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Introducción 

letreilsceitia 

El campo de la ingeniería se hace día con día más amplio y complejo, 

ello conlleva una serie de retos pera los estudiosos de la materia que implican 

un magno esfuerzo por responder a las variables que la modernización de la 

sociedad reclama. 

Como una modesta'colaboración a dicho proceso presentamos nuestra 

investigación intitulada "Diseño e Implementación de un Mddulo de Pruebas de 

Sistemas de Video para Equipos Compatibles con PC IBM", la cual consta de 

4 capítulos, resultados, conclusiones y 4 anexos o apéndices. 

El primer capítulo se refiere a los monitores, su clasificación, 

funcionamiento y estructura. 

El segundo capitulo aborda el tema de las tarjetas de video, contiene una 

breve descripción de su evolución histórica, además nos referimos a la memoria 

de video, a diversos tipos de tarjetas, yen general a su organización interna. 

El tercer capítulo se refiere al bus de la computadora, en di se describen 

las señales utilizadas por el bus ISA. 

El capítulo cuatro lo dividimos en dos partes, en la primera narramos 

cómo se diseñó nuestro módulo de pruebas y su funcionamiento; en la segunda 

hacemos una explicación de cómo está organizado el programa así como la 

jerarquía de clases. 



Cabe aclarar que uno de los aspectos mas importantes de nuestra 

investigación lo describimos en el "mental para el usuario" que presentamos 

como apéndice No. I, en él describimos el funcionamiento del programa y en 

general de todo el sistema, asi como su relación con el módulo de pruebas, ello 

lo hace complemento indispensable del capitulo 4. Asi mismo nuestro "Manual 

para el Usuario" contiene una descripción de los comandos del programa, las 

instrucciones de uso y especificaciones del sistema,. 

Después del capítulo cuarto presentamos los resultados y conclusiones 

del trabajo. En el Apéndice 2 se incluye el código del solhvare desarrollado 

debidamente comentado y dentro del Apéndice 3 se presentan los diagrama 

eléctricos del módulo de pruebas. 



Definición del Problema 

Delimitáis del Problema 

En los últimos años el me de las computadoras personales ha aumentado 

en forma considerable y con ello han proliferado diferentes equipos de 

cómputo. Generalmente cada equipo de cómputo cuenta con un monitor que le 

permite inseractuar con el usuario. 

Los monitores por ser aparatos electrónicos son susceptibles a fallas, de 

tal forma que cuando se llegan a dedil" se tienen las alternativas de 

reemplazarlo por otro o el repararlo. En el proceso de reparación de o monitor 

hay momentos en los que es necesuio introducirle un conjunto de señales, las 

cuales deben de generar en la pantalla del monitor una imagen de referencia. 

En muchas ocasiones las diferencias entre la imagen obtenida y la 

esperada le sirve de ird'ommición a la persona que está reparando el equipo para 

saber cied es el motivo de la falla o bien ~intuir el buen funcionamiento del 

111011101. 

Cada tipo de monitor tiene su propio coniunto de Mides de entrada por 

lo que en ocasiones resulta dificil el poder probar algún tipo de monitor. Es por 

ello que el presente trabajo pretende la construcción de un aparato que 

conectado a una P.C. proporcione las sefiales necesarias que sirven de patrón 

pera probar y ajustar algunos de los monitores compatibles con las 

computadoras personales de IBM, dicho aparato deberá de ser confiable y 

simple de utilizar. 



Definición él Mima 

Alternativas. 

Para la realización de un generador de señales que sea posible utilizar en 

diferentes tipos de monitores se tienen varias alternativas: 

a) Generar las señales utilizando un diseño con componentes puramente 

-os. 
b) Utilizar un circuito digital para generar las señales 'y mandarlas 

directamente al monitor. 

c) Construir un sistema aradógicadigital que nos genere dichas señales. 

En el primer caso, pera poder generar las diferentes señaks que utiliza 

un monitor se requeriría de un gran número de componentes además de no ser 

o diseño sencillo. 

La segunda opción es el utilizar circuitos digitales lo cual facilitaría 

notablemente el diseño. Si éste se realizara con un microprocesador que 

generase las señales y las transmitiera al monitor, el programa para la 

generación de dichas señales se podría almacenaren una memoria ROM. 

Esta posible solución requeriria de un microprocesador muy rápido en el 

caso dulas señales para los monitores VGA y SVGA, ya que cada lato tiene 

une resolución de 307,200 y 716,432 pixeles en una pantalla y considerando 

que la información de la pantalla se tiene que repintar alrededor de 60 veces 

por segundo resulta que se necesita procesar información con velocidades 

superiores a los 68 Mhz. 



Definid!» del Problema 

La tercer alternativa , es la construcción de un sistema hibrido (analógico 

digital), este sistema tiene las mayores ventajas ya que en algunos casos nos 

facilita el diseño y es más veloz. Estas razones nos motivaron a construir 

nuestro sistema idilizando un diseño analógica digital, el cual una vez que fue 

estnicturado, residid ser muy similar a III* tarjeta de video comercial, por lo 

quo no se consideró conveniente el diseñar algo que ya se encontraba en el 

mercado y se decidió emplear en nuestro diseño tarjetas de video comerciales. 

El aparato que se diseñó consiste en un circuito electrónico al cual se 

conectan varios tipos de tarjetas de video de tal forma que nosotros decidimos 

cual de ellas debe de t'abitar, dicho circuito es conectado con el bus de una 

computadora personal. Esta conexión le permite a la tarjeta prototipo informar 

a la P.C. qué clase de patrones de video debe de generar, además de recibir las 

señales que necesitan las tarjetas de video. 

Para el funcionamiento de nuestro sistema de prucbu do equipos de 

video (SIN), es necesario utilizar un program que se diseñó ex profeso para 

generar los patrones adecuados pera probar y ajustar los diferentes tipos de, 
monitores (MDA, CGA, EliA, VGA, y SVGA). 



Capitulo 1: El Monitor 

1 El M'alter 
Un monitor de computadora se puede definir como un dispositivo 

&sellado específicamente pera desplegar datos (digitales) escritos en el buffer 

de video de tina computadora; "Un monitor de computadora en si no es 

programable, pro el controlador del subsisten» de video si lo es"'. 

Entendiéndose el subsistente de video como el conjunto de componentes 

involucrados en la transformación de la información contenida en la memoria 

de video de la computadora en »fíales apropiadas pera un monitor. 

La función de un monitor, es el desplegar infamación en la pantalla. A 

coartación se presenta une breve descripción de cómo se efectúa este 

proceso: 

La superficie frontal de un monitor de computadora (pantalla del 

monitor), es en realidad el fin de un tubo de rayos catódicos (CRT) y para 

desplegar una unagen en ella, es necesario emitir dentro del CRT electrones 

que sean acelerados y debidamente direccionados contra la superficie interna 

de la pantalla, para que al incidir sobre ésta, el material que le recubre 

internamente sea excitado y llevado a altos niveles de energía, que cuando 

bajan a niveles mas estables, irradian una longitud de onda la cual es visible, así 

se puede iluminar un punto, pero para iluminar toda la pantalla es necesario 

Tedia~ LM 
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Capiiiilo 1: El Monitor 

poder direccionar el haz de electrones de tal manera que barran toda la pantalla. 

El barrido si nos ubicamos frente a la palmilla, se efectúa de izquierda a 

derecha y de arriba hacia abajo, barre una linea de izquierda a derecha, regresa 

a el extremo de la izquierda pero se mueve a una Unta abajo y se repite el 

barrido de izquierda a derecha, así sucesivamente hasta llegar a la esquina 

inferior de la derecha, de ahi el haz regresa a la esquina superior izquierda para 

iniciar nuevamente su movimiento. 

"El subsisten* de video genera séllales que provocan el barrido del haz 

de electrones a través de la pantalla de izquierda a derecha, y de arriba hacia 

abajo. La información escrita en el buffer de video es representada en la 

pantalla del CRT como un patrón de puntos iluminados llamados 

`pixels'(picture elements)."2  

Para MeCi01111t el haz que incide en la pantalla es necesario modificar 

su trayectoria inicial, esto se logra colocando unas bobinas (yugos) en el cuello 

del CRT, de tal forma que el campo magnético que emiten, cumpla con la 

función de direccionar el haz de electrones, es decir pma modificar la dirección 

de los electrones, basta con modificar la corriente que fluye por las bobinas 

(yugos). El control de las corrientes que fluyen por las bobinas del yugo 

horizontal y vertical, es realizado por los circuitos de defkxión horizontal y 

vertical respectivamente. 



1.! El Tulle de Reyes Calditos 
El tubo de rayos catódicos (CRT), es "un tubo de vacío con un cañón de 

electrones en un extremo y en el otro una pantalla cubiena de fósforo, la cual 

brilla cuando es golpeada por los ekctrones provenientes del calión".3  

Consideremos inicialmente dos tipos de CRT's, los de un solo cañón 

electrónico, que es empleado para .111«111 imágenes monocromáticas y los de 

tres cationes, que se utilizan pera batíamos de color, Para simplificar sólo se 

describirán lea penes del CRT de tres cañones ya que el monocromático se 

puede considerar cano un caso particular del anterior. 



Capitulo 1: Si Monitor 

1 . 1 . I Les Illansentes de caldee 

"Los cátodos se calientan indirectamente por medio de un filamento de 

tungsteno arrollado belicoidalmeme para producir la emisión del cilindro que 

forma el cátodo, para producir la emisión termobnica. Para aislar el filamento 

del cátodo se recubre aquel de varias capas de óxido de aluminio".4  

1.1.2 ande 

"El cátodo es un cilindro hueco para que pueda contener en su interior el 

filamento de caldeo, cenado por una de aus bases, que está mations' con un 

material de óxido capaz de emitir electrones a baja tempermura"'. se suele 

polarizar positivamente respecto de tierra. 

En el caso de los tubos de tres cationes "la señal primaria verde se aplica 

al cátodo central ya que en una imagen compleja de colores no saturados es el 

componente verde el que contribuye más a la definición y al contorno de los 

objetivos porque el ojo es más sensible al verde que al rojo o al azul" 

~o Laudo Alome y Ataran.. MIAR Maceo 
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Capitulo El Manila  

1.1.3 La rejilla de emstrel 

"Se construye con fonna cilíndrica o plana y está próxima al cátodo, 

teniendo un pequeño orificio central por el que pasa el haz de electrones". "La 

tensión de la rejilla de control debe ser negativa respecto al cátodo para poder 

modular la corriente del hez y, por tanto, obtener variaciones de brillo en 

función de la tensión aplicada al cátodo. 

La diferencia del potencial entre el cátodo y la rejilla de control crea un 

campo electrostático que hace converger el haz en un punto situado cerca de la 

rejilla. Haciendo más negativa la rejilla respecto al cátodo se reduce el número 

de`electrones que la atraviesan y por tanto, el brillo, hasta llegar a un valor de 

tensión de corte para el que se anda la corriente del haz y el brillo". 

1.1.4 Le rejilla de calque 

La función de la rejilla de edoque es "enfocar el haz sobre la pantalla ya 

que tiende a ensancharse debido a las mutuas repulsiones de los electrones que 

lo forman y si no se actuara sobre él llegaría a la pantalla con unas dimensiones 

que no permitiría una buena definición. 

Todos los tubos de imagen utilizan enfoque electrostático, como 

consecuencia de uno o más campos electrostáticos que actúan como lentes 

ópticas. Las lentes electrostática producen un efecto convergente, formando un 

lo 



Capítulo 1: El Monitor  

punto de convergencia del haz de electrones, que se originaba cerca de la rejilla 

de control, como la diferencia de potencial es grande la velocidad de salida del 

haz es mucho mayor que la de entrada.,,.3  
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CÁTODO 

 

iirr-rj17112 
PANTALLA 

 

   

        

        

        

        

        

LEN1111111 
ENFOQUE 

5 kV 

ÁNODO 
ACELERADOR 

25 kV 

1.1.5 El Mak acelerad« 

"El ánodo acelerador está constituido por un, cilindro, junto con ma capa 

conáictora de aguada& que es tina forma de grafito, que recubre la superficie 

interior del tubo, llegando hasta la pantalla pero aislada de los Itaninóforos 

(fosforos que recubren la pantalla). El cilindro está cenado en su parte frontal 

delantera por un disco al que se le han practicado tres orificios circulares, uno 

para cada catión , que evitan que los electrones dispersos lleguen a la 

Pantalla". 9  

risides 
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Capítulo 1: FI »mil« 

La superficie exterior del tubo esta cubierta también de aguadas, aislada 

de la capa interior por la envoltura de vidrio, de tal manera que se forma un 

capacito' de unos cuartos picobrads, el cual es utilizado en la fuente de alto 

v—. 

El aquadeg externo es conectado -a tierra mientras que el interno y con 

ello el cilindro acelerador es conectado a la denominada "chupeta" de la fuente 

de alta tensión, siendo un valor típico pera un tubo de color el de 25 KV, 

1.14 La alemineekle 

"En todos los tubos de imagen actuales se recubren los lumietóforos de la 

pantalla con una fine capa de aluminio de unos 200 nm de espesor"m, 

función de éste es: 

a) Proteger los luminóforos contra el bombardeo jónico. Realizando la 

función de una red que permite el paso de electrones pero impidiendo el 

de loe iones que por tener mayor masa aeneran una mayor cantidad de 

energía al chocar con le pantalla, lo cual la puede defier. 

b) servir de espejo para la luz emitida por los luminéforos hacia el 

interior del tubo. 

c) "constituye un camino conductor pare descargar la pantalla"ii  

12 



Capítulo 1: El Monitor 

1.1.7 La pueda 

La pantalla del tubo de color "está constituido por franjas verticales de 

fósforos alternativamente rojo verde y azul. 

Los fósforos están formados por materiales cristalinos ' inorgánicos, 

generalmente en forma de polvo de un tundo medio aproximado de unas 10 

micras. Debido a los defectos e irregularidades de la estructura cristalina, 

tienen la propiedad de absorber la *nalga incidente de los electrones que 

forman .1 haz y la convierten en luz. El proceso implica la intención de los 

electrones del haz con los electrones del cristal, estos son excitados por 

aquellos y llevados a niveles superiores, cuando los electrones excitados 

vuelven a los niveles de energía más estables se emite una radiación 

correspondiente a u►a zona del espectro visible" I2  

Las principales ~envistiera de los fósforos son: 

a) El rendimiento .- Este se puede medir por la unción entre la potnicia 

luminosa emitida y la potencia luminosa incidente. 

b) La nulidad Corriente/Luz .- Cuando la corrierae es muy alta, su 

comportamiento se aleja del lineal, saturándose los fósforos y 

produciendo menos brillo. 

c) La cromaticidad. 

d) La persistencia.- Es el tiempo necesario para que el brillo máximo del 

luminóforo descienda al 10% del brillo máximo. 

13 



Capitulo 1: el Manila  

En la luminiscencia de todos los fósforos se pueden distinguir la 

fluorescencia y la fosforescencia, la primera dura mientras hay exciución 

y la segunda perdura después de la imitación. 

"Los Itamittóforos tienen distinto rendimiento según el color, 

generalmente es el verde el que tiene mayor rendimiento, seguido del rojo y 

luego el azul. 

Los fósforos más comúnes están constituidos por tierras raras. Un 

ejemplo típico podría ser: 

Fótforo rojo 

Trióxido de Ytrio activado con Europio (20 3 Eu). 

% rendimiento típico es de: 3 cdAY ó 906 Im /W. 

Fósforo verde 

Sulfuro de zinc y cadmio activado con cobre y aluminio. 

(San aSCd + CU +Al). 

