomes> promedio.data 
promedio.data 
tiempo.data swap 
abajo xy.auto.plot 
switch 1 = 
if 

piderespimp 
else 

pintaetiquetas 1 
11 color 
nonnal.cootds 
.495 .925 position" RESTA" label 
world.coords 
IS color 
menumedicion 
cursores 
"input 
"drop 

then 
endof 
3 of 
array l .dnta array2.data / 
bccomcs> promedio.data 
promedio.data 
tiempo.data swap 
abajo xy.auto.plot 
switch 1 = 
if 

piderespimp 
else 

pintaetiquetas 1 
11 color 
nonnal.coords 
.420 .925 position" D 1 V 1 D 1 R LOS" labcl 
world.coords 
IS color 
menumedicion 
cursores 
"input 
''drop 

then 
endof 
4 of 

arrayl.data [)Max 
array2.data [)Max 

if 
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arra y t .data 
tiempo.dala swap 
abajo xy.au10.plot 
9 color 
array2.data 
tiempo.data swap 
xy.data.plot 

clse 
array2.data 
tiempo.data swap 
abajo xy.auto.plot 
9 color 
arra y l .dala 
tiempo.data swap 
xy.data.plot 

then 
switch 1 = 
if 

2 switch:= 
pidcrcspimp 

clse 
pintactiquctas 1 
11 color 
nonnal.coords 
.393 .925 position • S U P E R PU E S T O S" labcl 
world.coords 
IS color 
mcnumedicion 
cursores 
"input 
"drop 

thcn 
endof 
5 of 

arrayl.data array2.data + 21 
bccomes> promedio.data 
promedio.data 
tiempo.data swap 
abajo xy.auto.plot 
switch 1 = 
if 

pidcrcspimp 
clsc 

pintactiquetasl 
11 color 
nonnal.coords 
.420 .925 position" F 1 L T R AD OS" labcl 
world.coords 
15 color 
mcnumedicion 
cursores 
"input 
"drop 

thcn 
cndof 
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endcasc 
14 3 goto.xy ." 
14 J goto.xy ." Deseas realizar otra operacion (SIN)?" 
DAR.SIN not 

UNTIL 
3 numopc := 

\ ............................................................................. . 
1 M O D U LO A D Q U 1 S 1 C 1 O N D E D A T O S. 
\ ............................................................................. . 
\Presenta Ja Rutina de Adquisicion 
: prcsentaadquisicion 
screcn.clear 
presenta 
1 background 
1 5 foreground 
186 205 201 200 188 187 bordcr.chars {border} 
7 foreground 
10 O goto.xy ." U.N.A.M. Fac. CIENCIAS" 
10 1 goto.xy ." Laboralorio de Biolisica del control ncuromuscular" 
10 2 goto.xy ." Rutina de Adquisicion" 
10 3 goto.xy ." PRESENTACION" 

5 4 goto.xy ." ---------·-----------------
! 5 foreground 
5 6 goto.xy ." La presente rutina realiza la adquisicion de datos por medio" 
5 7 goto.xy." de la tarjeta DAS40, la cual se encarga de digitalizar la in-" 
5 8 goto.xy ." fom1acion para poder ser utilizada posterionnente." 
5 9 goto.xy ." Para dicha tarea se usan solamente dos canales, el ffO y el" 
5 10 goto.xy ." #1.En el siguiente rncnu se preguntara cuantos canales se desean" 
5 11 goto.xy ."usar, en caso de dar 1 por dcfault la rutina asurnira que el" 
5 12 goto.xy . " canal a ser usado es el canal #0, y en caso de dar 2, asurnira'' 
5 13 goto.xy ."que se usaran conjuntamente los canales #O y tll." 
5 14 goto.xy ." Se pide tamhicn el numero de muestras de una adquisicion, en" 
5 15 goto.xy ."cuyo caso se debe dar el numero de veces que la maquina debe" 
5 16 goto.xy ."de tomar infonnacion dentro de un mismo trigger(disparo)." 
5 17 goto.xy ." A continuacion pedira el numero de repeticiones de la adqui-" 
5 18 goto.xy ." sicion, en donde debe de darse le cuantos triggers(disparos)" 
S 19 goto.xy ."tienen que llevarse a cabo para que de ahi pueda obtenerse un" 
5 20 goto.xy ."promedio de todos ellos, eliminando asi el ruido elcctrico." 
7 foreground 
10 22 goto.xy ." Presione cualquier tecla para continuar ... " 
15 forcground 
espera.una.clave 

1 INICIALIZAR PLANTILLAS 
1 ··-·-·----·---·· 
\ Inicializa la plantilla que va a ser usada para la adquisicion 
\ de datos en un solo canal. 
: iniciaplantillalch 
adquis lch.tcmplatc 
datos.buffer template.bufTcr 
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muestras integcr rump 
becomes> a1Teglo lch.buffcr 
arreglo 1ch.buffer template.buffer 
cyclic 
a/d.init 

\ Inicializa la plantilla que va a ser usada para la adquisiclon 
\de datos en un solo canal. 
: iniciaplantilla2ch 
adquis2ch.template 
datos.buffer template.buffer 
muestras integcr ramp 
becomes> arTcglo2ch.butTer 
arrcglo2ch.buffer templatc.buffer 
\load camarray 
\ integer dim[ muestras • 2 ] array arreglo2ch.buffer 
\ arreg1o2ch.buffcr tcmplatc.buffcr 
cyclic 
a/d.init 

1 CREAR ARCHIVOS Y GRABARLOS , ______ _ 
\Crea un archivo ya seleccionado 
: crea.archivo 
file.tcmplate 

numcom commcnts 
cnd 
nombre.archivo dcfer> file.create 

\Pide los comentarios y los graba en un archivo previamente abierto y 
\seleccionado. 
: graba.comentarios 

screen.clear 
186 205 201200188 187 border.chars (border} 
30 O goto.xy ." Grabando Comentarios" 
nombre.archivo defer> file.open 
numcom O - not 
if 

numcom 1 + l do 
S l goto.xy I .. " > " "input 
1 >comment 

loop 
clse 

1S2 goto.xy ." No se realizara ningun comentario ... " 
4000 msec.delay 

thcn 
nombre.archivo defer> file.close 

' Selecciona el archivo de salida en el cual se van a almacenar los datos 
\adquiridos. 
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: selecciona.archivo.salida 
screen.clear 
186205 201200 188 187 bordcr.chars fborder} 
7 foreground 
8 O goto.xy ."Dar: Nombrc(8 car)* Extcnsion(.PRM o .ACU segun sea el caso)" 
numarch 2 = 
jf 

8 1 goto.xy . " 
then 
1 S foreground 
BEGIN 

Para el canal O" 

8 2 goto.xy ."Escribe el nombre del archivo:" "en1rada&checa 
nombre.archivo 1 ":'°" 
ascii , nombre.archivo 1 "comprcss 
nombre.archivo! ":= 
ascii; nombre.archivol "compress 
nombre.archivo 1 "'."" 
nombre.archivo 1 
nombre.archivo ":"" 
nombre.archivo dcfer> filc.sizcs 
O=O==andnot 

WHJLE 
8 3 goto.xy ."Archivo ya existente. no podemos regrabarlo ... " 
4000 msec.dclay 
8 2 goto.xy ." 
8 3 goto.xy." 