Su rendimiento típico es de 9.3 Cd/W o 26.7 Im /W. 

13.7.1 Tonal lo tk la pantalla 

Los monitores se miden en pulgadas, trazando una linea diagonal de une 

esquina a otra de la pantalla. Existen varios tamaños por ejemplo 12, 14, 15, 17 

20 y  21 Pulgadas. Aún y cuendo pareciera poca la diferencia no es asi, ya que 

por ejemplo, "un monitor de 21 pulgadas proporciona aproximadamente 60% 

4 



Capitulo I: El Monitor  

más de área de pantalla que un monitor de 17 pulgadas y mucho más del 100% 

que uno de 15 pulgadas"" 

1.1.1 Le Máscara 

La máscara ranurado es una lámina de acero de unas 139 micras de 

grueso, ligeramente curvada, de acuerdo con la pantalla del tubo de imagen, a 

la que se le hen practicado unes 400,000 ranuras o más dependiendo del tipo de 

monitor. 

El número de ranuras no depende mucho del temalio de le pantalla, ya 

que la máscara se diseñe para proporcionar suficiente resolución horizontal y 

vertical, de modo que el número de muna no sea el factor !imitador 

comparado con el número activo de lineas de la imagen. El término "Dot Pitch" 

está **ociado a la distancia mitre ranuras de la máscara. 

El 'Mi Pitch' "es la distancia entre puntos individuales (`pixels') 

expresada en milimetros. La máxime resolución depende de la distancia entre 

espacios."" 

La separación entre la máscara y la, pantalla se optimiza para lograr la 

mayor mancha de electrones sobre la pantalla sin quo se produzca 

solapamiento, ya que durante la exploración cada haz de electrones debe incidir 

sobre su luminóforo correspondiente. 

"Chris O' Money, Ailictels: 'lb, bie Picture", PC Compela halo 1996, pp 

"Kaki§ Scli4iellet, Usinam a ~Mai/veta PC,  EJ. »mis, Prima Ediciie, USA 1991 

I S 



Para reducir la dilatación se suele recubrir la !INICUA y el interior del 

tubo con una capa de sustancia negra conductora que facilita la refrigeración, 

La sustancia suele ser g pañto y dicha máscara se suele denominar grafitada. 

El propósito de la máscara ramada es asegurar que cada haz de 

electrones procedente de los cañones incida en los fósforos correspondientes. 

Esta misión es posible realizarla debido a que cada hu electrónico llegs a la 

Macan con un ángulo diferente, como se puede ver en la siguiente figura. 
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1.2 Fuente de Alimentación 

En los monitores de computadora actuales se emplean generahnente para 

su funcionamiento fuentes de alimentación conmutadas. Una fuente de 

alimentación conmutada básicamente se puede representar de la siguiente 

numera: 

IN T I 

El voltige a la entrada de la sección conmutada es una tensión continua 

Ve, la cual contiene un factor de rizo grande, debido a que no ha sido 

sulicientemerie filtrada. Los dos intemiptores int- l e int-2 funcionan en 

oposición, es decir cuando int•l se encuentra abierto, int-2 estará cerrado y 

viceversa. 

Esta conmutación se realiza con una frecuencia constante y relativamente 

alta que puede ser de 15'o 25 kHz. Con la fuente de alimentación excitamos a 

la etapa de salida de línea y por tanto es necesario que ambas frecuencias 

coincidan. 

II 
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La unidad de control es la encargada de crear (y modificar cuando sea 

necesario) el ciclo de trabajo para mantener constante el nivel de voltaje a la 

salida de la fuente, independientemente del C0115111110 del circuito y por tanto la 

demanda de corriente. 

La fuente conmutada trabaja de la manera siguiente. "Durante el tiempo 

que int•1 se encuentra cerrado, por la , bobina circula una corriente que se 

reparte entre el condensador y la carga. La tensión de salida veda muy poco de 

forma creciente, pues al ser un tiempo muy pequeño la tensión en el 

condensador casi no varia. 

Por tanto, Mente ese tiempo la tensión de entrada se reparte entre la 

bobina y la carga, y como la tensión en le bobina es casi constante (decrece 

muy poco), la corriente que circula por ella crece casi linealmente. 

Al abrirse iM• I y cerrase int•2 se invierte la polaridad de la bobina de 

descarglindose ligeramente`el condensador, pero manteniendo casi constante la 

tensión de salida. 

La corriente, por la bobina mantiene el mismo sentido aunque 

decreciendo ligeramente, aportando corriente a la salida mediante la energía 

que tenía almacenada, a lo  que  contribuye también el condensador". 

Si la tensión de red o la carga fluctúan de modo que afecte a la tensión 

Vs, se corrige el ciclo de trabajo por medio de la unidad de control para ajustar 

el valor de la tensión de salida y así establecerla en su valor nominal. 

19 



En la práctica los interruptores im- I e im-2 no son conmutadores 

mecánicos sino componentes ekcirónicos que realizan la misma función, 

"El interruptor int• I está formado por un transistor entre sus terminales 

de colector y emisor, accionándose 141 apertura y cierre mediante impulsos 

eléctricos aplicados entre la base y el emisor. 

Para el intemtplor int•2 no es necesario colocar otro transistor pues es 

suficiente con un diodo. Esto debido a que cuando no he de conducir, el 

potencial en el ~timo de la bobine es más alto que en el otro extremo y 

cuido he de conducir sucede justamente lo contrario". El circuito básico de la 

tásente de alimentación ',emulada seria semejes* a: 
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Una desventaja de este sistema es la falta de un transformador. Por ello 

no hay separación de la fuente principal y el chasis es 'caliente'. Sin el pulso 

del oscilador de linea, la fuente de alimentación no funcionara 

LAS fuentes de detentación  conmutadas se pueden clasificar en dos tipos 

las de chasis caliente como la que se acaba de describir y las de chasis frío 

donde el lado secundario del naneformador está aislado de la fuente principal. 

21 
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1.2.1 Fuetea de alimentatiM del tipa de dada fria 

En este apartado tan solo trataremos las fuentes que utilizan como 

regulador de conmutación un circuito PWM (Moádación por Ancho de Pulso). 

Do. versiones pueden distinguirse en este tipo de fuentes, unes en donde el 

circuito PWM esté localizado en el secundario del transformador y en las que 

el circuito PWM esta en el primario, 

Las fuentes con el circuito PWM localizado en el »modulo tienm 

siguiente estructura: 

            

TRANSFORMADOR 

        

                            

                            

                            

                            

 

RID CA 

  

IIIICTIMCADOR 
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TENSIÓN B+ 
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CORRIIIPOR 
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La ventaja de este sistema es que la tensión 0+ es detectada fácilmente  por el 

oscilador PWM. Durante el tiempo ON de conmutación, la energía se carga en 

el transformador I, durante el tiempo. OFF se genera una fuerza contra-

electromotriz que es transferida al circuito, en consecuencia con la 0+ y la 

detección de corriente, las selleles PWM se regulan para obtener una tensión 

constante de lb." 

En este sistema el 'oscilador> PWM está localizado en el primario, esto 

simplifica el circuito de excitación del conmutador semiconductor y del sensor 

de corriente (no se requiere separación). Para separar le tensión 8+ del 
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secundario de la red para la detección de tensión se utiliza un acopiador 

óptica" 

1.12 Itegoleder de ceeesneeelée ese eedledée de Seque" 

En el Amojonamiento de eme tipo de elimentecien, lo fuente peineipel del 

rectilleedos se urge en el trierformedos. Cuando alcanzamos un cieno nivel la 

retroalimentación de frecuencia desconecte el coroutedor electrónico. La 

meglitud de la fuerza oontribelectromotriz y de la corriente es también medida 

pera ~oler el ciclo de trebejo ON/OFF del ~iodos electrónico. 

A pesar de go ata elimereacián es muy fiable, es dificil de repares. 

El oscilador en ate caso es commutedos, el ~amador, el bobinado de 

frecuencia y el circuito de detección de nivel. Si uno de estos elementos se 

*lampee el asedados no Asociases* En sale caso ee estropee fácilmente el 

bisnietos de cementación. 



1.2.3 El Circe* de May Alta Todas 

E* circuito es el encargado di generar las altas tensiones continuas, de 

las que es necesario disponer para polarizar los electrodos del tubo de rayos 

catódicos, asi como para la aceleración de los electrones en su camino desde 

los cátodos hacia la pentalla del tubo de imagen. A estos circuitos se les conoce 

como circuitos de MAT (muy ah tensión). 

Une temida contínua de aproxiaddamente 25,000 volts., que se aplicará 

al electrodo acelerador final, que recubre el tubo de imagen, aplicándose 

Imabilet interiormente $ uno de los electrodos de enfoque. Esta tensión, que es 

la conocida geniriameate como tensión de MAT no es regulable. 

Este temido de 23,000 V se aplica al tubo de mugen a través de un cabk 

blindado me trasmina ara urna maese por lo que es la única tema* que no se le 

aplica al tubo a trevis del contacto colocado el principio del cuello, sino en el 

cuerpo del tubo, cerca de la pueda 
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1.3 D'Anido 
Para cubrir toda el área de la pantalla del CRT con los haces de 

electrones es necesario modificar la trayectoria de éstos tanto en la dirección 

vertical como en la horizontal. 

Para la &flexión se emplean bobinas devanadas en im toroide 

famenagnitico (yugos de deflexión) y lo que le desea es que el haz se desplace 

por la ~la de izquierda a derecha y de arriba a &bojo con velocidad 

uniforme. 

El yuso das dellexión mi puede considerar como im electroimán colocado 

horizontalmente mi el caso del yuso de d'Arribe' vertical, ya que en el yugo de 

dellexión horizontal el electroimán se colocmia en sentido vertical. 

úiiiiiííiiil 
DIL CUELLCI 

D111,111110 

La fuerza que ejerce el campo mimético sobre el electrón en 

movimiento de la fistra viene dada por la expresión de Lorentz: 

F q.VxB 
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La velocidad del electrón es función de la tensión de aceleración (valor 

del volt* en la fuente de muy alta tensión). El campo magnético creado por 

las bobinas es función de la corriente que las atraviesa, del ohmero de espiras, 

de la forma y dimensiones de las mismas, por ello para generar el movimiento 

deseado la corriente que atraviesa las bobinas debe de crecer linealmente y al 

final de cada trayectoria volver al valor inicial (forma de diente de sierra). 

La etapa de salida de lineas es la encargada de generar la corriente en 

diente de siena que se ha de aplicara las bobinas de desviación horizontal, 

para provocar las desviaciones de loe haces de electrones desde la izquierda a 

la derecha , así como el retorno brumo. 

FA esta etapa hay que tener en cuenta varios efectos que influyen en ella 

se deben de tomaren consideración; 

a) La frecuencia del diente de sierra que genere, ha de ser 

controlada por la frecuencia de los pulsos de sincronía provenientes del 

exterior. 

b) La amplitud del diente de sierra de corriente no ha de ser la 

misma , cuando se barren las líneas centrales de la pantalla que cuando 

se está en los bordes superior o inferior. Si la amplitud del barrido fuese 

siempre del mismo valor, en la zona`central de la pantalla, a igualdad de 

ángulo desviado, provocaría menos desviación física, pues la distancia a 

recorrer por los electrones es un poco menor, debido a que se encuentran 

antes con la pantalla, con lo que se originaria una distorsión en forma de 

"cojín". 

27 



c) la amplitud del diente de sierra de corriente, ha de ser 

función de la corriente del haz de electrones que bombardea la 

pantalla, pues la tensión de la aceleración de los electrones, 

inevitablemente será función de la corriente del haz, y la energía 

necesaria para provocar la misma desviación, depende de la 

tensión de aceleración. 

El problema de sincronismo del diente de sierra se soluciona utilizando 

como aefti de control para la *tepe, loe impulsos de COMINUICiáll de la fuste 

de ~ración, que en otra pote han sido sincronizados con la frecuencia de 

línea de le sefiel de video que está recibiendo en ese instante. 

El Generador principal aporta aproximademede el 30% de la energia 

total que aplica a loe bobinas de desviación y genera dientes de sierra con 

amplitud de corriente constante y sincronizados por los impulsos de 

conmutación de la fuente de alimentación. 

El Generador Secundario también conocido como generador Este-Oeste, 

es el encargado de aportar el resto de la energía y realizar las correcciones de 

amplitud del diente de sierra. La misión de este circuito es modificar, 
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atendiendo a varios factores, la linealidad del diente de sierra de corriente 

obtenido en el generador principal. A nivel de bloques podemos considerar este 

generador formado de la siguiente manera: 

SALIDA 
DI 

a DO 

La tensión generada a h salida Cli la suma de tres tensiones, cada una de 

das portadora de determinada información. La tensión total se aliad, a la'del 

generador principal, modificando el valor de la tensión utilizada en el generador 

principal. Los tres efectos que incluyen el generador Este-Oeste son los 

Vis: 

a) Vejación de la eches de la imagen. Este efecto es el equivalen* 

amplificar el diente de siena de corriente pera que tenga mayor o menor 

amplitud. El efecto se consigue aportando más o menos tensión a la 

salida, con lo que el diente de sierra de corriente evolucionará con mayor 

o menor amplitud dando como resultado una modificación en la anchura 

de la imagen. 

b) Información del barrido vertical. La amplitud del diente de sierra ha de 

ser mayor en el centro de la pantalla que en los extremos, por lo que la 
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única señal que aporta información sobre la posición del haz es la señal 

del barrido vertical. Esta información entra al circuito previamente 

amplificada. 

e) Información de la corriente del haz. A mayor comente de haz 

corresponde menor embree de desviación, por lo que es necesario 

modular la amplitud de la comente con esta idormación que accede al 

circuito. 

Este circuito se encarp de realizar el berrido de la pintan* de arriba 

hacia abajo, cuando el haz alcanza la parte inferior de la pantalla retrocede ala 

parte superior. Esta corriente tiene la forma de un diente de sierra. 

El diente de sierra debería de ser completamente lineal si se cumplieran 

las condiciones de que la pantalla Ante perfectamente esférica desde el cátodo 

virtual de donde emergen los electrones y sil, tensión que acelera los 

electrones hacia la perealla fuese siempre constante y no dependiese de la 

corriente del hez de electrones que la golpea. 

Debido a le relativa planicidad del tubo de rayos catódicos, cuando el 

hez se dirige hacia las equino de la pantalla tiene que recorrer mayor distancia, 

por lo que se consiguen desviaciones mayores. 
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Si no se realizara ninguna corrección se producida la distorsión en cojín. 

Suponiendo conegida la deformación que se produce con el barrido vertical se 

tendría el siguiente efecto: 

Se puede observar que el efecto consiste en que, cuando nos 

encontramos entre el principio y la mitad de la pantalla, las lineas dibujadas se 

curvan hacia arriba, sucediendo lo contrario cuando nos encontramos de la 

mitad para abajo de la pantalla• 

La <atice forma de corregir este defecto es conseguir que en la mitad 

superior de la pantalla el barrido vertical sea menos intenso cuando nos 

encontramos en el centro de la linea respecto de cuando estamos en los 

extremosa efecto de no curvar la linea en los bordes. En h mitad inferior ha de 

elevarse el impacto cuando nos encontremos en los extremos respecto de 

cuando nos encontremos en el centro. Al encontramos en el centro de la 

pantalla no es necesario hacerle corrección, por lo que para conseguir este 

efecto se puede actuar de dos formas : 

a) Modular la intensidad del diente de sierra de barrido vertical con la 

frecuencia de lineas de la forma que se indicada en la figura siguiente. 

b) Aplicar un diente de sierra sin modular, mediante un disello adecuado 

de las bobinas de desviación, en el cual el campo magnético varíe con la 

posición en forma de barril. "Como esto podría provocar curvatura de las 
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lineas horizontaks en el centro de la pantalla, se introduce una 

corrección por medio de un anillo imantado, bipolar, situado en el cuello 

del tubo, (ball con su eje. Con este anillo se puede modificar la 

horizontalidad de las lineas centrales". 

1.3.2.2 Corrección con la parición ventea 

Cuando el barrido de la pe talla es lineal, se considera que el ángulo 

desviado por unidad de tiempo será igual, por lo que sobre la panela se 

observarán en la parte superior e inferior las figuras más derpdas, 

.. 	. 

# 

	

CATIXIO 

	ie

VIRTUAL 	,l 
 

   

   

   

   

.... 

 

PANTALLA 
PLANA 

    

Pea corregir ésto, al principio y al final de le pantalla se realizará el 

barrido menos rápido que en el centro, a efecto de que la desviación sobre la 

pantalla sea la misma por unidad de tiempo independientemente del punto 

donde nos encontremos. 

La forma práctica de realizar la corrección, consiste en soPerPonetk una 

tensión parabólica, obtenida de la etapa de salida de cuadro y superpuesta 

directamente sobre el diente de sierra que se generaba. 
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1.3.23 Corrección de la amplinal con in ormaciónde la corriente del haz 

De manera Monjil" a lo que ocurre con el banido horizontal, el barrido 

venteal se ve influenciado por la iraensidad del haz de corriente de tal turma 

que cubillo la corriente del haz es muy grande porque se ha de producir una 

mesen con mucho brillo, la tensión de la fuente de muy alto voltaje disminuye, 

provocendo que con la misma amplitud de batido la desviación sea mayor 

pues la velocidad de los electrones meró menor. 

Para solucione, ame problema es necesario que cuando Natril0 el brillo 

disminuya proporcionalmente la amplitud del diente de sierra. 
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1.4 Cleeilleadeees de lee ummileeres. 

Los diferentes tipos de monitores que existen se podrían clasificar de tres 

formas diferentes, por el tipo de CRT que utiliza, por el tipo de señal que recibe 

y por el tipo de resolución que ofrece, a continuación pasamos a detallar cada 

una de estas clasificaciones. 

1.4.1 Cleeilleeelée de lee eseedIeree per el lipe de CIT emplead, 

Un monitor de computadora puede emplear para desplegar su 

infamación dos tipos de CRT: el monocromático y el de color, 

El CRT monocromático tiene un solo cañón de electrones y el color de la 

pantalla es función de los fósforos utilizados. En los monitores de computadora 

monocromáticos com(minerie se hin empleado fósforos de color ámbar, verde 

o blanco. 

Los monitores a color cuentan con un CRT el cual para generar una 

pantalla e color emplea tres cañones de electrones, uno para cada color 

primario de emisión (rojo, verde y azul). 

Los fósforos empleados para cubrir el fin del tubo de rayos catódicos es 

organizado en muchos pequeños arreglos de fósforos que irradian en rojo, 

verde y azul, cada haz de electrones golpea solo su correspondiente fósforo en 

cada uno de los pequeños arreglos formándose adecuadamente las luces 

primarias para su emisión. 
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Para que cada haz de electrones incida solo en sus correspondientes 

fósforos, la máscara de sombra cumple una función primordial, su principio de 

operación se puede apreciar observando su comportamiento con dos fuentes de 

Capiihilo I: El Monitor 
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1.4.2 Clasilleadde de un member por el tipo de señal de entrada 

Los monitores de computadora se pueden clasificar por el tipo de señal 

que reciben pera su funcionamiento, éstos pueden ser: 

1.4.2.1 Video Compilo» 

Este tipo de monitores reciben una señal analógica compuesta, semejante 

a la señal usada pera manejar una televisión. En la señal de color compuesta, el 

rojo, verde y amad además de otras señales de control, son combinadm por el 

controlador de video y separadas por el monitor, La señal monocromática 

compuesta es similar, COA la excepción de que solo contiene una señal de color. 

Las señales compuestas pueden ser con facilidad montadas en una sola linea, 

pero la dificultad que implica el separar exactamente los colores limita la 

resolución de este tipo de monitores. 

1.4.2.2 Video Digital. 

Los monitores digitales RGB reciben señales para rojo, verde, azul en 

diferentes lineas. 

El manero de colores desplegados por un monitor digital RGB es 

variable, por ejemplo, el IBM Enhanced Color Display, es manejado por dos 

lineas para cada color primario. De cada par de líneas se pueden generar cuatro 

posibles intensidades dando como resultado 64 colores posibles(4$4.444). Un 
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monitor digital monocromático su señal es idéntica a la del RGB con la 

excepción que solo tiene lineas de un "color". 

1.4.2.3 RGI Analógico y A10110MilláliCO. 

Los monitores analógicos, acepten aeñales pera el rojo, verde y azul, en 

líneas separadas. El número de colores potencialmente desplegables podría ser 

irlenito, variando la intensidad de cada linea con un volt* apropiado. Las 

tarjetas de video diseñadas para manejes monitores de'color analógicos pueden 

convertir información de color discreta en vollies analógicos. 

El limite en el número de colares desplegables esta determinado por el 

número de bits dedicados para cada linea de color. Una tarjeta de video que 

disponga de '6 bits por color podría generar seliaks para 262144 diferentes 

colores (213.44. 262144). Para el lionocremético, la señales analógicas son 

idénticas a las maulea del de color, can la diferencia de que solo existe une 

linee de "color". Una tarjeta de video monocromática con 6 bits de color puede 

senas 64 tonos de color (21w64). 

Esta es la clasificación más común. a cada monitor se le nombra de 

acuerdo a la tarjeta de video que le cavia las señales y puede ser MDA, IIGC 

CGA, EGA, VGA, Super VGA, u otra. Esta información es ampliada en el 

capitulo 2 (Tarjetas de Video). 
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La idea original de la tarjeta de video fue la de realizar la agobiante tarea 

del dibujo de líneas y Rozas fuera del procesador central por ello desde 

1421111$ años a la fecha, los avances en el desarrollo de las tarjetas de video han 

sido notabks. 

Una tarjeta de video es un circuito electrónico que convierte la 

información contenida en una parte de la memoria de la computadora llamada 

RAM de video en las señales apropiadas penique el monitor pueda representar 

en su pantalla la infamación contenida en la memoria de video, 

Bade as lea sipielmblwes: 
• Midas' T'ale, et~, Fi Abacm, FIJA 1992. w 113 • 433, 
• Michel Tilde. rEsommenasis FAL ANG'él,  5* Flicüa,  N. 437  • 5452. 
• Crtwm Tm*, re JtadeS. Fi. MR Piem, FIJA 1440, A. 207.210 



El adaptador de display Monocromático de IBM o llamado también 

MDA, es el adaptador de video más viejo usado por la PC, El MDA fue el 

estándar cuando IBM lanzó al mercado la primera PC en el ello de 1921. 

La tarjeta MDA solo soporta un modo de operación que es el modo 

texto, eme contiene une pantalla de 20 columnas y 25 relleno. A difeuncia 

de otras tarjetas gráficas la MDA contiene i memoria de video muy pequeña, 

de tal forma que solo puede almacenar en RAM une página de video. 

En la actualidad pocas PC usan tarjetas MDA, ya que IBM suspendió su 

producción hace alpinos ellos. La tarjeta gráfica Hércules (HGC) reemplazó a 

la MDA debido a que tenia todos loe atributos de la MDA pero ésta si podía 

La tarjeta CGA estándar, fue introducida al mercado en el olio de 1981 y 

ofreció a los usuarios de las PC's una alternativa respecto de las MDA. 

Algunos usuarios de las tarjetas CGA, podian ahorrar algún dinero si en lugar 

de conectar am monitor, conectaban un aparato de televisión, siendo ésto 
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posible ya que la tarjeta CGA tenia wi colector especial para este fin, además 

de contar con una salida RGB. Sin embargo, la calidad del video en el CGA no 

era ten buena como en el MDA, debido a que generaba tres pixeles de color 

muy grandes. 

Similar a la tarjeta MDA la CGA también tiene un modo texto de SO 

colmase por 25 renglones, pero cada carácter está formado por una matriz de 

carácter« más pequeña. Además una tarjeta CGA puede desplegar gráficos 

con una resolución de 320:x 200 pixel,' en cuatro colores, En el modo 

monocromático se producen gráficos con una resolución de 600 x 200 pixeles 

en do. colores. Aún cuando loe adaptadores gráficos CGA y MDA son 

diferentes, ambos están basados en el controlador de video MC641I5 de 

Motorola. 

Un año después de salir al mercado la PC, una compañia llamada 

Hércules, sacó a la venta una nueva tarjeta gráfica que inmediatamente los hizo 

famosos, la tarjeta gráfica Hércules (HGC). 

Esta tarjeta está basada en el controlador de video de Motorola el 

MC64$3, la tarjeta es completamente compatible con la MDA y puede 

desplegar dos páginas gráficas de 720 x 3411 pixeles, La tarjeta Hércules 

combina la legibilidad de la MDA y lit salida gráfica de las tarjetas CGA con la 

diferencia duque su resolución tanto gráfica como de texto es de alta calidad. 
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La tarjeta Hércules fue considerada como un estándar dentro de las 

tarjetas monocromáticas, desafortunadamente la original HGC tenla un defecto, 

no soportaba completamente el RIOS del. PC. No obstante el sistema las 

toleraba, ya que eran compatibles con las antiguas MDA y porque la ROM 

BIOS soportaba el modo texto. 

Después de salir al mercado la *jeta gráfica Hércules, IBM deserrolló 

un rmvo diseño de tarjeta, con la j'amibo, de si:~ la capacidad de la 

tarjeta Hércules, el resultado fue la tarjeta EGA la cual salió al mercado en el 

año de 1911 

Debido a los numerosos avances tecnológicos que ocurrieron erdre I9S1 

y 1935, la tarjeta EGA inició una pequeña revolución en las computadoras 

personales. La tarjeta EGA al ser más completa que la COA y la MDA juntas, 

cmbid el estándar de resolución de la pantalla y con ello del precio, siendo por 

un ledo mayor resolución y menor coato. 

La tarjeta EGA tiene sus propios modos de video, que son tan buenos 

como los del MDA y COA, con los cuales también es compatible . Esto fue útil 

para programas que soportaban múltiples modos de video. 

La habilidad del las tarjetas EGA para desplegar gráficas 

monocromáticas o de color dependiendo del monitor que se le conectara fue un 

atributo importante ya que se convirtió en la primer tarjeta gráfica que pudo 

manejar pantallas monocromáticas y de color. 
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La tarjeta EGA tiene un mejor rendimiento cuando se utiliza con un 

monitor EGA. Este monitor es semejante al monitor COA con la excepción de 

que su resolución en modo gráfico es más alta (de 640 x 350 pixeles) y mayor 

variedad de colores (16 colores ala vez para un total de 64 colores en la paleta). 

También la tarjeta EGA cuenta con una mayor capacidad en la memoria de 

video ya que algunas tarjetas pueden tener más de 256 Kb de RAM de video, 

lo cual les pamba desplegar diferentes páginas gráficas en la pantalla, ello le 

da al usuario la posibilidad de crear animación en la computadora para algunas 

aplicaciones por ejemplo: los juegos. 

En lugar del video controlador MC64115 las tarjetas EGA usan tecnologia 

VLSI para el despliegue del video. Otra diferencia respecto de las MDA y 

CGA es que la EGA no es soportada por la ROM BIOS de IBM, así que la 

EGA cuenta con su propia ROM BIOS la cual reemplaza la original de la PC y 

permite acceder a todas las penes de la tarjeta EGA 

2.l. VGA (Vide* Graphics Array) 

La tarjeta VGA salió al mercado en el ario de 1957, esta tarjeta utiliza 

tecnología nueva y fundamentalmente es similar a las tarjetas EGA, por lo que 

se mantiene la compatibilidad. Esta tarjeta ofrece más'colores mayor resolución 

yel mejor despliegue de texto. 

Semejante a las tarjetas EGA, una tarjeta VGA tiene su propio BIOS, el 

cual reemplaza las funciones de salida para video del BIOS estándar de la PC. 

Muchas veces el hardware de las tarjetas VGA se inclina a la compatibilidad 
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con el BIOS de las tarjetas EGA, por ello todos los programas disehados para 

las tarjetas EGA pueden funcionar sin problemas en una tarjeta VGA. 

Originalmente el VGA estándar fue disellado pars las PS/2 de IBM cuyo 

bus es del tipo microcanal, poco después crearon las tarjetas VGA para bus del 

tipo ISA, que es el generalmente que utiliza la PC. 

Las ventajas de laa tarjetas VGA respecto de las EGA es la alta densidad 

de integración que le permite irisara" toda le lógica de control en un solo 

circuito integrado. A diferencia de las tarjetas EGA, la VGA envía el monitor 

las set ales de color de manera analógica en lugar de sedales discretas. Esto 

significa que las tarjetas VGA pueden generar más de 260,000 colores 

diferentes cuando son activados los modos 2, 4 ,I6 o 236. 

La mayor resolución que proporciona una tarjeta VGA es de 640 x 410 

pixeles con 2, 4 ó 16 colores dependiendo del modo de video seleccionado. El 

modo de 320 x 200 píseles es más versátil, ofreciendo simultáneamente más de 

236 colores en la pantalla 

Mayor resolución o más colores significa que en alpn lugar del* de ser 

almacenada dicha infommción, es por ello que las tarjetas VGA contienen un 

minino de 236 Kb de memoria RAM, la cual puede fácilmente incrementarse a 

512 Kb. 
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2.1.6 SUPER VGA 

Une tarjeta Super VGA, tiene casi el mismo herdware que una VGA 

normal, pero el despliegue de pixeles aumenta con mayor número de colores. 

estas tarjetas soportan todos los modos del VGA. 

Mientras que una tarjeta VGA puede desplegar 236 colores con 320 x 

200 páseles, la tarjeta Super VGA puede desplegar el mismo número de colores 

en otros tres modos (640 x 200, 640 x 350 y 640 x 410) en otros modos 

gráficos puede desplegar 1100 x 600 y 1024 x 7611 pixeles, siempre y cuando 

disponga de la suficiente RAM de video. 

Para este tipo de tarjetas los diferentes fahricarees tienen su propio modo 

extendido y sus registros pera las tarjetas SVGA; sin embargo, los más grandes 

fabricantes de circuitos integrados VGA (T'erg, Paradise y Video Seven) 

formaron un consorcio llamado Video Ehctronic Standard Association 

(VESA). Todo ello con la finalidad de preaeraar un estándar pera los modos 

&y« VGA y los RIOS de video de las tarjetas que fueran desarrolladas por 

esos tres fabricaras'. Desefortunedanweas este consorcio (VESA) fue formado 

hasta 1990, por lo que los programas que utilizeban estas tarjetas tenían que 

trabajar directamente con el herdware de las difertrais tarjetas SVGA para 

poder hacer uso de loe modos extendidos del VGA. Actualmerae, mediante el 

uso de programas residentes en memoria (TSR) se pueden airar nuevas 

funciones alas`antiguas tarjetas SVGA. 