REPEAT 
8 3 golo.xy ." El Archivo no existe.Creamos uno nuevo (SIN)?" 
DAR.SIN 
if 

83 emit 
8 3 goto.xy . " Cuantos comentarios deseas realizar : ? " #entrada&checa 
numcom := 
crea.archivo 
graba.comentarios 
1 ?escribe.archivo := 

else 
78 emit 
O ?cscribe.archh·o := 

then 
numarch2 = 
if 

screen.clear 
186205 201200 188 187 border.chars {border} 
7 foreground 
8 O goto.xy ."Dar: Nombre(S car)+Extcnsion(.PRM o .ACU segun sea el caso)" 
8 1 goto.xy . " Para el canal J" 
1 S foreground 
BEGIN 

8 2 goto.xy . " Escribe el nombre del archivo : " "entrada&checa 
nombre.nrchivo2 ":~ 
ascii , nombre.archivo2 "comprcss 
nombre.nrchivo2 ":"" 
ascíi ; nombre.archivo2 "comprcss 
nombre.archivo2 ":= 
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nombre.archivo2 
nontbrc.archivo ":ª 
nombre.archivo deíer> file.sizes 
0""0=andnot 

WHILE 
8 3 goto.xy . " Archivo ya existente • no podemos regrabarlo ... " 
4000 msec.delay 
8 2 goto.xy . " 
8 3 goto.xy . " 

REPEAT 
8 J goto.xy . " El Archivo no existe.Creamos uno nuevo (SIN) ?" 
DAR.SIN 
if 

83 ernit 
8 3 goto.xy . " Cuantos comentarios deseas realizar : ? " #entrndn&checa 

numcom := 
crea.archivo 
graba.comentarios 
1 ?escribe.archivo2 := 

clsc 
78emit 
O ?escribe.archivo2 := 

thcn 
thcn 

\Graba Jos archivos promedio 
: grabaarchprom 
O ?escribe.archivo :"" 
seleccioná.archivo.salida 
?escribe.archivo 1 = 
if 

screen.clear 
186 205 201200188 187 border.chars {border} 
1 O 2 goto.xy . " Grabando lnformacion .... " 
tiempo.data 
nombre.archivo deíer> file.open 
append.array>file 
append.array>file 
nombre.archivo defer> file.close 
3000 msec.delay 

else 
screen.clear 
186 205 201 200 188 187 border.chars {border) 
JO 2 goto.xy ." Proceso Abortado, regresamos al sistema .... " 
3000 msec.dclay 
drop 

then 

\Graba los archivos acwnulados 
: grabaarchacum 

O ?escribe.archivo := 
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selecciona.archivo.salida 
?escribe.archivo 1 ... 
if 
screen.clear 
186 20S 201200188 187 border.chars {border) 
JO 2 goto.xy ." Grabando lnfonnacion .... " 
tiempo.data 
nombre.archivo defer> file.open 
repeticiones 2 + 1 do 

append.array>file 
loop 
nombre.archivo defer> file.close 
3000 msec.delay 

else 
screen.c le ar 
186 20S 201200188 187 border.chars (border} 
1 O 2 goto.xy . " Proceso Abortado. regresamos al sistema .... " 
3000 msec.deloy 
stack.clear 

then 

\Graba el primer arreglo en los archivos acumulados del canal 1 
: grabaarchacumcO 
nombre.archivo 1 de fer> file.open 
appcnd.array>file 
nombre.archivol defer> file.close 

\Graba el primer arreglo en los archivos acumulados del canal 2 
: grabaarchacumc 1 

nombre.archivo2 defer> file.open 
append.array>file 
nombre.archivo2 defer> filc.close 

1 CAPTURAR ARREGLOS, SUMARLOS Y GRAFICARLOS 
\----·---·----·-··--·-······· 
\ Este ciclo realiza la captura de datos con un solo canal en un solo a..'Tcglo. 
: Capturaarreglo 
ext.trig 
ald.init 
a/d.in arreglolch.bulTer ( 1 ] :• 
int.trig 
a/d.init 
re l. time 
muestras 1 + l do 

a/d.in arreglolch.bulTer ( l] :• 
espmsec msec.delay 

loop 
rel.time 
swap-
tiempotinal := 
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\ Esta palabra se encarga de sumar y graficar los datos adquiridos 
\ en el (los) canal(es) corrcspondicnte(s). 
: sumarygraficar 
O numrcp :• 
capturaarrcglo 
1crecn.clear 
1 S forcground 
186 205 201200 188187 bordcr.chars {BORDER) 
l l 1 goto,xy , " Espera un momento se esta realizando ta adqulsiclon # .. 
arrcglolch.buffer cxt.ald.scalc 
dup 
muestras real ramp 
tiempofinal muestras I • 
becomcs> tiempo.data 
tiempo.data 
swap 
xy.auto.plot 
pintaetiquctas 1 
pintaencabezado 1 
pintar<p 
dup becomes> suma.data 
repeticiones 1 - not 
if 

repeticiones 1 do 
capturaatteglo 
aJTcgtolch.buffer cxt.a/d.scalc 
dup tiempo.data swap xy.data.plot 
pintarep 
dup suma.data + 
bccomes> suma.data 

loop 
then 

\Este ciclo realiza la captura de datos en dos canales 
: capturaarrcglos 

cxt.trig 
a/d.lnlt 
a/d.ln 
swap 
arreglo2ch.buffer [ l ] :• 
arreglo2ch.buffer [ 2 ] :• 
int.trlg 
a/d.lnlt 
1 cont :
rcl.time 
muestras 2 I 1 + 1 do 

a/d.in 
1wap 
arreglo2ch.buffer [ cont ] :~ 
l cont + cont :• 

155 



arreglo2ch.buffer [ cont J := 
1 cont + conl :"" 
espmsec msec.delay 

loop 
rel.time 
swap
tiempofinal := 

\ Este ciclo lo que hace es sumar y gralicar los datos de dos canales 
\correspondientes. 
: Sumarygraficardos 
O numrep := 
capturaarreglos 
O background 
15 foreground 
scrccn.clear 
186 205 201200188 187 bordcr.chars {BORDER} 
11 l goto.xy ." Espera un momento se esta realizando la adquisicion # " 
arrcglo2ch.buffcr cxt.a/d.scale 
dup 
muestras 2 I real ramp 
tiempofinal muestras 2 / / • 
bccomes> tiempo.data 
tiempo.data 
swap 
sub{ J , muestras , 2 ] 
nrribaizq 
O vupon.color 
6 axis.color 
2 label.color 
15 color 
xy .auto.plot 
pintaetiquetas2 
pintaencabezado 1 
pintnrep 
dup 
tiempo.data swap 
sub[ 2 , muestras • 2 ] 
abajoizq 
xy.nuto.plot 
O vuport.color 
6 axis.color 
2 Jabel.color 
15 color 
pintaetiquetas2 
pintaencabczadol 
dup becomes> suma.data 
repeticiones 1 = not 
if 

repeticiones 1 do 
capturaarreglos 
arreglo2ch.buffcr ext.a/d.scale 
dup 
sub( 1 , muestras • 2 ] 
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arribaizq 
1icmpo.data swap xy.data.ploc 
pinlarcp 
dup 
sub[ 2 , muestras , 2 ) 
abajoizq 
1icmpo.data swap xy.data.plot 
dup suma.data+ 
bccomes> suma.data 

loop 
thcn 

1 PEDIR CANALES MUESTRAS Y REPETICIONES 
\------------
\Rutina de captura de canales, muestras que se desean tomar y el 
\ numero de repeticiones que se van a realizar. 
: pidecanalmuestrayrep 
normal.display 
screen.clear 
presenta 
l background 
1 S foreground 
screen.clear 
186 205 201 200 188 187 bordcr.chars {border} 
7 foreground 
1 O goto.xy • " Fecha: ... date 
60 O goto.xy . " Hora: " .time 
13 2 goto.xy ." U.N.A.M. Fac. CIENCIAS" 
13 3 goto.xy ." Laboratorio de Biofisica del control Neuromuscular" 
13 S goto.xy ." RUTINA DE ADQUISICION DE DATOS 

106 goto.xy ·"-------------------------
1 S foreground 
13 9 goto.xy . " Menu de Seleccion" 
8 12 goto.xy . " A) Escribe el numero de canales de muestreo ( 1 o 2) :" 
8 14 goto.xy . " B) Escribe el numero de muestras para la adquisicion :" 
8 16 goto.xy ." C) Escribe el numero de repeticiones de la adquisicion :" 
8 18 goto.xy ." D) Escribe el tiempo de retardo entre cada muestra(msec) :'' 
7 foreground 
Begin 
inversc.on 
67 12 goto.xy #entrada&checa 
inverse.off 
numcan :"" 
numcan 1 = not numcan 2 = not and 

Whilc 
bcll 
40 18 goto.xy . " Numero de Canales invalido ... " 
4000 msec.dclay 
40 18 goto.xy . " 
66 12 66 12 goto.xy 
spaces 

Repcat 
inverse.on 
JO 21 goto.xy . " Sugerencia: Utiliza el mismo numero de muestras si estas .. 
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10 22 goto.xy ... realizando el mismo experimento. 
67 14 goto.xy #cntrada&checa 
muestras:= 
inverse.off 
1021 goto.xy." 
1 O 22 goto.xy ... 
inverse.on 
67 16 goto.xy #cntrada&checa 
repeticiones := 
67 18 goto.xy #cntrada&checa 
cspmsec := 
inverse.ofT 
1 S foreground 

1 RUTINA PRINCIPAL PARA LA ADQUISICION DE DATOS 
\--
\ Rutina de adquisicion 
: rutinadcadquisicion 
stack.clcar 
pidecanalmuestrnyrep 
screcn.clear 
O background 
1 S foreground 
1 varlog := 
BEGIN 

1 sw:= 
stack.clear 
graphics.display 
(dcf} 
7 foreground 
1 O goto.xy ." Fecha: ... dale 
63 O goto.xy ... flora: " .time 
9 foreground 
25 O goto.•y .• RUTINA DE ADQUISICION DE DA TOS" 
1 S foreground 
recuadro 
scrccn.clcar 
186 205 201200 188 187 border.chars (BORDER} 
11 O goto.xy ... ChL-ca que esten listos todos los aparatos y conexiones para • 
11 1 goto.xy." iniciar la adquisicion ... " 
11 2 goto.xy ." Teclea <ENTER> cuando asi sea." 
65 2 goto.xy 
espera.una.clave 
numcan 1 = 

if 
1 numan:h :"' 
iniciaplantilla 1 ch 
arriba 
O vuport.color 
6 axis.color 
2 Jabel.color 
IS color 
sumarygraficar 
muestras real ramp 
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becomcs> promedio.dala 
repeticiones promedio.dala :• 
suma.data promedio.data I 
becomes> promedio.dala 
promedio.data 
dup 
tiempo.data swap 
abajo 
O vupon.color 
6 axis.color 
2 label.color 
IS color 
xy .auto.plot 
pintaetiquetas l 
pintaencabezado2 
menurnedicion 
•mput 
"drop 
scrcen.clear 
186 205 201200188 187 bordcr.chars {BORDER) 
11 1 goto.xy .• Se salvara el archivo de promedios (SIN)?" 
SS 1 goto.xy 
DAR.SIN 
if 
83emit 
grabaarchprom 

else 
78emit 
drop 

then 
screcn.clear 
186 205 201 200 188 187 border.chars {BORDER) 
3 1 goto.xy . " Se salvara el archivo de registros acumulados (SIN)? " 
58 1 goto.xy 
DAR.SIN 
if 
83 emit 
grabaarchacum 

else 
78emic 
stack.clear 

then 
else 

1 numarch :-
muestras 2 • muestras :""' 
iniciaplanti11a2ch 
swnarygraficardos 
muestras real ramp 
bccomes> promedio.data 
repeticiones promedio.data :
suma.data promedio.data I 
becomes> promedio.data 
screen.clear 
186 205 Wl 200 188 187 bordcr.chars [BORDER) 
11 2 goto.xy . " Oprime una tecla para ver los promedios de ambos canales ... " 
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1S 2 goto.xy 
espera.una.clave 
arribader 
O vupon.color 
6 axis.color 
2 label.color 
IS color 
vuport.clear 
abajoder 
O vuport.color 
6 axis.color 
2 labcl.color 
IS color 
vuport.clear 
tiempo.data 
promedio.data 
subl 1 , muestras , 2 ] 
anibader 
xy.auto.plol 
pintaetiquctas 1 
pintaencabez.ado2 
mcnumedicion 
"input 
"drop 
tiempo.data 
promedio.dala 
sub{ 2 , muestras , 2 ) 
aba joder 
xy.auto.plot 
pintaetiquetas 1 
pintaencabez.ado2 
menumedicion 
"input 
"drop 
screen.clear 
186 205 201200188 187 border.chars {BORDER} 
11 2 goto.xy . " Se salvara el archivo de promedios del canal O? " 
60 2 goto.xy 
DAR.SIN 
if 

83 emit 
promedio.data 
sub{ 1 , muestras , 2 J 
grabaarchprom 

else 
78emit 

lhen 
screen.clear 
186 205 201200188 187 border.chars {BORDER} 
11 2 goto.xy ."Se salvara el archivo de promedios del canal 1 ? .. 
60 2 goto.xy 
DAR.SIN 
if 
83 emit 
promedio.data 
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sub[ 2 , mueSlras , 2 ] 
grabaarchprom 

else 
78emit 

then 
screen.clcar 
186 205 201200188 187 border.chars {BORDER) 
l l l goto.xy ."Se salvara el archivo de registros acumulados del canal O?" 
71 1 goto.xy 
DAR.SIN 
if 

83emit 
11 2 goto.xy ." Se salvara el archivo de registros acumulados del canal l ?" 
71 2 goto.xy 
DAR.SIN 
if 

83 cmit 
2 numarch := 
dup 
sub[ 2 , muestras • 2 ) 
swap 
sub[ l • muestras , 2 ] 
O '?escribe.archivo := 
O ?escribe.archivo2 := 
selecciona.archivo.salida 
?cscribe.archiVo t = 
if 

scrcen.clear 
186 205 201200188 187 border.chars (border) 
10 2 goto.xy ." Grabando lnformacion canal O .... " 
tiempo.data grabaarchacumcO 
grubaarchacumcO 

clse 
scrcen.clcar 
186 205 201200188 187 border.clws {bordcr) 
10 2 goto.xy ." Grabacion del Canal O Abortado .... " 
3000 msec.delay 
drop 

then 
?cscribe.archivo2 l = 
if 

scrcen.clear 
186 205 201 200 188 187 border.chars l border) 
10 2 goto.xy ." Grabando lnfonnacion canal 1 .... 
tiempo.data grabaarchacumc l 
grabaan:hacumc 1 

elsc 
screcn.clear 
186 205 201 200 188 187 border.chars {border} 
10 2 goto.xy ." Grabacion del Canal 1 Abortado .... 
3000 msec.delay 
drop 

then 
':>escribe.archivo 1 = ?escribe .archivo2 \ = and 
if 
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repeticiones 1 do 
dup 
sub[ 2 ~ muestras , 2 ] 
swap 
sub[ 1 , muestras , 2 ) 
grabaarchacumcO 
grabaarchacumc 1 

loop 
else 

?escribe.archivo 1 = 
if 

repeliciones 1 do 
sub[ 1 , muestras • 2 J 
grabaarchacumcO 

loop 
then 
?escribe.archivo2 l = 

if 
repctic iones 1 do 

sub[ 2 , muestras , 2 ] 
grabaarchncumc 1 

loop 
then 
stack.clear 

then 
else 

1 numarch := 
78 cmit 
O ?escribe.archivo := 
selecciona.archivo.salida 
?escribe.archivo 1 = 
if 
scrcen.clear 
186 205 201200188 187 bordcr.chars (border} 
1 O 2 golo.xy . " Grabando lnfonnacion canal O .... 
liempo.data grabaarchacumcO 
repeticiones 1 + 1 do 

sub[ 1 , muestras , 2 1 
grabaarchacumcO 

loop 
else 

screen.clear 
186 205 201 200 188 187 border.chars {border} 
1 O 2 goto.xy . '' Grabacion del Canal O Abortado •••• " 
3000 msec.delay 
stack.clear 