"El termino 'Super VGA' ha llegado a ser dificil de ubicar. Al principio 

Super VGA significó la especificación VESA para las pantallas de 800 x 600 

Sin embargo, a la fecha el comité VESA ha ampliado el término en por lo 
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menos algunas de sus publicaciones, pera incluir cualquier Producto tráfico de 
video que implementa un juego mejorado del estándar del adaptador de video 

VGA de IBM". "En este contexto Super VGA significa cualquier desplegado 

gráfico que va más allá de b especificación de VGA de la IBM"»  

La tarjeta MCGA (Memory Controller Gate Array) fue diseliada pera hacer 

11111 económicas las computadoras del tipo P3/2 y para gente que le pistaban 

textos y gráficos relativamente buenos. Esta tarjeta fue pensada para remplazar 

casi todos los estándares previos. 

El modo texto de la MCGA que es anal« al de la tarjeta CGA 

proporcione una pantalla de 10 x 24 caracteres. los colores del carácter y su 

fordo pueden ser nimbados de ima paleta de 16 colores. 

A diferencia de las tarjetas 03A, la paleta del MCGA puede ser sebccionada 

de un grupo de 264,000 colores (similar al VGA). En modo texto la resolución 

vertical de las MCGA es de 400 pixeles lo cual proporciona una pantalla de 

alta calidad. 

Para un híbrido las tarjetas MCGA tienen varios modos gráficos, La 

MCGA sopan bajo el modo CGA resoluciones de 320 x 200 y 640 x 200 

pixeles. Debido a que la tarjeta tiene une resolución vertical de 400 pinks en 

el modo CGA la ilienimión de los pixeles es doble, de otra manera la imagen 

en la pantalla aparecida ala mitad de su timado, 
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La mayor desventeía de los modos VGA en esta tarjeta es la selección 

del color ya que ato cuando tiene la resolución necesaria pare VGA, la tarjeta 

esta limitada en su paleta de colores debido a que cuenta con una pequeña 

mamona de video de tan solo 64 Kb. 

IBM presento la tarjeta 1514/A como un sucesor de la tarjeta VGA 

estándar en el do de 1917. Sin embargo, la tarjeta no fue capu de reemplazar 

el estándar VGA. Esto se pudo deber a un pobre desarrollo y/o fallidas 

decisiones de mercado. 

Se mencione un pobre desarrollo ya que la tarjeta solo fue pensada para 

los modelos PS/2 y sistemas microcanal, con lo cual se redujo irenediatamente 

el posible mercado, además IBM mantuvo los detallas técnicos de la tarjeta en 

secreto, con lo cual la tercera pene de los fabricarais de tarjetas no pudo 

cantase copias compatibles con este modelo. Finalmente la tarjeta 1514/A 

necesitaba un programa desarrollado por IBM pera tener un buen desempeflo, 

pero algunas veces, aún y cuando el programa era muy bueno Ilegabe a 

inteiferir con el buen desempeAo del hardware. 
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XGA y XGA4 Ealended Graphics Array 

XGA (Extended Graphics Anay) es el estándar de video más reciente 

pus la familia de la PC, el cual tiene "caricterísticas que van más allá de los 

estándares del VGA estándar y Super" l'. XGA'2 es una especificación XGA 

mejorada. 

XGA fu. desarrollado por lahl como una plataforma de video 

emelégice, adecuada para les interfaces gráficas de usuario, el XGA contiene 

todos los moho del VGA y otros tres nuevos. 

"El primer :lavo modo es el 14h. Este modo fue *sellado para 

desplegar 132 carácter** en cada línea, la mima cantidad que tiene una 

impones normal de computadora. Este modo es muy útil cuando se está 

tobejarddo con una hoja de cálculo grande, por ejemplo, y se quiere tener la 

capacidad de ver le mayor cantidad de datos posibles al mismo tiempo. 

Los otros dos modos no son accedidos mediare* el BIOS y, por lo tanto 

no tienen números de servicio de vídeo. Estos dos modos, •si como el primer 

modo, pueden ser accedidos en tres formas: programando los registros de 

hardware del XGA directamente, empleando una interfaz de adaptador o 

usando un manejado, del dispositivo. 



Se usa une interfaz de adaptador pera eieedill el XGA con piconas 

escritos para otro dimito de video, Hay por ejemplo, une Iteran de adeptador 

Parad 1514 tp.m permite adepter programe nonos pera el II514."u 
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2.2 Le Tarjeta de Vides 

Todas las tarjetas de video tienen el mismo principio de operación, sean 

las antiguas MDA o las nuevas Super VGA. 

En una tarjeta de video el controlador del tubo de rayos catódicos (CRT) 

realiza muchas tareas para el diseAo de pantallas de video pero él no puede 

trabiinf por si solo. U1111 tarjeta de video además del CRT consta de otras 

funciones que lié4111411111 CM él. Una tarjeta de video se podría representar 

funcionalmente de la siguiente manera: 

figura 21: Digranta do bloqws do aro tadde ét virko 

Le RAM de video es el más importante punto de partida pera crear un 

Orna La RAM de video es un rango de la memoria que se conecta 

directamente a la tarjeta de video. Cuando le tarjeta de video opera en modo 

texto, la RAM de video contiene los códigos de los carácteres ASCII y los 

carácteres de color, mientras que en el modo gráfico, la RAM de video es 

usada para guardar la información de los pixeles individuales. Dentro del modo 

50 



Caleituki 2: La Taje» de Video 

texto se puede acceder directamente en la RAM de video tanto al carácter 

generador como a su atributo. Existen variantes en la forma de almacenar la 

información dependiendo del tipo de video empleado. 

En el modo texto para desplegar un carácter en pantalla, primero una 

instrucción del controlador del CRT carga im dato en la RAM de video y 

pnera el carácter, después una ROM que contiene todos los patrones de 

carácter** existentes en el c,ougunto ASCII convierte el patrón en tem tabla, el 

resultado de esta conversión es pasado directamente al controlador de *dales, 

el cual es manejado por el controlador del CRT. Esta sedal de control indica la 

Mea en que ee despliega el patrón en le pantalla. En d modo texto el 

controlador del CRT es responsable de enviar el color del carácter y leer le 

señal controladora. 

El controlador del CRT o CRTC es le cabeza de una tarjeta de video, 

éste controla la operación de la tarjeta de video y genera las »Sales que el 

monitor necesita para crear unta imagen. Estas tareas también incluyen controlar 

los puntos de luz, generes el curad y controlar la RAM de video. 

Para informar al monitor de w.. nueve linea, el CRTC envie a la pantalla 

una señal de habilitación. Esta «Ad activa el catión de electrones. Mihitras el 

cañón de electrones se mueve de izquierda a derecha el CRTC controla 

individualmente las «fieles del catión, haciendo aparecer sobre la pantalla el 

pixel deseado. En el finel de la línea el CRTC deshabilita a señal del caftán de 

electrones. 
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2.3 La Measeris de vida (Mes RAM) 

La memoria RAM de una computadora, generalmente no es necesario 

que fleicamerde esté colocada en la tarjeta madre (mother board), ella puede 

estar colocada en tem tarjeta de expansión, caráctedstica que es usada 

frecuentemente por las tarjetas de video. 

La RAM de video es tina localidad de memoria común para todas las 

tarjetas de video (desde las MDA hasta las Super VGA), Ni en modo texto o 

an modo gráfico. En modo gráfico la RAM de video está organizada de 

diferente forma pera los distintos modelos de tarjetas; sin embargo, en el modo 

texto su organización es ~de idéntica para todo. 

El rango de direccionemiento de la RAM catenida en una PC no es 

completamente flexible, ésto se debe a que las primeras PC tengan para 

almacenar información solo un meipbyte (en RAM, ROM y/o periféricos), del 

cual lu tarjetas de video solo necesitaban los segmentos A y 13, comenzando 

en la dirección A000H y 13000H. 

Las tarjetas MDA y Hércules, usan el rango de la memoria de video 

comprendido entre la dirección 0000:0000 y la 13000:7FFF; las tarjetas de 

color como CGA, EGA , y VGA usan la memoria de video a partir de la 

dirección 13300:0000. Sin embargo una tarjeta de video no siempre usa 32 Kb 

de memoria, asi la MDA usa solo los primeros 4 KB de la RAM de video, la 



Capitulo 2: La Taloa, de  Video 

tarjeta CGA usa los primeros 16 Kb, la tarjeta Hércules usa 32 Kb y se puede 

extender a la segunda mitad del seipnento H. las tarjetas EGA y VGA usan una 

gran parte de la RAM de video, siendo generalmente más de 256 Kb, 

Es posible mejorar la velocidad de escritura y el despliegue de gráficos, 

si en lugar de utilizo las interrupci01109 de la ROM BIOS se actúa directamente 

sobre la memoria de video. Para poder programar directamente la tarjeta de 

video, es necesario conocer el diodo y posición de la RAM de video, es por 

ello que a continuación presentamos una explicación de cómo está organizada 

una tarjeta de video. 

Para el modo texto, cada posición en la pantalla del monitor es 

representada dentro de la RAM de video como dos bytes, donde en el primer 

byte es colocado el código ASCCI del carácter que se desea desplegar y en la 

siguiente parte los atributos referentes a ese carácter. El byte de atributos 

siempre se encuentra en las direcciones impares, está dividido en dos partes, la 

parte mis significativa (bits 4 al 7) contiene el fondo del carácter y la parte 

menos significativa (bits O a13) describe las características del carácter. 

El primer carácter en la pantalla (el de la esquina superior izquierda) 

también es el primer carácter en la RAM de video y esta localizado con un 

offiet de 000011 respecto de la primera localidad de video. el siguiente carácter 

de la derecha tiene un offiet de 000211, etc. El primer carácter de la segunda 

linea de la pantalla es el siguiente de la dirima linea del primer renglón y así 

sucesivamente. 

Para encontrar en la memoria de video la posición correspondiente a 

determinada posición de la pantalla (renglón, columna), es necesario conocer el 
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máximo de renglones (MaxReng) y el máximo de columnas (MaxCol) del 

modo de video que se esta utilizando, con esta información se puede calcular la 

posición deseada empleando la siguierie fórmula 

q(Attpsoftlía(zeisida colas~ roglia*MixCel*2 + whowm*: 
El Mor de 2 es porque ceda pedí*s su le paula ocupa dos bcdidades ea h issmaria. 

En el caso de las tarjetas de video que soportan varias páginas de video, 

para acceder a la localidad de, alguna posición en especial se utiliza la misma 

fórmula con
,
la adició0 del número de la página deseada por el tenido de la 

página correspondiente a ese modo de video. La primer paja contiene el 

valor de cero. 
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2.4 MDA 

La tarjeta MDA es excelente para desplegar texto ya que cuenta con una 

matriz de caracteres de 9 x 14 lo cual le permite desplegar caracteres de alta 

resolución. Esta forma de le matriz es rara ya que el generador de caracteres 

que contiene el patrón de bits solo puede producir caracteres de 8 pixeles de 

ancho. 

El generador de caletees requiere de un byte por cada linea de la 

matriz, (un bit por pixel), por lo que cada carácter necesita 14 bytes. Todo el 

C00111110 de carácteres requiere de cuando menos 4 Kb de memoria, siendo 

almacenados en un ROM de la tarjeta. 

La memoria de video en esta tarjeta comienza en la dirección 0000:0000 

y abarca 4 KB (4096 bytes); sin embargo, a la tarjeta solo le es posible 

desplegar a pantalla 2000 carácteres, por lo que requiere solo 4000 bytes de 

memoria siendo los últimos 96 bytes usados para otras aplicaciones. 

El byte que almacena los atributos del carácter en este tipo de tarjetas 

tiene la estructura mostrada en la figura 2.2, 

2 4.1 Registre de teatral 

El registro de control de la tarjeta MDA está localizado en la dirección 

del puerto 398H y como su nombre lo indica controla varias funciones de la 

tarjeta, solo son importantes de mencionar los bits 0, 3 y 5. 
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En el registro de control el bit O, controla lo resolución de la tarjeta, 

aunque la tarjeta solo soporta 11111I resolución (tO x 25), en este bit se debe de 

colocar un valor de I lógico durante la inicialización del sistema, de lo 

contrario la computadora entrará en un ciclo de espera sin fin. 

ligera 1.3: Registro de Control 
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El bit 3 controla la creación de una pantalla en el monitor, esto es, si el 

bit 3 es puesto a O, la pantalla es negra y el parpadeo del cursordesaparece, si el 

bit es cambiado a 1, si vuelve a desplegar infomiación a la pantalla. El bit 5 

tiene una función similar. Este registro sólo puede ser escrito, lo cual hace 

imposible para un programa determinar el estado de la pantalla El valor por 

default de este registro es 29H esto significa que los tres bits importantes están 

en 1, 

14.2 Registre de esbde 

En el registro de estado solo los bits O y 3 son usados, todos los MOS 

bits deben contener .el valor de I. A diferencia del registro de control los 

programas pueden leer este registro, pero su contenido no puede ser modificado 

por el código del progzams. 

El bit O indica si una señal de sincronia horizontal fue mandada a la 

pantalla, la tarjeta de video manda esta señal después de crear una linea de la 

pantalla,(una linea de texto es diferente de una linea de la pantalla, ya que la 

primera consta de 14 lineas de pantalla) esta señal informa al cañón de 
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electrones que debe retomar al extremo izquierdo de esa linea de la pantalla, 

para este caso el valor del bit fue 1. El bit 3 contiene el valor del pixel donde el 

cabo de electrones está localizado, tan I indice que el pixel es visible en la 

pantalla y un cero indica que el pixel permanecerá oculto, 

Los registros de diriccionamiento del 6343 en la tarjeta MDA están en la 

dirección del puerto 3134H y el registro del dato esta localizado en la dirección 

3113H. 
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2.5 FIGC 

La tarjeta gráfica Hércules es capaz de manejar un monitor 

monocromático con 80 x 25 caracteres en modo todo y 720 x 348 pixeles en 

modo gráfico. 

El BIOS de la IBM, sdlo sopodeba las tarjetas MDA y CGA, la tarjeta 

Hércules no era soportada por el BIOS, sin embargo, este no es un problema 

en le actualidad pera el modo 14»40, ya que la tarjeta Hércules es 

completamente compatible con la tarjeta MDA. Esta incompatibilidad es de 

importancia en el modo gráfico debido a que las funciones del BIOS no pueden 

cambiar o leer la infamación de los pinoles en la pantalla. 

2.5.1 la l'AM de vl ea ea IIGC 

Las tarjetas de video Hércules contienen 64 Kb de RAM. Esto implica 

que puede contener algunas páginas de todo (requieren de 4 KB) o una página 

gráfica. 

La memoria puede ser dividida en dos páginas de 32 KB, de las cuales la 

primer página está localizada en el rango de ,  direcciones de la 0000:0000 a la 

13000:7FFF y . la segunda Mina inicia en la 0000:8000 y termina en la 

113000:FFFF. 

Semejante a las tarjetas MDA y CGA, la tarjeta geáfica Hércules tiene el 

circuito integrado M6845 como procesador principal del controlador del CR1', 

la dirección de su registro es la 305H. 
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A diferencia de las tarjetas MDA, en las HGC se tiene contacto con el 

registro de confilpwacién a través del puerto 3BFH, via software es posible 

escribir en este puerto pero no se puede leer de él. Este registro tiene dos bits 

(O y 1). El bit O especifica si el modo gráfico esta habilitado (I) o deshabilitado 

(0). El bit I se utiliza pesa indicar si la segunda págána está habilitada (O si no 

se puede, 1 si es posible). 