then 
then 

else 
78 emit 
1 numarch := 

11 2 goto.xy ."Se salvara el archivo de registros acumulados del canal t 7" 
71 2 goto.xy 
DAR.SIN 
if 
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llcmit 
O ?escribe.archivo := 
selecciona.archivo.salida 
?escribc.an:hivo 1 = 
;r 
scrccn.clcar 
186 205 201 200 188 187 border.char.; {border} 
10 2 golo.xy ." Grabando lnfom1acion canal 1 .... " 
tiempo.data grabaarchacumcO 
repeticiones 1 + 1 do 

sub[ 2 • mueslrns • 2 J 
grabaarchacwncO 

loop 
clse 

scrcen.clcar 
186 205 201200188 187 bordcr.chars {border} 
to 2 goto.xy ." Grabacion del Canal 1 Abortado .... " 
3000 msec.delay 
stack.clear 

thcn 
clse 

78emit 
stack.clcar 

thcn 
thcn 

stack.clcar 
muestras 2 I muestras := 
thcn 
screen.clear 
186 205 201200188 187 border.chars {BORDER} 
11 1 goto.xy . " Deseas realizar otra adquisicion (SIN) ? " 
60 1 goto.xy 
DAR.SIN 
if 
83 emit 
l varlog := 

11 1 goto.xy ."Deseas cambiar los para.metros dados (#can,#mues,#rep) (SIN)?" 
DAR.SIN 
if 

83 emit 
11 2 goto.xy ." Presiona una tecla para continuar ... " 
602goto.xy 
espera.una.clave 
pidccanalmuestrayrep 

clsc 
78emit 
11 2 goto.xy ." Presiona una tecla para continuar ... " 
602goto.xy 
espera.una.clave 

then 
clse 

78emit 
O varlog := 
11 2 goto.xy ." Presiona una tecla para continuar ... " 
602 goto.xy 
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espera.una.clave 
lhen 
O varlog= 

UNTIL 
normal.display 

························ PROGRAM2.DMO ........................ 
\ ...............•.............................................................. 
1 MODULO ANALISIS DE RESULTADOS 
\ ............................................................................ . 
\ Prescntacion de Anafisis de Rcsuhados 
: presemaanalisis 
screen.clear 
presenta 
scrcen.clear 
1 background 
1 S foreground 
186 205 201 200 188 187 border.chars lbordcr} 
7 foreground 
10 1 goto.xy ." U.N.A.M. Fac. ClENCIAS" 
JO 2 goto.xy . " Laboratorio de Biofisica del control ncuromuscular" 
1 O J goto.xy." Rutina de Annlisis" 
10 4 goto.xy ." VRESENTACION" 
5 5 goto.xy." _______ _ 
J 5 foreground 
5 7 golo.xy ." La presente rutina realiw et analisis de datos que ya han" 
S 8 goto.xy . "sido grabados previamcnh! y que son archivos lipa PROM o tipo" 
5 9 golo.xy . " ACU. " 
5 10 goto.xy ." Dichos archivos scran dcSJ}legados graticamenle y se podran" 
5 11 go10.xy ." rcaliwr las síguicntcs mt.~diciones:" 
5 12 go10.xy . " a) Art.'as comprendidas entre dos cursores" 
S J3 goto.xy .'' b) Dara los Tiempos y las amplitudes'' 
5 J 4 goto.xy ... e) Podra desplegar graficarneme dos archivos y mediante un menu" 
5 1 S goto.xy . " de ofertas " 
5 J 6 goto.xy . H 1. superponerlos" 
5 17 goto.xy . " 2. restarlos" 
S J 8 goto.xy . " 3. sumarlos" 
.S 19 goto.xy ." 4. dividir uno entre otro" 
5 20 goto.xy ." 5. filtrarlos" 
7 foregrounJ 
JO 22 goto.xy . " Presione cualquier teda para continuar ... " 
15 foreground 
espera.una.clave 

\ Palabra que pide los archivos de entrada y los grafica 
: pidcarchivoygrafica 
{def) 
7 foreground 
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1 O goto.xy . " Fecha: " .date 
63 O go10.xy • " Hora: " .lime 
15 foreground 
recuadro 
15 foreground 
selecciona.archivo.entrada 
nombre.archivo defer> file.open 
file.contents 
nwnsub :• numcom := 
1 subflle 
file>unnamed.array 
bccomes> tiempo.dala 
2 subfile 
file>unnamed.array 
numopc 3 ... numopc 1 = or 
if 
dup 

rhen 
tiempo.data swap 
xy.auto.plol 
numopcJ"" 
if 
pintaetiquetas2 

else 
pintaetiquetas J 

rhen -
pintaencabezadoJ 
numsub2 > 
if 

numsub J • 1 do 
1 2 + subfile 
fiJe:>uruuuned.array 
tiempo.data swap 
xy.data.plot 

loop 
rhen 
numcom O ,,. not 
if 
screen.clear 
186 205 201200 188 187 border.chars (border) 
IS O goto.")' ."COMENTARIOS REALIZADOS" 
nwncom J + 1 do 

l comment> comentario":= 
S l goto.xy J •• " > " comentario "rype 

loop 
else 

screen.clear 
186 205 201200 188 187 border.chars (border} 
10 O goto.")' ."NO SE REALIZO NINGUN COMENTARIO" 

rhen 
nombre.archivo defer> file.close 
1 foreground 
SO O goto.xy ." <Enter> para continuar" 
1 S foreground 
espera.una.clave 
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\ Palabra que mide las arcas comprendida entre dos cursores 
: mideaRBS 

{del) 
IO 23 goco.xy . -
tiempo.dala []sizc: 
swapdrop 
muestras:= 
tiempo.data [ muestras ] licmpofinal := 
coordcurs 
\ Algoritmo para calcular el Arca 
\ 
coordin muestras • ticmpofinal I coordin := 
coordfm muestras • ticmpofmal I coordfm := 
a.rrayl.data 
intcgratc.dala 
becomes> arny2.data 
anay2.data [ coordin ] 
array2.daL11 [ coonifin ) 
swap-
arca := 

"""' 37 23 goto.xy .•Arca Calculada="' .. "' volts•mseg• 
re<uadro 
66 3 goto.xy 
"input 
"drop 
(DEFI 
J 22 goto.xy • • 
1 23 goto.xy . -
3 7 23 goto.xy . -
recuadro 

\ Palabra que mide los tiempos y amplitudes 
: midetiempoampl 

{del) 
JO 23 golo.xy .
coordcurs 
coordenaday2 coonlcnaday 1 - abs 
coordcnadax2 coordcnadax 1 - ahs 
S 23 goto.xy. • Difr=ncia en X (tiempo) - • 
42 23 goto.xy. • Difaencia en Y (VollS) - • 
recuadro 
663 goto.xy 
•input 
"drop 

\ Rutina Principal en analisis. 
: rutinadeanalisis 
O vupon.color 
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6 axis.color 
2 la.bel.color 
IS color 
BEGIN 
stack.clcar 
Oswdcsp := 
1 sw:= 
O swirch := 
normal.display 
scrccn.clear 
p~nta 

1 background 
1 S fon:"ground 
screcn.clcar 
186 20S 201 200 188 187 bordcr.chars {border) 
7 foreground 
1 O golo.xy .. Fecha: ... dale 
60 O goro.xy ... Hora: "' .time 
13 2 go10.xy .• U.N.A.M. Fac. CIENCIAS• 
13 3 goto.xy... Laboralorio de Biotisica del control Neuromuscular"' 
13 S go10.xy .• RUTINA DE ANALISIS DE RESULTAOOS 
1 o 6 go10.xy ... 
15 fe>«:ground 
13 9 golo.xy ... Menu de Scleccion" 
8 11 goto.xy . "' 1) Realiz.ar mediciones de arcas comprendidas entre 2 cursores .. 
8 13 golo.xy . "' 2) Realizar mediciones de tiempos y amplitudes " 
8 15 goto.xy ... 3) Realizar operaciones con dos archiYos (+,-j,suprpns,filt)'" 
8 17 goto.xy." 4) Regresar al mcnu principal" 
invene.on 
'17 19 go10.xy ." Escribe una opcion: .. 
in verse .off 
Begin 

inversc.on 
50 19 golo.xy #enlrada&checa 
inverse.ofT 
nurnopc :"' 
numopc 1 = not numopc 2 = not and numopc 3 = not and nwnopc 4 = not and 

while 
JO 2 J golo.xy . " Oprime una opcion valida. .... 
JOOO msec.delay 
JO 2 J goto.xy . " 
SO 19 SO 19 goto.xy 
spaces .._. 