Para evitar conflictos con otras tarjetas de video (tarjetas de color) 

ambos bits deben ser puestos en cero, asi un gráfico no puede ser desplegado y 

la gestada página no se puede utilizar, 
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En el registro de control de la tarjeta Hércules a diferencia del adaptador 

IBM monocromático el bit O no se utiliza y no debe ser cambiado a I Mate el 

arranque del sistema. El bit I, detennina el modo de video (texto o Gráfico), 

La tarjeta Hércules tiene un séptimo bit en el registro de control, el 

contenido de este bit ddennina cuál de las dos páginas de video aparecen en la 

pantalla. Si este bit es O aparece la primera página, si es I aparecerá la 

segunda. En cualquier momento es posible leer o escribir de alguna de las 

El registro de control dessfottuimdamente solo es posible escribirlo ya 

que cuando se intimes leer retorna el valor de FFII , lo que hace imposible 

conocer el estado de la tarjeta. 

Mora 2.6: Registro tic control 
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2.84 laicialimciée y programación del asedo grato 

No es posible cambiar al modo gráfico usando las funciones del BIOS, 

no obstante, es factible regresar al modo texto mediante el uso de dichas 

funciones. 

Como se habla mencionado, la tarjeta Hércules proporciona una 

resolución de 720 x 341 pixeles. Cada pixel en la pantalla corresponde a un bit 

en la RAM de video. Si el bit correspondiente contiene un 1, el punto es visible 

en la pantalla, caso contrario, este permanece oculto. En la figura 2.7 se 

muestra la forma en que está distribuida la RAM de video en el modo gráfico. 

El patrón de bits está arreglado por lineas, los 32 k de memoria están 

divididos en cuatro bloques de 1 Kb. El primer bloque contiene el patrón de 

bits para' las líneas divisibles por 4 (O, 4, 11, 12, etc.); el segundo bloque 

contiene el patrón de bits para las lineas 1, 5, 9, 13, etc.; el tercer bloque 

contiene el patrón de bits para las lineas 2, 6, 10, 14, etc. y el último bloque 

contiene las lineas 3, 7, 11, 15, etc. 

Cuando el 6145 genera una pantalla, obtiene la información para la linea 

cero del primer bloque de datos, para la línea uno del segundo bloque etc. La 

infommción parada cuarta línea la toma del primer bloque, 

Cada linea requiere de 90 bytes ya que una linea de 720 pixeles dividida 

por 8 bits (un byte) es igual a 90. Los primeros 90 bytes en el primer bloque 

proporcionan el patrón de bits para la linea cero de la pantalla. El byte cero 
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dentro de esos 90 bytes, representa las primeras 8 columnas, el siguiente byte 

corresponde a las columnas de la 8 a la 15, etc.; 

Agora Z7 :Iniaanacian Je fa memoria Jr Vidi0 va molo gráfico 

Si la pantalla está formada por pixeles ordenados en lineas que van de la 

O a la 347 y columnas dula O a la 719, para determinar la dirección del byte 

correspondiente para un pixel se puede emplear la siguiente fórmula: 

Dirección 2110011*(rengión osad 4)+.90 * int( rengkW4) + kit(colannsull) 
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2.4 CGA 

Sedar a la tarjeta MDA, la tarjeta CGA fue introducida al mercado en 

los primeros dias de la PC. Esta tarjeta fue el estándar para gráficos durante 

gatos altos hasta que la tarjeta EGA la reemplazó. A diferencia de otras 

tarjetas de video, en la CGA no es posible acceder a la RAM de video sin la 

ayuda del controlador del CRT sin provocar "nieve". 

La tarjeta CGA reconoce dos diferentes modos de texto cuyas 

resoluciones son de 40 x 25 y 80 x 23 carácteres. En lo referente a la 

inicialización mediante las funciones del BIOS, a esos modos se le asignan los 

códigos 1 para la resolución de 40 x 25 y 3 para la de 80 x 25. 

Estos modos incluyen dos variantes con lo que se puede seleccionar el 

color y fondo del carácter de una paleta de 16 colores. Los modos del BIOS O 

(40 x 25) y2 ($0x 23) midan señales monocromáticas al monitor, lato es los — 

colores son convertidos automáticamerite a tonos de gris. 

Cada página de texto de 80 x 25 requiere 4000 bytes de RAM, 16 Kb 

permiten un total de cuatro páginas' de texto, la primer página empieza en la 

dirección 8800:0000, la segunda en la 8800:1000, la tercera en le 88000:2000 

y la última en la 88000:3000. El modo de 40 x 25 permite guardar ocho 

páginas porque en éste modo cada página requiere sólo de 2000 bytes. La 

primer página comienza en la dirección 8800:0000, la segunda en la 

8800:0800 y la tercera en la 8800:1000. 

Ó5 



Capítulo 2: La Tarjes de Video 

En el byte de atributos, la palle baja indica uno de los 16 colores 

posibles del carácter. En la parte alta el bit 7 determina si el carácter parpadea 

y los bits del 4 al 6 indican el color del fondo. 

7 6 5 4 3 2 I O  

i1J 1J1  
	 Cebrielcaricter 

	• 111141111dd dd carácter 
o = teclead 
1= Alto t'elucidad 
	• Calor del fado 
	• Parpadea 

O = olf 
1=a  

Mora 29:  My»áNMArb 

2.4.1 Mide grillo 

El COA soporta 3 modos gráficos diferentes: de 160 x 100 piado' con 

16 colores, de 320 200 piadas con 4 colores y 640 x 200 pintes con dos 

colores. Normalmente salo son usadas las dos últimas. 
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2.6,1.1 1113011Widn di 320x 200 

El CGA usa los 16 Kb de su memoria RAM para desplegar un gráfico 

con resolución de 320 x 200 pieles de 4 coloreo, Por lo que sólo es posible 

desplegar una pantalla a la vez. 

De los 4 colores permitidos, el fondo puede ser seleccionado de los 16 

colores disponibles, los otros 3 colores son seleccionados de dos paletas con 3 

colores cada una. Como son cuatro los colores permitidos, son necesarios dos 

bits para representar en la memoria el color del pixel. 

La selección de la paleta de colores se puede <hacer directamente 

programando el registro de selección de color o llamando una Rinción especial 

del BIOS (intemipción 1011 función OBH, subfamción 01H). 

La RAM de video para este modo de video está organizada de la 

siguiente ~ro; 

Las lineas son almacenadas en dos> bloques de memoria diferentes. El 

primer bloque inicia en la dirección 01100:0000 y contiene las lineas pares (O, 2, 

4, ...); el segundo bloque inicia en la dirección 8e00:2000 y contiene las lineas 

impares (1, 3, S, ... 

Cada linea requiere para almacenar los 320 pintes 80 bytes, siendo 

guardados en el primer byte los primeros cuatro puntos de la pantalla, en el 

segundo byte los siguientes 4 puntos etc. (ver figura 2.10). 
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+0+1 +2 +3 +4  

1 1.1 1 1 1 

La resolución de 640 x 200 pixeles utiliza el código 6 del BIOS y es 

similar al modo de 320 x 200. La doble resolución en este modo, hace que sólo 
sea posible el relacionar un byte por ceda pixel, limitando el despliego de 

colores en la puntea. a sólo dos. Pare conocer la dirección de un pixel es 

idéntico que en el modo de 320 x 200: 



Columna 0 1 2 3 4 3 6 7 Coloras 632 ....,..,. . . . .,,,..639 

fiera 2.I2: Ropoudacidoo irdplcd do mi lima o lo roohoción do 640x 200 

La tarjeta CGA tiene el registro de selección de modo en la dirección 

3D8H, d cual u elmilm al registro de control de la tarjeta b1DA. Este registro 

se puede escribir pero no leer (ver fqpira 2.13). Los Piales que se representan 

con valor de O apmecen en este modo como pixeles negree, sin embargo si mi 1 

es colocado en *sibil, el pixel correspondiente aparecerá en la pantalla con el 

color coerespondiente al colocado en el registro de selección de color. 

Esta tarjeta cim!ta también con un registro de estado que se encuentra en 

la dirección 3DAH y es de sólo lectura. El bit O de éste registro siempre 

contiene el valor de 1 cuando el 61143 manda la setial de sincronía horizontal a 

el monitor. Esta nihil es trasmitida al final  de cada linea, 
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Cardamos ea imaialle 
0@10e23 
1=10423 

Mede de video 
O. ~loes 

Mede Mace 
Sede, *celes 

0. Ciar 
1 - Meesennidu 

1a. amera de edil de redes 
I 	Medi yace 610 200 
sil?dely10 * iírdidee 

O rade Ideo» 
I rad peopidaMdr 

jigra 2.13 Registro" Marrido de Mak) 

Registro de Selección de Color 

El registro de selección de color está localizado en la dirección 3D9H. 

Este registro es de sólo «crines (no se puede leer). 

 	Celer del fado eee el melle * 
320 a 300 *Idee i lee Vides - 
ea ale* leas de 40 23 
	• I = Al* imemidel del luido en 

emele lea» 
	• Muele« cela de le miela mei 

M el ele* de 320 200 



El significado de cada bit en este registro depende del modo de la 

pantalla. En el modo texto se usan los cuatro bits menos sigMficativos para 

Member el color del fondo. En el modo gráfico de 320 x200 estos 4 bits 

indican el color de los pinte§ codificados como 00(b) (color de fondo). 
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2.7 ZGA y VGA 

Las tarjetas EGA y VGA dividen su RAM de video en cuatro grandes 

áreas llamadas "bitplanes", Estas áreas sirven para diferentes propósitos 

dependiendo del modo de video utilizado (gráfico o texto), Una tarjeta común 

con 256 Kb de memoria distribuye 64 KB por bitplane. 

2.7.1 MODO TEXTO 

Para el modo texto los primeros dos bitplanes (O y I) contienen los 

códigos y atributos de los caracteres. El código ASCII de los caracteres es 

guardado en el bieldan. O, este se encuentra a partir de la dirección B$OOH en 

las localidades pares. Las localidades con un offist impar corresponden al 

bitplane 1, que es el que contiene los atributos. 

Las tarjetas EOA y VGA nonnalmerite usan el tercer bi4ilane para la 

tabla de cuácteres. En el caso de que la tarjeta de video sea de 256 Kb de 

RAM, éste bitplane diapone de 64 Kb; sin embargo, una tabla de caracteres 

requiere de sdlo II Kb, por lo que es posible que almacene t diferentes tablas de 

cuácteres. En el caso de la tarjeta EGA sdlo se usan 4 tablas, ello significo) que 

quedan 32 Kb sin usar. 

En la tabla de caracteres cada byte representa el patrón de bits para una 

Inca de Pieles del carácter, cada byte indica si su correspondiente pixel es 

encendido o apagado. 

Para tener acceso a la tabla de caracteres (bitplane 2) se deben primero 

de programar los registros de la tarjeta ya que el acceso directo no es 
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permitido. Es conveniente el uso de los diferentes bitplanes en el modo texto 

solo si se pretenden utilizar más de un tipo de carácteres en forma simultánea. 

2.7.2 MODO caÁrtco 

Cuando se activa el modo gráfico siempre son usados los distintos 

bitplanes, no obstante que para los distintos modos de video la información es 

organizada en los bitplanes de diferente forma, la comunicación entre el 

procesador y la memoria de video utiliza 4 registros de t1 bits llamados registros 

de latch". Cada registro de latch corresponde a uno de los cuatro bitplanes. 

Los registros latch no pueden ser directamente accedidos por programas. 

Si un programa quiere tener acceso a un byte en la RAM de video, entonces los 

cuatro relatos latch reciben éste byte de los cuatro bitplanes correspondientes 

(utilizando la misma dirección de offset). 

Este proceso implica más que una simple lectura o escritura de un 

registro latch. De un acceso a lectura de la video RAM debe resultar un byte 

que se manda al procesador y en el acceso a escritura el resultado debe ser un 

byte que se tiendes* del procesador ala RAM de video, 

Durante el acceso a lectura sólo un byte a la vez puede ser transferido al 

procesador. Asi, nosotros debemos determinar cual de los cuatro bytes en los 

registros latch se desea transferir. Algo semejante ocurre en el proceso de 

escritura de la RAM de video, ya que se debe de indicar cual de los cuatro 

bytes debe de ser transferido desde el procesador (ver figuras 2.15 y 2.16). 
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2.7.2.1 Función tisl controlador troika en la programación das gráfica: 

El controlador gráfico cuenta con nueve registros que determinan cómo y 

dónde ocurren los accesos a lectura y escritura en la RAM de video. Estas 

aplicaciones no son exclusivas de los modos gráficos, también sirven para los 

modos texto. 

Durante la inicialización del modo texto a través de RIOS varios 

registros ton codeados, ad que se vuelve innecesario un acceso adicional 

después dula inicialización. Todas las entradas y salidas de la RAM en modo 

texto son realizadas a través de los cuatro registros latch. 

Los nueve registros del controlador gráfico para la tarjeta EGA son los 

eiguientes: 

Registro Nombre Valor por Default 

OOH Set / Reset 0011 

0111 Enable Set / Reset 0011 

02H Color Campare OOH 

0311 Flekken Select 0011 

0411 Read Map Select 0011 

03H Mode 0011 

061 Miscelkeous varios 

0711 Color Don't Cara; OFH 

0311 Bit Mask FFH 

La pagomeda de lee residuo del csaleslado valles es *adío a la de las regletas del CRTC•de la 
legisla Ola iiivalee. 
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La disección del puerto 3CEH, tiene el registro de direcciones, en él se 

debe de cargar el Water() del registro que se deeea acceder y en el registro de 

datos (3CFH) se coloca la irifomiación que se desea cargar en el registro al 

que apunta el registro de direcciones. 

La escritura de estos dos puntos no es necesario que sea por separado, 

es posible utilizar el comando de solide "OUT" de 16 bits. El registro AX se 

manda a la dirección del puerto cargando en el registro AL el número del 

registro y en el registro AH, el valor que se desea cargar en el registro. 

El registro número 3 ó registro de "Mode" es imponente para el 

controlador gráfico Mente el acceso de lectura y escritura en la RAM de 

video, este registro tija uno de los dos modos de kctin y uno de los tres 

modos de escritura ( en d VOA son 4 los modos de escriture). Estos modos 

determinan h manera en que se van a realizar loe accesos de lectura y de 

esnifan. Los otros registros sólo son accesorios donde sus parámetros 

dependen de lo establecido para loe modos de lectura y escritura. 

2.7.2,2 Med* Oda lectora. 

El modo O de lectura ofrece a los programas la opción de leer un byte de 

un bitplrie especifico. F,sto es práctico cuando lile parte de la RAM debe ser 

salvada. Para este propósito los cuatro bitplanes son leidos secuencialmente y 

el área deseada de cada bitplane es cargada y colocada en la memoria principal. 

En el modo O de lectura, durante un acceso a la memoria los cuatro 
registros latch son cargados con la 	información contenida en la dirección 
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El registro "Map Select" determina cuál byte de los diferentes bitplanes 

llega al CPU. Sdio los dos bits menos significativos de este registro (Map 

Select) son configurables, estos dos bits dicen el obturo del registro latch cuyo 

contenido alcanzará al CPU (recordemos que primer bitplane es el cero). 

Este modo no sólo consiste en mandar el contenido de uno de los 

registros latch al CPU. En este modo se redimo damas operaciones lógicas al 

contenido de los registros letch ardes de mandar la información al 
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los modos gráficos de las tarjetas EGA y VGA con 16 colores para buscar 

Ovules con un color determinado. 

Después de que los cuatro registros latch son cargados, la información se 

organiza en ocho grupos, cada uno de estos grupos está formado por 4 bits. Loe 

cuatro bits que ocupan una misma posición en los registros latch forman un 

gnipo, por ejemplo, todos los bits cuya posición es cero forman un popo, 'los 

bits cuya posición es 1 forman otro, etc. 

Cada uno de los ocho grupos de cuatro bite es compelido con el valor 

contenido en el registro de comparación de color, el cual debió de ser cargado 

antes del acceso a lectura. El resultado de esta comparación determine el byte 

que es mandado al CPU como resultado de la operación de lectura. 

Todos los bits donde la ird'onnación de su yupo corresponde con el 

valor en el registro de comparación de color serán colocados en 1 mientras que 

los otros bits contendrán O. Asi después del acceso a lechn es posible 

determinar no sólo si uno de los grupos ceerespende a un valor de comparación 

sino también a cual grupo corresponde. 

En el proceso de enviar la idormación de la RAM de video al CPU 

también interviene el registro de "Color Don't Care''. Este regietro coraje*: el 

valor 0000111lb cuando los grupos de cuello bita se comparan con el registro 

de color. Cada uno de los cuatro bits menos significativa representan mm 

bieldaste, el bit O para el primer bitplane, el bit 1 para el segundo , etc.. Solo si 

uno de estos bita contiene el valor 1, su correspondiente bitplane es incluido en 

la comparación. Si el valor es O, es como si el valor de ese bitplane fuera igual 

ESTA F.Siá ir'. Y-. 
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el del correspondiente bit en el registro de ~paredón de colee. Así, si  el 
registro Colee Dos', Cure contiene el valor O d valor que se remese al CPU es 

el11111111b(FR), 
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2.7.2.4 Modo O escritura 

En el acceso a escritura en modo O, varias operaciones dependen del 

contenido de algunos registros. Por ejemplo, el contenido del registro "Bit 

Mask" decide si el contenido de algún bit de los astro boches irá a sus 

bitplanes sin cambios o serán procesado& 

Cada bit del registro Bit Mask corresponde a los bits de cada uno de los 

cuatro bitplanes. Si un bit en el, registro Bit MG" contiene el valor O, sus 

correspondientes bits de los cuatro registros latch son transferidos sin cambios 

a NI bitplanes. Si el bit contiene el valor I ocurre una operación la cual 

depende del contenido del registro "Function Select", el cual pueden 

reemplazar o manipular los bits con la ayuda de las operaciones lógicas AND, 

OR y XOR. 

El contenido del registro "Enable Set/Reset" determina cuáles bits 

tallarín parte en la operación. Si los cuatro bite menos significativos del 

registro Set/Reset contienen el valor I en la parte hija del byte proveniente del 

CPU, cada bit es utilizado en la operación con los registros lstch. 

Todos los bits del registro latcb O que serán procesados son ligados con 

el bit O del registro Set/Reset a través del operador de sekcción. (El byte 

proveniente del CPU es cargado en el registro Set/Reset). De la misma forma, 

todos los bits manipulados de los registros lakh 1, 2 y 3 son ligados con los 

bits 1, 2 y 3 del registro Set/Reset. 
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Si solo el grupo de la posición debe ser modificado y los otros grupos no 

deben sufrir cambios el valor 0000 0100b (04H) se debe cargar en el registro 

Bit Madi. Después el valor O es escrito en el registro Function Select porque 

los bita deben ser manipulados y reemplazados por una nueva combinación de 

bits. Después de ésto, el color del ampo de 4 bits en la posición 2 es cavado 

en el registro Set/Reset. 

Para quitar el color de este registro cuando se escobe en la RAM de 

vida, escriba el valor 1111b (OFH) en el registro Enable Set/Reset en el último 

acceso al registro del controlador gráfico (ver figura 2.19). 

IdelliM0 	Lis k 001 	Latcll or2 	La1chd3 

ftwo 2.19: Illedo 0* faivihow catada d Regisoo ad* Sei/Reml miden* el ve» Oil 

Este proceso es diferente cuando el registro Enable Set/Reset contiene el 

valor O, en este caso todos loe bits de los latch que se manipulan de los cuatro 

latch son ligados al byte del CM. Otra vez la operación depende del contenido 

del registro Function Select (ver figura 2.20). 
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Este modo es muy simple ya que ni el byte del CPU, ni contenido de 

varios registros del controlador gráfico son muy importantes. En este modo el 

contenido de loe cuatro registros latch es escrito en la dirección determinada 

por el offset (dentro de los cuatro biqtlenes) sin que ella sea modificada. 

Este modo es útil cuando se desea copiar una área especifica de la 

RAM de video en otro tarar, ye que nos permite copiar 4 bytes a la vez, con lo 

que se ahorra tiempo. 
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2.7.2.6 Modo 2 escritura 

El modo 2 de escritura es ima combinación de los diferemes modos, a 

semejanza del modo 0, el registro Hit Mesh decide cuales bits serán mandados 

sin cambio a los registros de latch y cuáles serán modificados. El registro 

Function Select determina la manera de cómo los bits serán modificados. Sin 

importar el contenido del registro Enable Set/Reset los 4 bits menos 

sivificativos del byte del CPU son ligados con los registros latch. El bit O del 

CPU es ligado con todos los bits que serán modificados en el registro latch O. 

Lo mismo se aplica para los bits 1,2 y 3 del CPU los cuales son 

individualmente ligados con todos los bits por modificar en los registros latch 

2 y 3. 

Ana 2,21: *nao a ~Ara a le la RAM ~o *1 *ara 2 * ~bre 
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FA adición a los tres modos de las toditos EGA, los dosonolladoroo de 

las tarjetas VGA le sumaron a éstas un cuarto modo. Este modo es 

seleccionado de la misma manera que loé otros tres. 

En este modo, los cuatro bits menos significativos del registro Set/Roset 

deben ser unidos con loe bits de los cuatro registros latcli. A diferencia del 

modo O de escritura, el contenido del registro flotable Set/Reset es incluido en 

esta operación. Sin embargo, el tipo de unión esta determinada por el registro 

Function Seket. 

En este modo una combinación lógica del byte del CPU con el contenido 

del registro Bit Mask determina miles bits de loa registros !atol+ son escritos en 

su bitplaite sin cambio y cuales tomó la c,mnbinación del registro Set/Reset 

loe bits del latch (ver figure 222). 
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2.7.3 El mode plIllee de 16 ederee 

El ras más importante de una tarjeta EGA y VGA es el modo gráfico 

de 16 colores, En bite modo es posible trabajar con resoluciones de 320 x 200 

• 640 x 330 pixel«. 

Cada byte de la RAM de video contiene la internación de color pera 

ocho pélales consecutivos en la misma linea de la pantalla. Esto significa que 

cada pixel se representa Por mi bit. Para el modo de 16 colores es roen ciente 

este espacio porque cada pixel necesita cuatro bits pars'iderdificar el color, 

Estos bits son obtenidos utilizando mm bit de cada uno de los cuatro bitplanes, 
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Los primeros ocho pixeles de la esquina superior izquierda de la pantalla 

son representados por los cuatro bytes encontrados en el offset 0000H en cada 

tino de os cuatro bitplanes. Los cuatro bits requeridos pera codificar la 

información del color son obtenidos por la combinación de bits en la misma 

posición del bit en el primer byte de cada bitplane. Este procedimiento crea 

ocho grupos de cuatro pixeks, de los cuales cada oro determina el color de im 

figuro 2.23: &bravo do lo RAM do Wili10 er ol 1110d0 11/4411 do II coloro 

El bit para el biqilane O viene de el bit O del código de color. El bit del 

bitplane 1 es el bit I del código de color y ad para los bits 2 y 3. Los códigos 

de colores son interpelados como en las tarjetas 03A: negro (0), azul (I), 

verde (2), etc. 

La programación en el modo 'tífico de 16 colores es muy simple. 

ornenzando con un offset de 0000H en la RAM de video, cada linea de 
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pixeles es representada por un cierto número de bytes consecutivos. Para el 

modo gráfico con resolución de 640 pixeles es de 80 byte* 

Para calcular el offset de direccionamieto del byte que contiene algún 

pixel se utiliza la siguiente expresión: 

Oliki a mido • (ioubdiajwizesuill ) + Mi (Mune* 

El byte encontrado en esta dirección contiene información para ocho 

piyoica consecutivos. Para encontrar el bit especifico que contiene la 

información de color pan el pixel deseado se utiliza la siguiente fórmula: 

Oh 	- (X ami O) 

L7.4 El asede VGA de 294 caletee. 

Una de las 1111 grandes verdsjas de la tarjeta VGA respecto de las EGA 

esa capacidad de desplegar 236 colores diferentes en forma simultánea en la 

pantalla. Este conjunto de 256 colores es seleccionado de 111111 paleta de 

262,000 colores, pero el modo de 256 colores tiene una resolución de 320 x 

200 que es mucho menor que la resolución de 640 x 410 pixeles del modo de 

16 colores. 

Pare habilitar éste modo se puede utilizar la internipción de video con la 

función 0011 del RIOS , El número pera este modo de video es el 1311, siendo 

ésto suficiente pera colocar el modo gráfico de 236 colores. 

En este modo, de manera semejante al modo texto, cada pixel es 

representado por un byte en la RAM de video (ver figura 2.24). Este byte 
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representa el color como un valor entre O y 255. Este valor de color actúa 

directamente como un indice en la tabla de color del DAC. 

/igen 2.23: Almannewiaela de la Wormaride erd nadada 320x 200 pula y 256 calan 

El cálculo de la posición en memoria para un pixel está dedo por 

QffiffivailIe * 321 + colmen 



PUS poder almacenar antro pdginas de video en el modo gráfico de 256 
colores, es necesario utilizar alpinos trucos. Esto significa que loe Piales son 

manejados en cuatro bieldaras, utilizando una extensión del modo odd/even que 

Miza la tarjeta VGA en el modo todo pera mover información de la RAM de 

video en los Rásgame" O y I. 

En este modo los dos bits menos sirptifscdivos de un offset especifico 

determinan el número del bitplane al cual se manda d valor. Estos dos bits son 
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`Aunque los 236 colores del modo de 320 x 200 son impresionantes, Si 

resolución de este modo no se compare con otros modos gráficos del VGA. Sin 

embargo, los numerosos colores del modo 251 dm la impresión de ser una alta 

La tarjeta puede ser programada pera desplegar 400 limes por perdona 

en loar de 200, En el modo de 320 x 200 pixel,* la tarjeta VGA tiene 400 

líneas horizontales en la pantalla, sólo que lee limas son Wide& en pares para 

aparentar que son solo 200. Así que si se desea tener 400 linees en lugar de 

tener el doble debemos direr,cioner cada pixel por separado. 

Los 123,000 pixeles de una pintana no pueden ser direccionadoe por el 

camino usual, es por ello que se debe de usar una técnica de direccionamiento 

similar a la que se utiliza en el modo de cuatro pésima de 320 x 200. 
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2.7.3 Ubre seleeelás de lee edema. 

Una importante diferencia entre las tarjetas EGA/VGA y sus 

predecesoras es la habilidad para trabajar con una cantidad superior a los 16 

colore básicos. La tarjeta EGA tiene 64 colores para escoger su paleta de color, 

mientras que las tarjetas VGA exceden de los 262,000 colorea. No todos los 

colores pueden ser despkgados en la pantalla al mismo tiempo 

Los 16 registros de le paleta de color son parte del controlador del CRT, 

ellos registros son imponentes para el despliegue de colores en la pantalla ya 

sea que se trate del modo texto o gráfico de 16 menos colores. 

Cuando el controlador del CRT construye una pantalla, éste recibe la 

infamación pera cada pixel en forma de un valor entre O a 15, Este valor es 

uhlimdo como un índice en los registros de la paleta. La información del color 

es tarda del indice del registro de la paleta y es mandada directamente al 

monitor por las tarjetas EGA. 

Lea tarjetas EGA y VGA tienen una fuerte relación entre sus códigos de 

color y loe colores que aparecen en la pantalla, característica que facilita al 

programador la elección de> los colores que aparecen en la pantalla. La 

selección de los colores ocurre sin modificar el contenido de la RAM de video. 

Loe registros de le paleta de color pueden ser controlados mediante el 

uso de la función 12H del BIOS. Después de haber inializado el modo de video 

con la función 0011, la función número I2H es colocada en el registro AH y la 

subfunción número 3111 en el registro BL. El registro AL es usado para 

1)2 
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determinas si los registros de la paleta son **omitimos** inicializados o no. 

Si contiene el valor 1, los registros de la mista no son inicializados con las 

subsecuentes llamadas de la función 0011. Con me elemento activo, se puede, 

mediante la programación de los registros, mar la capacidad de color 

expmdido de las tarjetas EGA y VGA. 

2,7,11 La tabla do coloro del D4C 

El contenido de los registros de le paleta pueden pasar directamente de 

tem tarjeta EGA a el monitor a través de un cable de seis hilos para el color 

atas las Mieles de control. Sin embargo, dato es imposible pera las tarjetas 

VGA ya que éstas producen une leed analógica que es mandada al monitor. 

Así el contenido de los 16 registros de la paleta es sumada a la tabla de 

colores del DAC antes de que la información sea mandada a el monitor. DAC 

son las siglas de "Digital to Analog Comertelconvertidor Digital • Amlógico). 

El DAC contiene 256 registros, cede uno almacene la información pera 

un color, éste es seleccionado de un total de 262,000 colores que ofrece la 

paleta del VGA. Este lanero de colores es resultado de los III bita de código 

de color 211  a,  262144. 

Cada «Mida en el DAC consta de tres entradas de 6 bits de color, me 

pare cada componente de loe colores rojo, verde y asad Para seleccionar Im 

registro en la tabla de colores del DAC el controlador de video interpreta el 

contenido de los registros de la paleta como un indice para la tabla de colores 

del DAC en lugsr de considerarlo como un valor de color. 
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El registro de control de Modo del controlador de video juega un papel 

importante en ese proceso. Si el registro «¡atiene el valor de O, entonces el 

indice pera la tabla de colores del DAC es formado tomando en cuenta el 

contenido de los bit O al 3 del correspondiente registro de la phi& y de los bits 

2 y 3 del registro de Selección de Color. Esto significa que la tabla de colores 

del DAC es dividida en 4 grupoe de 64 registros y que los bits 2 y 3 del registro 

de Selección de Color determinan cual de los cuatro grupos es el que está 

activo. 

Jigra 2.27: Crearla * colara ron la tarjar VGA orado a ara fl Ifiligra Alado ('osaral 

Si el bit 7 del registro de control de modo contiene el valor de 1, en este 

caso la tabla de colores del DAC es dividida en 16 grupos de 16 registros. El 



7 0111 

1131141131121111101 
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indice para la tabla es creado con los bits del O al 3 del registro de la paleta y 

de los bits O al 3 del registro de selección de color. Otra vez el valor del 

registro de la paleta es un Mea y el valor en el registro de selección de color 

detemtina el grupo que pernimeceró activo en la tabla del DAC. 

Alen 221: emula, lis colore eme la toma VGA emulo arra el regialro Modo Carlrol 

Este tipo de codificación realiza rápidos y continuos cambios de color 

para grupos enteros de corintia o pizeles en la pantalla. 
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Para emular los colores del CGA, la tarjeta VGA iniciaba los 16 

registros de la paleta apiadado a loe primeros 16 registros de la tabla de 

celares del DAC. Estos resietros ea h tabla de colorea del DAC son' careados 

con los estándares de infamación de color para la tarjeta COA ("O" pera el 

negro hasta "13" para el biseco). Los aras registro, de la tabla de colores del 

DAC no son modificados amado el modo texto es iiticialindo con la función 

0011 del BIOS. Ommrelamate pera los modos milicos los 236 regiatros de la 

tabla de colores del DAC son *lazados (ver flora 2.29). 
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3 El bes de le PC 
Un bus se puede defmir como "una colección de alambres que conducen 

información entre componentes del sistema"23, otra acepción dice que es "el 

conjunto de lineas compartidas por los elementos del sistema, las cuales son 

usadas pera comimicarse entre esos elementos"24. 