numopc 
case 
1 of 
graphics.display 
J numcan := 
{DEFJ 
7 foreground 
O O golo.xy ." Fecha: " .dale 
63 O goto.xy." Hora: " .time 
9 fore!'.!round 
26 O g°óto.xy ." RUTINA DE MEDICION DE AREAS" 
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1 S foreground 
be gin 
O swdesp :"' 
general 
O vuport.color 
6 axis.color 
2 labcl.color 
IS color 
vuport.clear 
pidearchivoygrafica 
becomes> array) .data 
menumedicion 
cursores 
be gin 

mideareas 
(def} 
5 23 go10.xy 
38 23 golo.xy ." 
10 23 goto.xy ."Calcularas otra arca en esta grafica (SIN)?" 
DAR.SIN not 

until 
1 O 23 goto.xy . " 
recuadro 
14 3 goto.xy." 
14 3 goto.xy ."Deseas realizar otra medie ion de arcas (SIN)?" 
DAR.SIN nol 

until 
endof 
2 of 

graphics.display 
1 numcan := 
(DEF) 
7 foreground 
O O goto.xy . " Fecha: " .date 
63 O goto.xy . " Hora: " .time 
9 foreground 
19 O golo.xy ."RUTINA DE MEDICION DE TIEMPOS Y AMPLITUDES" 
1 S foreground 
begin 

O swdesp := 
general 
O vuport.color 
6 axis.color 
2 label.color 
15 color 
vuport.clear 
pidearchivoygrafica 
menumedicion 
cursores 
be gin 

midetiempoampl 
(def} 
5 23 goto.xy ." 
38 23 goto.xy . " 
10 23 goto.xy." Mediras otro tiempo/ampl en esta grafica (SIN) 7" 
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DAR.S/Nnot 
untll 
10 23 goto.xy ." 
recuadro 
14 3 goto.xy ." 
12 3 goto.xy ."Se realizara otra mcdicion de ticmp/ampl (SIN) 1" 
DAR.SIN not 

until 
endof 
3 of 

graphics.display 
{DEF} 
7 foreground 
O O goto.xy ."fecha: ".date 
63 O goto.xy . " Hora: " .time 
9 foreground 
21 O go10.xy ."RUTINA DE OPERACIONES CON DOS ARCHIVOS" 
1 S foreground 
be gin 

O swdesp :"" 
supizq O vuport.color 6 axis.color 2 labcl.color 1 S color vuport.clear 
supder O vuport.color 6 axis.color 2 label.color IS color vuport.clcar 
abajo O vuport.color 6 axis.color 2 labcl.color 1 S color vuport.clear 

- supizq pidearchivoygraflca 
becomes> array ! .data 
l swdesp :• 
supder pidearchivoygrafica 
becomes> array2.data 
arny l .data []size 
swap drop 
arny2.data []slze 
sw.pdrop 

if 
menuofertas 

elsc 
recuadro 
1 S foreground 
screen.clear 
186 20S 201200188 187 border.chars {BORDER} 
20 1 goto.xy ."Numero de muestras o tiempos incompatibles ... " 
20 2 goto.xy ." revisa tus archivos." 

then 
14 3 goto.xy . " 
l2 3 goto.xy ."Deseas salir de la rutlna de operaciones (SIN) 7" 
DAR.SIN 

until 
endof 

endcase 
numopc4 • 

UNTIL 
2 nurnopc :
nonnal.dlsplay 
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\ ............................................................................. . 
1 MODULO GRAFICACION DE RESULTADOS 
\ ............................................................................. . 
\ Presenta Graficacion 
: presentagraficacion 
screen.clear 
presenta 
1 background 
1 S foreground 
186 205 201 200 188 187 border.chars {border) 
7 forcgrow\d 
10 1 goto.xy ." U.N.A.M. Fac. CIENCIAS" 
10 2 goto.xy ." Laboratorio de Biofisica del control neuromuscular" 
10 3 goto.xy ." Rutina de Graficacion" 
10 4 goto.xy ." PRESENTACION" 

SS goto.xy ." ------------------·---------
15 foreground 
S 7 goto.xy .'' La presente nitina realiza la graficacion de datos que ya han" 
S 8 goto.xy ."sido grabados previamente y que son archivos tipo PROM o tipo" 
S 9 goto.xy ." ACU. " 
S 10 goto.xy ." Pennitira seleccionar enU'c dichos archivos, para hacer arre-" 
S 11 goto.xy ."glas de presentacion, como son el escribir leyendas y titulas" 
S 1.2 goto.xy ."en los ejes, al pie de los registros, sobre las curvas de las" 
S 13 goto.xy ." graficas." 
S 14 goto.xy ." Ofrece un rnenu para ajustar los colores y las dimensiones de" 
S 15 goto.xy ."la impresion, empleando una impresora laser." 
7 foregroWld 
10 22 goto.xy ." Presione cualquier tecla para continuar ... " 
1 S foreground 
espera.una.clave 

\Mensaje de opcion incorrecta 
: opcioninc 

presenta 
inverse.on 
60 21 goto.xy . " Opcion invalida." 
in verse.off 
3000 msec.delay 
60 21 goto.xy ." 
ventana2 

\Rutina de graficacion 
: rutinadegraficacion 
stack.clear 
"'Ninguno ... "' nombre.archivo ":= 
"'Ninguno .. .'" nombre.archivol ":= 
"'Ninguno ... '" nombre.archivo2 ":= 
"'Ninguno .. .'" nombre.archivo) ";= 
O varlog := 
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BEGIN 
stack..clear 
Osw:• 
O switch:= 
nonnal.display 
scrcen.clcar 
presenta 
t background 
1 S fon:ground 
screen.clear 
186 205 201 200 188 187 border.chars (border) 
7 foreground 
1 O goto.xy ." Fecha: " .date 
60 O goto.xy . " Hora: ... time 
13 2 goto.xy ." U.N.A.M. Fac. CIENCIAS" 
13 3 goto.xy ." Laboratorio de Biofisica del control Neuromuscular" 
13 4 goto.xy ." RUTINA DE GRAFICACION" 
10 S goto.xy ." --------------
1 S foreground 
13 7 goto.xy . " Menu de Seleccion" 
12 9 goto.xy ." 1) Sele~cionar el 111chivo" 
12 l O goto.xy . " 2) Ajuste de colores y dimensiones de la impresion " 
12 11 goto.xy ." J) Poner titulos,leyendas y mandar a imprcsion un archivo" 
12 12 goto.xy . " 4) Realizar operaciones con 2 arch;vos y mandar a irnpresion" 
12 13 goto.xy ." 5) Regresar al menu principal" 
7 background 
O forcground 
29 22 goto.xy . " Archivos se lec: 1) " nombre.archivo2 "type 
. " ::n " nombre.archivo3 "typc 
varlog O= 
if 