Los elementos que constituyen las computadoras personales utilizan para 

comunicarse el concepto de bus; sin embargo, en los diversos modelos de 

computadoras existen diferentes diseños de bus, por lo que en el presente 

n'abogo sólo nos referiremos al bus ISA (India» Stenderd Architecture) debido 

a que es "el más popular y común de los diseños de bias de h PC"ig. 

En el bus ISA sus lineas se unen a los conectores de tarjetas de 

expansión (`siota'), dichos dots tienen la distribución que se muestra en la 

flama 3.1, 

3.1 Mala del SUS ISA 

All. (Address Line 0-19) Las 'elides de AO a la A19 son de salida, 

se usan para direccioner a la memoria y los periféricos. Con estas 20 lineas es 

posible direccionar 1 Mb de memoria. AO es el bit menos significativo y A I 9 el 

más significativo, Las señales son controladas por el CPU durante los ciclos de 

lectura y escritura de memorias y puertos o por el controlador del DMA 

durante un ciclo DMA. 

'Uní J. !ras y Loa Niko f,~1~ Adémi*VAidey USA 1992 ANO. 
"A J Va" 44 Out famp~bdoppiPpda Afiéne•Wedry USA 1991 

"PIM »Aso Tilik15 & Natio Hall So Filicida México 1994 pp34. 
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A17423. (Address Line 17-23) Son señales de salida usadas para 

proporcionar a la memoria las direcciones del presente ciclo del bus. Estas 

'dales a diferencia de las «Asko Al A,tr no son válidas durante todo el ciclo 

de bus. Estas señales son generadas de esta forma para reducir el tiempo de 

direccionamiento cuando son usadas pera Modificar un bloque de memoria 

DO- 111 S. (Data Line 11-15) Son achica bidirecciorides que transmiten el 

byte superior en la transferencia de datos de 16 bita. Estas señales son 

semejantes a DO - D7, pero los perifiricas y adaptadores deben indicar al 

sistema si son capaces de soportar transferencias de 16 bits, para lo cual 

utilizan las señales MEM CS16 e 1l0 CSI6. La primera pera dispositivos de 

memoria y la segunda para dispositivos de entrada/ salida. 

HM (I/O Read). La sehl ¡OR es una señal de salida anejada por el 

ontrolador del bus y es activada con nivel bojo. Es usada pera indicar a los 

puertos de entrada/salida que se trata de un ciclo de lectura a puertos y la 

dirección del buces un puerto. 

10W. (1/0 Virite) Es una señal de salida que se activa baja y es 

manejada por el controlador del bus. Indica que la dirección del bus es la 

dirección de im puerto de entrada/salida, y que el dato del bus seri escrito en el 

puerto indicado. 
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SMEML (Memory Read) Señal de salida que es activada con nivel 

bajo, la cual indica que la localidad de memoria que en ese momento está 

direccionada por el canal, debe copiar su contenido al bus de datos. 

SMEMW. (Memory Write) Es una señal de salida que se activa con 

nivel bajo, es usada para escribir datos del bus del sistema a la memoria. La 

señal indica que el bus de direcciones contiene la dirección de la localidad de 

memoria a la cual se va a transferir la información contenida en el bus de datos. 

MEMA. (Memory Read) La señal MEMR es idéntica a la señal 

SMEMR en el slot del bus de las XT, excepto que esta es activada en todos los 

ciclos de lectura de la memoria incluyendo aquellos arribe de I Mb. Si SMEMR 

está inactiva y MEMR activa el ciclo de lectura de memoria es pera 

direcciones arribe de I Mb . Esta señal se activa biga. 

MEMW. (Memory Write) Esta señal es idéntica a la señal SMEMW del 

bus de las XT excepto que esta es activada en todos los ciclos de escritura a 

memoria, incluyendo aquellos arriba del rango de I Mb. Si SMEMW está 

inactiva y MEMW activa, el ciclo de escritura a memoria es pera direcciones 

superiores a 1 Mb. Esta señal es activada baja e indica que el 

microprocesador ha colocado en el bus de datos infamación que desea 

almacenar en la memoria. Los datos son escritos con el flanco de subida do esta 

señal 

MEM CSIG (Memory Chip Select 16) Esta señal se activa con nivel 

bajo, es usada para indicar que el periférico en el presente ciclo de bus puede 

sopmar un tiempo de espera para su transferencia de bus de 16 bits. 
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DI% 1-011,Q 3 (DMA Request 1-3). Las lineas DRQ1 a la DRQ3 son 

entradas que se activan con nivel alto, Los dispositivos periféricos usan estas 

linees para solicitar un acceso directo a la memoria. Las líneas llegan al 

controlador del DMA, donde son comparadas con otras peticiones antes de que 

el ciclo de DMA su cedido. 

DACK 114 (Direct Maury Access Acknowledge 0 -3). Son señales de 

salida que se activen con nivel bajo proporcionadas por el controlador de DMA 

que indican que la pdición de un acceso directo a memoria es cedida y que el 
ciclo está por iniciarse. 

INIQ S- DRQ7. (DMA Request 5-7) Estas líneas son similares a las de 

DItQl • DRQ3, también son usadas para solicitar un acceso directos memoria, 

la diferencia es que los ciclos del DMA en estos canales, es pera transferencias 
de 16 bit en el bus. 

DACK S • DACK T. (Direct Memory Acceu Adcnowledge 5.7) Estas 
seAdes sonándote, a las DACK DACK 3, 

Estas adietes conceden las peticiones de un acceso directo a memoria para los 

niveles del 5 al 7. 

1111Q 2-7. (Intiman Request 2.7) Estas 6 sitiales son de entrada, se usan 

para generar peticiones de interrupción al microprocesador y van directamente 

al controlador de interrupciones. El programa de la ROM BIOS, debe 

inicializar el controlador de interrupciones para que IRQ2 tenga la mayor 

prioridad e IRQ7 sea la de menor. Para solicitar una intarupción se lleva la 
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seilal de un nivel bajo a uno alto y se mantiene en alto hasta que es aceptada 

por el CPU. 

PM 16,11,12,14,15. (Intemipt Request 10.15) Estas sefiales son 

activadas alto, son casi idénticas a las adules IRQ2- IRQ7 y son usadas para 

solicitu intemapciones. 

I/O CH CHA. (I/O Chemel Check) Wel de entrada, activada baja, que 

se usa pera reportar errares en los conectores de las tarjeta Cuando esta ~I 

se activa se genera una intemución no ~arable en el microprocesador. 

1/0 CH ADV. (I/O channel Ready) Esta seflal se usa para extender los 

ciclos de reloj usados en un ciclo del bus. Cuando une memoria o puerto no es 

lo suficientemente rápido para realizar una lecha o escritura en 4 ciclos de 

reloj, deberá ~eller uta señal M'A para tener tiempos adicionales y teminar 

su opación. 

IIESET DAV. Esta es ama sedal de salida, se mantiene activa durante 

las secuencias de encendido del sistema. Esta señal permanecerá activa hasta 

que todos los niveles hayan alcanzado sus rangos de operación. Esta sedal es 

generalmente usada para proporcionar ama sellel de inicialización a la interfaz 

lógica. La señal es activada alta y está sincronizada con el flanco de bajada del 

reloj. 

TC. (Terminal Count) Es una sellad de salida que se activa con nivel alto 

y es manejada por el controlador del DMA, para indicar que uno de los canales 

DMA ha alcanzado el número de ciclos de transferencia preprograntados. 
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IIALE (ALE Address Latch Enable). Es una señal de salida y es 

manejada por el controlador del bus, es utilizada para indicar que la dirección 

me se encuentra en el bus es válida pera comenzar un ciclo. Esta señal se 

activa poco antes de que la dirección este en el bus y se desactiva poco después 

de que se ha fijado la dirección. 

CLK. (Clock). Es une señal de salida que refleja la velocidad del reloj 

del procesador, la cual puede ser de un medio, tal tercio o un cuarto de la 

velocidad de éste, incluso en alguno* diseños es independiente del reloj y se 

puede fijar a una frecuencia determinada 

evvs (O Wait State). La señal es activada con nivel bajo, es usada para 

(Quer el remede ciclo de hm de 16 bits a proceder sin tiempos de espera. Si el 

ciclo del bus es de I bits sólo son adiados dos tiempos de espera. 

110 CSI6. (I/O Chip. Sekct 16 Bits) Esta *del es de entrada y se activa 

con nivel bajo, es usada para indicar que el periférico (dispositivo conectado), 

puede ISPOItif 1111 tiempo de espera en la entrathi/salida actual (ésta debe ser de 

16 bits). 

SIHE. ( System Bus High Enabk) . Es une señal de salida del sistema 

esta indica que The bus - attached device " y el presente ciclo de bus espera 

una traneferencia de estos en las líneas de la I a la 1S. Esta señal y la menos 

signifacadva de las de direccionarnimeo (AO) pueden ser usadas para 

decodificar el tipo de`ciclo de bus. 
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SBHE 
, 

Valor de AO 
. 

Función 
O Transferencia de 16 bits. 

1 1 Transferencia 	del 	byte 

sulmiel• 
O O Transferencia de la pane 

bala dinos bits. 
O 1 no vollida 

MASTER. Es una s'Ad de entrada, que se activa con nivel bajo, es 
usada con las oefreles DitQ5 DRQ7 para permitir a un bus maestro tomar el 

control del bus del sistema, Cuando u* sedal DACK es regresada por la 

activación de las si:Sales DRQ3- DRQ7, le sedal MASTER es activada, con lo 

cual se camelan los canales de operación del DMA, y se coloca en alta 
impedancia el bus de direcciones, datos y señales de control. Esto permite al 

adaptador tomar el control del sistema. El nuevo duelo del bus debe obedecer 

todos los requerimientos de tiempo del bus, y retires/ir el control al procesador 

de la PC y canales DMA después de 13 micro espiados, pera evitar perdidas 
en la memoria debido a falta de ciclos de refresco. 

VOLTAJES Y TIERRA. Existen también lineas que son de voltaje 
constante. 

Voltaje de + 5 V dc + 5% 

Voltaje de +12V de + 3% 

Voltaje de - 3 V de + 10% 

Voltaje de -12 V de + 10% 

Voltaje de 0 Vdc (GND) 



Las seer enterionnente descritas trabajan en conjunto pro realizar 

algunos de los procesos mas aposentes de las PC. Por este motivo en el 
Aperddite IV si inuestran los diseminas de tiempos de las sitiales que 

intervienen en dichos , 	procesos. 
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4 Dinas de ea Sistema de Pruebas pare Equipes de Video 

En la fabricación del sistema de pruebas para equipos de video 

compatibles con PC de IHM, se llevaron acabo dos procesos principalmente: 

El Electrónico y La Programación. 

El diseño electrónico consistió en la elaboración de m circuito que se 

conecta con el bus de une PC, en dicho circuito se insertan 3 tarjetas de video, 

las cuales ameran las selleles necesarias pera los diferentes tipos de monitor. 
Este circuito se encarga de irionnar a la PC qué tipo de monitor se desea 

conectar y en consecuencia determina cual tarjeta de video permanecerá activa. 

De acuerdo a lo anterior, el circuito electrónico elaborado se puede 

dividir en dos partes funcionales : 
I 	Un selector de tarjetas de video. 

2.- Un puerto de entrada (port.) el cual sirve para que la PC recibe datos. 

El selector de la tarjeta de video consiste en im controlador que maneja 

un C010111110 de interruptores, de tal forma que cierra las lineas entre el bus de la 

PC y la tarjeta que se desea activar y abre los demás intenuptores. 

A continuación se presenta el diegrosa que ejemplifica este proceso:  

Poi .• Callii USW, del Cid lee /Mee sed trededwidee *re III glimpeskive de maná/ salido y el niki,* ~dm, 
Temed* de ~MIL Miguel Piles USA 1991, 
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-e• de 
Video 1 

Tarjeta 
de 

Video 2 

3 

imenueol caen' 
de 

Es convenio* mencionar que en nuestro caso para desactivar una 

tarjeta no es necesario el interrumpir todas tu lineas entre el bus de la PC y la 

tarjeta de video, beata con desconectar las lineas de datos y las lineas que 

llevan sedales de control de la tarjeta de video a la PC. (ver cap. referente a el 

bus). 

Para la implementación de este selector de tarjetas se utilizaron como 

intemiptores loe circuitos integrados CD40168, dichos integrados contienen 

cuatro "switches bilaterales", y para elaborar el control de los interruptores se 

empleó un decodificador 2x4. Se consideraron como entradas al decodifecador 

los dos bits más siptificativos del dato que se introduce al sistema mediante 4 

BUS K 

Tarjeta 
de 

Video 3 

.411howeio. 
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interruptores tipo cola de rata. Tres de las salidas del decodificador entran a 

inversores del tipo cokctor abierto para después conectare a las lineas de 

control de los interruptores analógicos (ver Apéndice III). 

4.1.2 El Puerto 

Aún curdo un microprocesador puede tener tantos puertos como 

níasero de localidades pueda dinícionar, generalmente en los modelos de PC. 

no se aprovecha completamente el espacio de direccionamiento ya que sólo los 

10 bits menos significativos de bus de direcciones son utilizados para 

direccionemientos a puntos. 24  

"Cuando la novena linea del bus de direcciones de la PC está inactiva, no 

se pueden recibir datos de los conectores de explosión (sólo de la tarjeta 

principal) y cuando el bit 9 está activo habilita la capacidad de recibir datos de 

loa conectores de expensión"2'. Esto sioific,a que para colocar tm puerto sólo 

es posible utilizar una dirección en el intervalo de la 0200 a la 02FF, razón por 

la cual se busco una dirección que no estuviera ocupada` por algún dispositivo, 

siendo seleccionada como dirección de numero puerto la localidad 0270. 

Una vez que se eligió esta dirección y tomando en cuenta cuáles seriales 

intervienen en el proceso de lectura de un dato del exterior (ver capitulo 

referente al bus), se diseñó un circuito acorde. 

NA'Ail C. Enindit 11101~1111411~11111KEl SAN& 191•44  dicida USA ISSI 
"Ibides: 
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Pan la talplermentación de tete puerto se utilimson en la etapa de 

comparación los circuitos integrados 74S260 y 74LS30. El circuito 748260 es 

una compuerta NOR de 3 entradas y la compuerta 74LS30 es une NAND de 

mandes. 

En h etapa de comparación las sedales que deben de ser cero (A0, 

A2, A3, A7, MI y AEN) entren a las compuertas NOR y las que deben de ser 1 

lógico entran a la HAN') (A4, A3, A6 y A9) ( ver Apéndice 111). 

Cumdo las lineas de direcciones y de control en la tsansferencia de datos 

coinciden con la dirección 0270 y las saldes IOR y AEN son cero, se activa la 

salida de la NAND con lo que se habilita el "Buffer" 3 estados (74LS2440) 

permitiendo que el dato que se quiere transmitir a la PC quede presente en el 

bus de datos. Al mismo tiempo que se activa el 13~ 3 estados, se genera o 

pulso de 33 momio:n*1os el cual pasa a través de 4 invasores pera que sea 

retardado un instante, dicho pulso se retoma como sella! de 1/0 CH RDY. 