O 22 goto.xy . " Colores no seleccionados ... " 
else 

O 22 goto.xy . " Colores ya seleccionados ... " 
then 
l backgrolllld 
l S foreground 
inversc.on 
27 l S goto.xy .• Escribe una opcion : " 
inverse.off 
Begin 

invcrse.on 
SO lS goto.xy #entrada&checa 
inverse.ofT 
numopc :-
numopc l ,,. not numopc 2 - not and numopc 3 = not and numopc 4 = not and 
numopc S = not and 

while 
30 17 goto.xy ." Oprime una opcion valida ... " 
3000 mscc.delay 
30 17 goto.xy . " 
50 15 50 15 goto.xy 
spaces 

repcat 
numopc 
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case 
1 of 
7 forcground 
1 O golo.xy . " Fecha: ... date 
60 O golo.xy . " t-lora: " .time 
1 S forcground 
ventanal 
1 background 
1 S forcground 
selecciona.archivo.entrada 
nombre.archivo nombrc.ar-chivo2 ":= 
scrccn.clear 
presenta 

endof 
2of 

7 fOTCground 
1 O goto.xy . " Fecha: " .date 
60 O goto.xy . '" Hora: ... time 
1 S forcground 
ventana2 
1 background 
1 S forcground 
scrccn.clcar 
186 20S 201200188 187 bordcr.chars {border} 
7 background 
O foreground 
1 S O goto.xy . • AJUSTE DE COLORES • 
1 background 
l S forcground 
O 1 goto.xy. •O) Negro • 
1 foreground 
O background 
O 2 go<o.xy .• 1) Azul M.• 
2 forcground 
1 background 
O 3 goto.xy ." 2) Verde" 
3 foreground 
o 4 golo.xy . " 3) Azul c.· 
4 foreground 
O S goto.xy . "4) Rojo" 
S forcground 
12 1 goto.xy ." S) Rosa" 
6 forcground 
12 2 goto.xy ." 6) Oro'" 
7 forcground 
12 3 golo.xy .• 7) Blanco• 
8 forcground 
12 4 goto.xy ." 8) Negro Int" 
9 forcground 
12 S goto.xy ." 9) Azul Int" 
1 O foreground 
26 1 golo.xy . " IO) Verde lnL • 
11 foreground 
26 2 golo.xy ." 11) AZlll C. ln1• 
12 foreground 
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26 3 3010.xy . " 12) Rojo lnl" 
13 fon:¡¡round 
26 4 goto.xy . " 13) Rosa lnt .. 
14 foreground 
26 S goto.xy ... 14) Amarillo" 
1 S foreground 
42 1 goto.xy ."IS) Blanco lnl" 
7 forcground 
60 O goto.xy ."Fondo : " 
60 1 go10.xy ." A)..isas: .. 
60 2 goto.xy ." Etiq. ·" 
60 3 goto.xy . " Tirulo : " 
60 4 goto.xy ." LinGraf: " 
60 S go10.xy . " Coment : " 
15 foreground 
Be gin 

inverse.on 
70 O goto.xy #entrada&chcca 
in verse.off 
colorfondo :-
colorfondo O < colorfondo 1 S > or 

while 
opcioninc 
70 4 70 O goto.xy 
spaces 

repeal 
Be gin 

invcrse.on 
70 1 goto.xy #entrada&checa 
in verse.off 
coloraxlsas :• 
coloraxisa.s O< coloraxisas 15 > or 

while 
opcioninc 
70 4 70 1 1010.xy 
spaces 

repcat 
Be gin 

inverse.on 
70 2 goto.icy #cnttada&checa 
inverse.off 
coloretiquctas :-
coloretiquctas O < coloretiquetas 1 S > or 

whilc 
opcloni.nc 
70 4 70 2 go10.xy 
spaces 

rcpcat 
Bcgin 

lnverse.on 
70 3 goto.xy #entrada&checa 
in verse.off 
colortitulos :-
colonitulos O < colonitulos J S > t'' 

whilc 
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opcioninc 
70 4 70 3 goto.xy 
spaccs 

rcpcat 
Be gin 

inverse.on 
70 4 goto.xy #entrada&checa 
inverse.off 
colorlinea := 
colorlinea O < colorlinea 15 > or 

whilc 
opcioninc 
70 4 70 4 goto.xy 
spaces 

repeat 
Be gin 

inversc.on 
70 5 goto.xy #entrada&checa 
inverse.off 
colorcomcntarios := 
colorcomentarios O < colorcomentarios 15 > or 

whi\c 
opcioninc 
70 4 70 5 goto.xy 
spaces 

re peal 
presenta 
invcrse.on 
57 21 goto.xy . " <Ent> para cont. " 
inverse.off 
espera.una.clave 
ventana2 
screcn.clear 
presenta 
57 21 goto.xy .'' 
1 varlog := 
7 foreground 
1 O goto.xy . " Fecha: " .date 
60 O goto.xy ."llora:" .time 
1 5 foreground 
ventana2 
1 background 
l 5 foreground 
scrcen.clear 
186 205 201200188 187 border.chars {border) 
7 background 
O foreground 
26 O goto.xy ." TIPO DE IMPRESION " 
l background 
15 foreground 
Begin 

5 2 goto.xy ."Cuantas divisiones en la linea horizontal X (1-10}?" 
#entrada&checa 
divhor := 
divhor l < divhor 1 O > or 
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while 
40 4 goto.xy ." Opcion invalida (de 1 a 10) ... " 
3000 msec.delay 
40 4 goto.xy ." 
4 sa 2 goto.xy 
spaccs 

repeat 
Begin 

S 3 goto.xy ."Cuantas divisiones en la linea vertical Y (1·10)?" 
#cntnda&chcca 
divver :""' 
divver 1 < divvcr t O > or 

whilc 
40 4 goto.xy ." Opcion invalida (de 1 a 10) ... " 
3000 msec.delay 
40 4 goto.xy ." 
4 S6 J goto.xy 
•paces 

repeat 
S 4 goto.xy . " Quieres que se imprima Ja gradilla (reja de scp) (SIN)? " 
DAR.SIN 
if 

horizontal grid.on 
vertical grid.on 

else 
horizontal grid.off 
vertical grid.off 

then 
divhor divvcr axis.division!i 
scrcen.clcar 
presenta 

codof 
3 oí 

" 'Ninguno ... '" nombrc.archivo2 "• 
if 

7 foreground 
1 O goto.xy . " Fecha: " .date 
60 O gotO.X)' ." Hora: " .time 
t S forcground 
ventanal 
1 background 
1 S foreground 
screen.clcar 
186 20S 201 200 188 187 border.chars { border} 
20 1 goto.xy ."No ha sido seleccionado ningun archivo ... " 
20 2 goto.xy ."escoge la opcion <1> antes de escoger <3>." 
SOOO mscc.delay 
screcn.clear 
presenta 

else 
graphics.display 
general 
coloñondo vupon.color 
coloretiquetas label.color 
colorlinea color 
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coloraxisas axis.color 
recuadro 
nombrc.archivo2 dcfcr> file.open 
filc.contents 
numsub := numcom := 
l subfile 
file>unnamcd.arrny 
bccomes.-'> tiempo.data 
2 subfilc 
filc>unnamed.array 
tiempo.data swap 
xy.auto.plot 
numsub2 > 
ir 

numsub 1 • 1 do 
1 2 + subfilc 
file>unnamcd.army 
tiempo.data swap 
xy.data.plot 

loop 
then 
numcom O = not 
ir 

15 forcg.round 
screen.clear 
186 205 201200188 187 border.chars {bordcr) 
15 O golo.xy ."COMENTARIOS REALIZADOS" 
co lorcomentarios foreground 
numcom 1 + l do 

1 commcnt> comentario":= 
5 1 goto.xy l .. ">"comentario "typc 

loop 
else 

screcn.clear 
186 205 201 200 188 187 bordcr.chars {bordcr) 
10 O golo.xy ."NO SE REALIZO NINGUN COMENTARIO" 

then 
nombre.archivo2 defcr> file.closc 
1 forcground 
SO O goto.xy . " <Enter> para continuar" 
1 S forcground 
espera.una.clave 
recuadro 
scrcen.clear 
186205201200188187bordcr.chars {bordcr) 
5 1 goto.xy . " Deseas recortar la grafica (SIN) ? " 
DAR.SIN 
if 

83 emit 
screen.clear 
186 205 201200188 187 border.chars {border} 
menumedicion 
cursores 

10 3 goto.xy ." Recortando coordenadas en X para realizar un ZOOM ..• " 
{dctl 
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coordcurs 
tiempo.dala (]slze 
swap drop 
muestras:"'" 
tiempo.data ( muestras] tiempofinal :"" 
coordin muestras • 1icmpofinal I coordin :
coordfin muestras • liempofinal I coordfi.n :
nombre.archivo2 defcr> file.open 
filc.contcnts 
nurnsub :~ numcom := 
1 subfile 
file>unnamed.array 
sub[ coordin , coordfin , 1 ] 
becomes> tiempo.data 
2 subfile 
fiJe>unnamed.array 
sub[ coordin • coordfin, 1 ] 
tiempo.data swap 
xy.auto.plot 
numsub2 > 
if 
nwnsub 1 ~ 1 do 

12 + subfile 
filc>unnamed.array 
sub[ coordin , coordfin , 1 ) 
tiempo.data sw.ar" 
xy.da1a.plo1 

loop 
then 
nombre.archivo2 defer> file.close 

elsc 
78 emir 
7 foreground 
4S J goto.xy . " <Enter> para continuar" 
1 S foreground 
espera.una.clave 

lhen 
recuadro 
screen.clear 
186 20S 201 200 188 187 border.chars {border} 
J O goto.xy ." TITULOS. Jnstr: " 
7 foreground 

19 O goto.xy ... Manejando las <flechas> coloque el cursor en el lugar en" 
1 O 1 goto.xy . " donde desea poner el titulo o leyenda o de <N> si " 
60 1 goto.xy ."desea tenninar." 
colonitulos foreground 
be gin 

graphics.readout 
75 t 3 goto.xy 
spaccs 
1 3 goto.xy" TI >" "cntrada&checa 
titulo":= 
titulo " n" """ titulo " N" "a:11 ar not 
if 
colonitulos color 
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titulo label 
then 
titulo " n" "• titulo " N" .... or 

until 
15 foreground 

J 3 goto.xy" 
1 3 goto.xy . " Desea mandar a impresion tambien Jos comentarlos (SIN)? " 
DAR.SIN 
if 

83 emit 
nombre.archivo2 defer> file.open 
numcom O - not 
if 

J S forcground 
screen.clear 
186 205 201 200 188 187 border.chars {border} 
27 O golo.xy ." C O M E N T A R 1 O S " 
colorcomentarios foreground 
numcom 1 + l do 
I comment> comentario ": = 
S 1 goto.xy 1 .. " > " comentario "type 

loop 
el se 
screen.clear 
186 205 201 200 188 187 border.chars {border} 
10 O golo.xy ." NO SE REALIZO NINGUN COMENTARIO" 

then 
nombre.archivo2 defer> file.clase 

el se 
78emit 
recuadro2 
screen.clear 

then 
(del) 
l 5 foreground 
1 O 23 goto.xy . º Cuantas copias necesitas : " #entrada&checa 
coplas:= 
10 23 golo.xy ." 
J S foreground 
2 23 goto.xy ."Que forma10 deseas: l)Media Pag 2)Un Cuarto Pag " 
9 foreground 
SS 23 goto.xy . " Opcion : " 
Beg!n 

64 23 goto.xy #entrada&checa 
numopc :zz 
numopc 1 = not numopc 2 "' not and 

while 
64 23 goto.xy . " Opc. invalida" 
2000 msec.deloy 
64 23 goto.xy ." 

repeat 
J S foreground 
numopc 1 .. 
if 

1200 1000 bd.scale 
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100 100 bd.res ..... 
2400 1200 bd.scalc 
200 300 bd.res 

1hen 
3 nwnopc :• 
2 23 goto.xy . • 
SS 23 goto.xy ." 
64 23 goto.xy ." 
J 23 goto.xy ... Checa que este lista la impresora y da <cnter>" 
52 23 goto.xy ."para imprimir ... " 
espc .... una.clave 
3 23 goto.xy ... 
S2 23 goto.xy . " 
coplas!+ 1 do 

O forcground 
80 23 goto.xy 
BD.SCREEN 
IS forcground 
30 23 goto.xy ... Reporte No. " 1 , . " mandado a impresion" 
3000 mscc.delay 
30 23 goto.xy . " 
30 23 goto.xy ."Espera que salga la impresion y da <enter> ... " 
espera.una.clave 
30 23 goto.xy . " 

loop 
30 23 goto.xy ."Oprime una tecla para continuar ... " 
espera.una.clave 

thcn 
endof 
4 of 

l switch ;a 
7 foreground 
1 O goto.xy ."Fecha: " .dale 
60 O goto.xy ... Hora: " .time 
IS forcground 
ventanal 
1 background 
1 S forcground 
sele«:lona.archivo.cntrada 
nombre.archivo nombrc.archivo2 ":
selecciona.archivo.entrada 
nombre.archivo nombre.archivol ":
ventana I 
30 4 goto.xy ... Presiona una tecla para continuar ... 11 

espera.una.clave 
scrcen.clear 
gnsphics.display 
supizq 
coloñondo vupon.color 
colorcllquetas label.color 
colorllnea color 
coloraxl5as axis.color 
supder 
coloñondo wport.color 
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coloretiquetas label.color 
colorlinea color 
coloraxisas axis.color 
abajo 
coloñondo vuport.color 
colore1iquetas label.color 
colorlinea color 
coloraxisas axis.color 
recuadro 
supizq vuport.clear 
nombre.archivo2 defcr> file.open 
file.con1en1s 
numsub := numcom := 
1 subfilc 
file>unnamed.array 
becomes> tiempo.data 
2 subfile 
filc>unnamed.array 
becomes> arrayl .data 
tiempo.dala arra y! .data 
colorlinea color 
xy.aulo.plot 
colortilulos color 
nonnal.coords 
.450 .930 position nombrc.archivo2 label 
world.coords 
colorlinea color 
nombre.archivo2 defer> filc.close 
supder vuport.clcar 
nombre.archivo) defer> file.open 
file.conlenlS 
nwnsub := numcom := 
1 subfile 
file>unnamed.array 
becomes> liempo.data 
2 subfile 
tilc>unnarned.array 
becomes> array2.data 
tiempo.data array2.data 
colorlinea color 
xy.auto.plol 
colonitulos color 
nonnal.coords 
.450 .930 position nombre.archivo) label 
world.coords 
colorlinea color 
nombre.archivo) defer> file.clase 
begin 

arrayl .data l]size 
swap drop 
array2.data []size 
swapdrop 

if 
menuofenas 
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else 
recuadro 
1 S foreground 
screcn.clear 
186205 201200188 187 border.chars {BORDERI 
20 1 goto.xy . " Numero de muestras o 1icmpos incompatibles ... " 
20 2 goto.xy . " revisa lus archivos." 

then 
1 S foreground 
14 3 goto.xy ." 
12 3 goto.xy ." Deseas salir de opcraciones/grnficadas (SIN)?" 
DAR.SIN 

Wllil 

cndof 
cndcase 
nwnopc S = 

UNTIL 
10 10 axis.divisions 
vertical grid.on 
horizontal grid.on 
J nwnopc := 
normaJ.display 

\ ............................................................................. . 
1 MODULO TRANSFERENCIA DE DATOS 
\ ............................................................................. . 
\Palabra que se encarga de transferir datos que se encuentran en archivos 
\creados en ASYST con cxtension .pnn o .acu a archivos que pueden ser maneja
\ dos por Lotus o Excel con extension . wks 
: transferencia 

O numsub := 
Onumcom := 
stack.clear 
screcn.clear 
presenta 
1 background 
J S forcground 
be gin 

scrcen.clear 

" nombre.archivo ";= 
" nombrc.archivo2 ":= 
.. nombre.archivo) ":= 

186 205 201200188 187 border.char.; {border} 
7 foreground 
1 O go10.xy . " Fecha: " .date 
60 O go10.xy ." Hora: " .1ime 
12 2 goto.xy ." U.N.A.M. Fac. CIENCIAS" 
12 3 goto.xy .'' Laboratorio de Biofisica del control neuromuscular" 

124 goto.xy ." ----------------------
1 S foreground 
12 7 goto.xy ." TRANSFERENCIA DE DATOS" 
7 foreground 

8 10 goto.xy ."Esta rutina transfiere datos que se encuentran en archivos tipo" 
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8 11 golO.xy ." .pnn o tipo .acu creados en ASYST a archivos tipo .wks que" 
8 12 goto.xy." pueden ser manejados lanto por Lotus 123 como por Excel. " 

1 S forcground 
ventanal 
1 background 
1 S foreground 
186205 201200 188 187 border.chars {hordcr) 
12 1 golo.xy ."Deseas realizar una transferencia (SIN)?" 
DAR.SIN 

while 
stack.clear 
ventanal 
J background 
1 S foreground 
selecciona.archivo.entrada 
nombre.archivo nombre.archivo2 ":= 
ventanal 
muescraarchivoswks 
ventanal 
screen.clear 
186205 201200 188 187 border.chars {border} 
7 foreground 
JO O goto.xy ." Dar: Nombre (8 car)+ Extension (.WKS)" 
15 foreground 
be gin 

8 2 go10.xy . " Escribe el nombre del archivo : " "entrada&checa 
nombre.archivo":= 
nombre.archivo nombre.archivo3 ":= 
nombre.archivo defer> file.sizes 
O=O=andnol 

while 
8 3 goto.xy ."Archivo ya existente, no podemos regrabarlo .•. " 
3000 mscc.delay 
8 2 goto.xy ." 
8 3 goto.xy ." 

repeat 
8 3 goto.xy ."El Archivo no existe. Creamos uno nuevo (SIN)?" 
DAR.SIN 
if 

screcn.clear 
186 205 201200 188 187 border.char. {border} 
8 2 goto.xy . " Espera un momento se esta realizando Ja transferencia ... " 
nombre.archivo2 dcfer> file.open 
fiJe.contents 
numsub := numcom := 
numsub subfilc 
file>unnamed.array 
numsub J do 

numsub 1 - subfile 
filc>unnamed.array 

Joop 
nombre.archivo2 defer> file.cJose 
nombre.archivoJ defer> J23file.create 
nombre.an;:hivoJ J23file.open 
3 1 l 23write.down 
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array>J2Jfile 
numsub 1 do 

3 J 1 + 123write.down 
array>J2Jftle 

loop 
12Jfile.close 
2000 mscc.dclay 

clsc 
78emit 

lhen 
presenta 

n:pcat 
scrccn.clear 
pn:scnta 

\ ·····································································•········ 1 MODULO SISTEMA 

\ ·············································································· 
\Checa que no haya archivos abienos para poder empezar el sistema 
: Cierra.Archivos 

?file.open 
if 

file.close 
lhen 

\Palabra que se encarga de pedir el directorio de trabajo 
: Pidedircctorio 

J S foreground 
screen.clear 
186 205 201 200 188 187 border.chars {Border) 
7 forcground 

8 O goto.xy . " Da el nombre del directorio de trabajo, incluyendo Ja unidad : " 
15 forcground 
20 2 goto.xy ."DIRECTORIO:" "Entrada&Checa 
defer> chdir 
true 

oncrr: 
?etror# crror.messagc 
3000 mscc.dclay 
false 

\Palabra de Presentacion del sistema 
: presenta e ion 
scrcen.clear 
presenta 
J background 
J S forcground 
screen.clear 
186 205201 200 188 187 border.chars {border) 
7 forcground 
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1 O goto.xy ."Fecha: " .dale 
60 O goto.xy." Hora: " .time 
1 S foreground 
20 4 goto.xy ."UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO" 
20 S goto.xy ." FACULTAD DE CIENCIAS" 
13 6 goto.xy ." •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••" 
14 9 goto.xy." Laborarorio de Biotisica del control Ncuromuscula.r" 
invcrse.on 
8 12 goto.xy ." Sisrcrna para Registro Analisis y Graficacion de Experimentos" 
8 ll goto.xy ... Elcctrofisiologicos en Medula Espinal .. 
inverse.otT 
20 16 goto.xy ." Dra. JIORTENSIA GONZALEZ GOMEZ" 
20 22 go10.xy ." Presione una recia para con!inuar ... " 
espera.una.clave 
ventana 1 
be gin 

pidedirectorio 
until 
screen.clear 
presenta 

\ Menu principal de opciones en donde se pregunta que rutina se 
\ desea operar 
: menuprincipal 
Be gin 

cierru.archivos 
presenta 
1 background 
1 S foreground 
screen.clear 
186 205 201 200 188 1 87 border.chars (bordcr) 
7 foreground 
1 O goto.xy ." Fecha: " .date 
60 O golo.xy ... llora:" .time 
12 2 goto.xy ." U.N.A.M. Fac. CIENCIAS" 
12 J goto.xy ." Laboratorio de Biotisica del control neuromuscular" 

12 4 goto.xy ." ------------------------
) S foreground 
20 6 goto.xy . " M E N U P R 1 N C 1 P A L" 
20 7 goto.xy ." ==""========'="=-·====-=========--=--==" 

20 9 goto.xy ." 1.- Rutina de Adquisicion de Datos" 
20 11 goto.xy." 2.- Rutina de Anafisis de Resultados" 
20 13 goto.xy ." 3.- Rutinas de Graficacion .. 
20 1 S goto.xy . " 4.- Transferir daros de Asyst a Lotus" 
20 17 goto.xy . " 5.- Salir del Sistema " 
inverse.on 
27 19 goto.xy." Escribe una opcion : 
in verse.off 
Begin 

inverse.on 
50 19 goto.xy #cntrada&.chcca 
inverse.off 
numopc := 
numopc 1 = not numopc 2 = not and numopc 3 =- not and munopc 4 - not Md 
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numopc .S = no( and 
while 

30 22 goto.xy ... Oprime wta opcion valida .•. " 
JOOO msec .delay 
30 22 goto.xy . " 
SO 19 SO 19 go(o.xy 
spaces 

repc:a1 
numo pe 
case 

1 of 
prcscntaadquisicion 
rutinadeadquisicion 

endor 
2of 

presentaa.nalisis 
rutinadeanalisis 

endof 
3 of 
presentagra.ficacion 
rutinadegraficacion 

endof 
4 of 

transferencia 
cndof 
S of 

{del) 
1 background 
scrccn.clcar 
186 205 201 200 188 187 border.cha... {borderj 
7 fo~ground 
2 2 goro.xy ."Fecha:" .date 
61 2 goto.xy . " Hora: " .rime 
J S foreground 
25 12 goto.>ey." TERMINASTE DE USAR EL SISTEMA" 
25 14 goto.>ey ." QUE PASES BUEN DIA ... " 
40 22 goto.xy ." Presiona una reda para finalizar ... " 
espcra.una.cJave 

cndof 
codease 
numopc S = 

until 
directorio 
defer> chdir 
O background 
) S foreground 
scrcen.clear 
BYE 

\ Palabras usadas para crear el sistema de corrido 

: sistema 

!SS 



"dir directorio ":= 
normal.display 
presentacion 
menuprincipal 

load.overlay runtimc.aov 
\Define un banncr para mandar un mensaje de prcsentacion 
BANNER: primer.banncr 

normal.Jisplay 
screen.clear 
cr cr cr cr cr 
inverse.on 

in verse.off 
cr cr cr cr cr cr 

cr cr cr 
;BANNER 

COPIA PROTEGIDA DEL SISTEMA DE ADQUISICION 
ANALISIS Y GRAFICACION DE DATOS. 

Programas elaborados por : 
Alfredo Callejas Chavero " 

install sistema in tumkey 
make.tumkey sistema 
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