Cepíllelo 1: Medd del Siseada de Nimbas 

Adicionalmente a estas partes funcionales que previamente se han 

explicado fue necesario el poder controlar de manera automática la 

configuración de la tarjeta COA, ésto debido a que ella es capes de trebejar 

como COA, emular una tarjeta MDA o une tarjeta Hércules. Es importante 

mencionar qui en  la tarjeta principal (Mediar Board) de las PC. existe un 

intemiptor pera configurar el tipo de video, el cual se debe de colocar en Mono 

cuando te quiere adiar una tarjeta COA como la maestra (Magic Combo CT-

6190S) y se debe desactivar en el caso de las otras tarjetas. Estos intenuptores 

utilizan pon activase 'jopeo' y tienen las siguiente fama: 

NOM 4.3: laiernweree ora ele* id ~á Mes 

Para implementar estos intenuptores se utilizó el circuito CD40168 y el 

74LSO4 los cuales se conectaron de le asiente manas 

III 



Capitule 4: Diside del Simules& Preside 

ipint 4.4 • 	 le 	4.3 

En alpmes ocasiones cuando se desea ajustar un monitor y se posee otro 

del mismo tipo en buen estado podría ser útil el conectar ambos monitores a la 

misma tarjeta de video, Esto es técnicamente posible debido a que la tarjeta de 

video cuenta con une baja impedancia de salida y los monitores tienen una alta 

impedancia de entrada. Para realizar ésto, es suficiente con fabricar un cable de 

eximió.' en el que cada linea del cable se bifurque hacia un conectar del 

mismo tipo que aquel en el que vamos a conectar esta extensión. 



El software es une parte hindamental en el funcionamieMo del sistema de 

pruebas, es el encargado de interpretar cual es la prueba que debe ejecutar y de 

generar la forma de las imágenes que se presentarán en cada wa de las 

Pruebas. 

2.- Contener un código que u* posible utilizar en un diseño futuro, por 

ejemplo el de extender las pruebas a diferentes tipos de monitores 

que puedan surgir o el integrar el programa en un sistema de pruebas 

para otros periféricos. 

Por las razones antes mencionadas se eligió como metodología para 

diseñar el software de nuestro sistema la Programación Orientada a Objetos ya 

que "es un importante conjunto de técnicas que se pueden utilizar para hacer el 

desarrollo de programas más eficiente mientras mejora la fiabilidad de los 

programas 'resultantes". ie 



"gegg~. Un objetivo fundamental de las técnicas orientadas a 

objetos es lograr la reutilización masiva al construir un software"" 

"Cofa!~ Es probable que el software construido a partir de clases 

estables ya probadas tenga menos fallas que el software elaborado a partir de 

cero".~  

El software que se desarrollé tiene lajerarquia de cales: de la fluía 4.5 

En la clase VIDEOBIOS están contenidas las funciones más imponentes 

de la interrtmción de video 10H. Los nombres de las funciones de esta clase 

Num MAI henil 04,11 Adjualiglibáljughils Nidal Poda »N 	.11% pp3i 
°Ibídem pp37 
„flor 

"Mem NO? 
%y Deseas ~O Momee hm USA MI 



apiade 4: Disk *I Simula rPnislus 

La date PANTALLA se deriva (hereda) de la clase VIDEOBIOS 

y cuenta can algunas funciones que nos facilitan trabajar con la pantalla real 

como ocultar el cursos', limpiar la pantalla, pirdu lineas, pintar círculos, pintar 
superficies rectangulares de algún color, etc.. 

... -..., . 
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4.3: Jample4e desee lilime*Proli 

La clase MENÚ es une clase abstracta34, cuyo objetivo es el contener las 
características Generales de un menú como son el titulo, su opciones, su 

posición, etc.. Les instancias de esta clase no *hm visibles ni podrían trabajar 

como minó, por éste motivo se crearon las clases MENUHOR y IIIENliVER, 

las cuales se heredan de la clase MENÚ. 



Copudo 4: Disido él Siento do Robes 

Las instancias de la clase MENUHOR son moles donde las opciones se 

encuentran en un mismo renglón, mientras que en las instancias de MENUVER 

las opciones se encuentran Mi oribe de la ocre, En ambos casos los maníes 

regresan un minero asociado a cada opción. 

Las clases MDA, CGA, EGA, VOAM Y VGA hereden de la clase 

V1DE013108. Cada iris de las funciones contenidas en estas clases, es capaz 

de generar uno de loa patrones de pruebe relativos a algún tipo de monitor. 

La implementación de estas clases y funciones se realizó utilizando el 

compilador de Rodead C++ versión 3.1. En el apéndice 11 se incluye el listado 

del programa mi como las clases y funciones implementadas. 



ludida 

RESULTADO§ 

Como resultado del presente trebejo se obtuvo un aparato que conectado 
al bus de una computadora nos permite evaluar el estado de un monitor, así 

como el poder realizarle los ;jumes ner,esarios. 

A nivel de Hardware, los resultados son un :elector de tarjetas de 

computadora y un pueno de manda de del" ambos ineplemeraados en una 

tarjeta de !Niqueláis usando bicnica "vire wrep". La tarjeta piafen" podría 

Ilepr a presidir fallas debido el nido que capta; sin eiberpo, con un circuito 
impreso I» INWAIditá datO ya que en él le eliminan contactos poco linees y una 

gran cantidad de alambres. 

En lo relativo al Software se realizó un progenie para amerar patrones 

de video acordes a las caracteristicas de los diferentes tipos de mceitor. Es 

importante mencionar mm le mayor parle del solture thearrollado pera este 

trattio es POI* feutilizerlo es una amo variedad de aplicaciones 



CONCLUSIONES 

El Sistema de pruebes que se desarrolló aposta un avance en el prOeCSO 

de reparación a equipos de video como monitores, ya que nos permite realizar 

pruebes y iguales a cisi cualquier tipo de monitor coatpatibleCon PC de IBM, 

lo cual lo convierte en un amisto de gran utilidad. 

A diferencia del «levare comercial que se utiliza para probo monitores 

pero que son propios para el dignéatico de lis tarjetas de video, el programa 

que se realizó es mis facil de manejar además de contar con los patrones de 

video nesesarioe pera probar y ajotar monitores. Sin embargo, en damas de 

las pruebas el programa es lago en comparación con el manejo de pantallas del 
software comercial. 
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Ama I: M'ami del Immo 

Para poder reconocer las funciones que tiene el sistema de pruebas es 

necesario describir los demoraos que lo forman. A continuación se explican 

panes fundamentales. 

Comando: 

Palabra o frase que es os instrucción para que el sistema de pruebas 

puede realizar una acción. Existen corneados tpm al activados se 

ejecutan; sin embargo, puede ser que algún caneado requiera de más 

información para lo cual se desplegará un menú donde se solicitará 

información adicional pera ejecutes el calando, 



A.** I: Maui del Usuario 

2.- Con ayuda de las teclas: Flecha a la derecha o Flecha a la izquierda, 

se coloca uno sobre le opción deseada, la cual estará resaltada o 

parpadeando, después se presione la tecla Flecha hacia adujo o 

<ENTER>. 

Presiono le tecle fp* contiene el CifáCillf resaltado á «e cosiendo 

2.• Colocarse con ayuda de les teclas Flecha hacia Arriba o Flecha 

hacia abajo sobre la opción deseada y después pulsar la tecla 

<ENUR>. 



Apiallice Itziml del uranio 



Vida 1: Mamad USW110 

Descripción de los Comandos 

Ejecutar 
Inicia la generación de los diferentes patrones de video seleccionados. 

Prueba 
Abre el menú Prueba. En este mema se selecciona el tipo de prueba que 
puede o no ser el mismo que se eligió en el modulo de pruebas con los 
interruptores. 

Ceses. 
Activa el menú Corágurer. 

Ayuda 
Despliega el menú de ayuda. 

Salir 
Muestra im mean para confina« la salida, 



Ejeaseiée 
Muestra la ayuda referente a la ejecución del programa. 

Primeras 
Despliep la ayuda correepondierite a la selección de las pruebas. 

Csallgerer 
Presenta información relativa a la confqpiración del sistema. 

Este comando configura la secuencia de, las pruebes de tal forma 
que cuido se ejecutan éstas, nosotros indicamos al proorama imán*: 
el teclado si queremos que genere el siguiente patrón o el interior.. Para 
seleccionar sisiguieute patrón se puede pulsar aloma de estas teclas: S, 
s. Bona eapaciadons, Flecha hacia abajo, Flecha hacia la derecha o 
<ENTER>. 

Para mostrar el patrón anterior se pueden utilizar las tecle'A, a, 
Flecha hacia arriba o Flecha hacia la izquierda. 

En este modo de secuencia después de que se mostró el último 
patrón, si se pulsa alguna tecla pare ver el siguiente patrón, el sistema 
regresará al menú Principsl. 



AMC.g 	I: Maui del  

Anemaótlee 
Este comando configura las pniebas de tal fonos que se generan 

los patrones en forma secuencia' ya al llegar al final se vuelve a 
comenzar con el primer patrón. 

Cuando se ehge esta opción, automíticamente se despliega un 
menú para elegir la velocidad con la que cambiarán los patrones de la 
pruebe. 

Para terco imr la ejecución de um prueba automática baria con 
pulsar la tecla <ESC>, con lo que se regrese al menú principal 



Afáérze 1. Miguel del Usan*  

Procedimientos más comunes en el sistema 

I Asegúrese de que la computadora en la que esta conectado el Módulo de 
Pmebas está apagada. 

2.- Seleccione con ayude de los intemperie (II a 14)el tipo de prueba que 
desea realizar. 



Arkálka I: Misal del Usuario 

4.• Presione alguna tecla, En el centro de la pantalla aparecerá un menú como 
el siguiente: 

kit Elia dB I da I 

Para iniciar las pnrebes relativo a 411 tipo de monitor es suficiente con 
seleccionar en el menú principal el comando Ejeeneer. 

Cede vez que se activa el sistema de pruebo se coriftwra wm secuencia 
manual, con sonido y el tipo de monitor seleccionado (Ver comandos "Menor 
y "Con Sonido"), 

SágáltlaUliligesitithiabe 

Regrese al menú principal. 

2.- Elija el comando Pruebe. Aparecerá el meli Prueba. 

3.- De las`opciones que se medran en el menú seleccione tate. Ea importante 
que considere que el tipo de tarjeta que seleccioné al entrar al sistema de 
pruebas soporta esta nueve elección. 



eidOKILIMMIllrá 

1.• Regrese al IllOrá principal. 

2.• Seleccione el comando Ceseprar, Deberá aparecer el menú Cordkurer. 

3.- Elija la opción Sumada. Aparecerá el menú secuencia. 

4.- Escoja la forma de mostela deseada. 

S.• En ca o de escoger Ataleedtlee. Determine cual será la velocidad de 
ejecución de las rmiebas. 

1.• buen al menú principal. 

2.• Seleccione el comando Cedoaria,. 

3.- Elija la opción Anee. Aparecerá el menú Audio. 

4.• Escoja la toma en que desea que se realicen las 







1/************************************************************************* 
• 

II* 	 Chao COA 

nom••••••••“•••••••••••••••••••coA,H•••••••••••••••••••••momm••• 

clase CLIA:pmbhe PANTALLA 

;ebbe: 
CLIA1) ; 
I/ Piga es palde alome ceréceene140 x 25) M feote noweroexidea 
volé Cereatereálow40(); 
// lYH ea peal" dirowe seráciewe (40 x 25) * Ohne 
vid CereolereeColer40(); 
// lita w palde onialeree (40 x 25) deelegodo ere eiliNdoo 
vid Aiáidoe40(); 
// Piase• pootelle dame earkteree(00 x 25) ex ~o mosooreadlica 
vid CerseeeneMesoll); 
// Pide os poleas elyme cordeleros ($0 x 25) e colme 
veN CerodoreeColed01); 
// Plata es palde earietoree (SO x 25) doleos* os ebbe* 
veN Atelbo1os10(); 
// Plata h putas de odie rojo osa reeehelés de 320 x 200 
vid Poroaellede(); 
// Plots le pala,' de colee eme% «S rewhrgis de 320 .200 

PdoweAndblk 
II Plele h peolalle de celos verde cae niohciii de 320 x 200 
veN PloexeVerde(); 
// Pida 4 miele de alee Now os relamido de 320 x 200 
edil Porwellhow(); 
// Pim le pestillo coa be oaMne rojo,veede y ere& 
II cae mueleciée do 320 x 200 
vid releed(); 
II Plass la palillo en lee coloree eyoulopote y bleu* 
// wo soselociii do 320 x 200 
vela Noel(); 
II Pida ea le palde use ~Mesh cm pum e.1 cetro 
void Constancia(); 
// Pite me meada& y upa átalo es el cloro do h puede 
volt 





OMS 0011***************************************************••••••••••••• 

Chao CGA 
• 
• 
• 

1/•••••••••••••••••••••••••••••owcokappoisowous••••••••••••••••••••• 
// Piot w podido *me wiktorw(40 It 23) es ffflits wwwwwitice 

wid COA: ;Carwierwidow400 

W ande = GeMedeVides(); 
idemede ON01)1kollidwIldedi(001); 
PlisCimodarwM(); 

// Pide w pdasels dépows melamos (40 al 2S) almo 
wid COA::CandowsCidw40() 

id waid. 0•MedeVides(); 
desde ts I) ileiVidwAleds(1); 
IlikmaCwwwwwq); 



// Piot h mialb de ookrfireie ces neelociée de 320 )1 100 
vedé COA:Aituellele() 

Jai aedo 13044edeVides(X 
inri. t= 4) Ili*Videdisole(4); 
eithisito(0401,0ii40); 
Swegileis(),0,0,3»,240,0032); 

// Pies h pmik  de gibo amerilb a. reselisdis 43, 330 x 
vid CGA:NresaAilanist) 

is Nide = Gediedellith4 
Osado != 4) leiViMelesd1(4); 
Seirekne(07401,0000); 
Wedicia(0,0A32Q,340,0%03); 

/I lata h patas 44 olor vede c411 1410111111111 de 320 I: 200 
ved CGA;:finalValle() 

Y 	- GottiedeVides(k 
godo fa 1)141VM1141.44(4); 
Seir4h110101,01191)); 
Welleie(0,0,0,320,200,0*1) 

tata h pum* die Met lima con ~más x.320 x 200 
vaü COAr.Pareseliimm() 

ist urdo = (idideViées(); 
gado t- 4) So*VideMeds(4); 
lieütielis(4031,4"01) 
Supsdk$0,0,0.320,300,003); 

Rata le palde ces he ohm virar, roja y ~le 
// ces Reñidos és 320 )1 201) 

ved COA::Peista0() 

vaü C4A::Attibeiteee00 

SI mude = GadleilaVidee(); 
linde t= 3) 041Videdis1e(3); 
AtréviesCando1); 



1 
iit mudo = Goills1eVi1M); 
Jim* I--  4) SetVideeMs1e(4); 
1"1111#0,401,0,110); 
Supadeis(0,0,0,1110,130,01101); 
beedide(0,111,0,320,130,0402); 
IlepiAkie(0,0,130,320,200,0x03); 

II Mi Is patees Gee lee Mins ~ampo y bloom 
// sem Rushdie de 320 vi 200 

Vid COA::Peled() 

let Iodo = Oseied•Vides(); 
*malo I= 1) O/1141esMode(4); 
Set/ehNsOdl,0"01) 
ligedleis(0,0,0,110,130,01.01); 
swelli0,140,0,320,1»,11%.2); 
Illweellois(0,0,130,320,2104103); 
) 

II 111ms M h pistas aiedvis" cM pomo w el catre 
vád COA::Ceevesecie() 

let más OstModelikles(); 
IlleMe 	listVikehlide«»; 
los» ageorAmpess(); 

Mliffieéguso; 
Yt XuatoweellImeel(); 
Int YawKiellatite«k 
tapiell~11111 
111$110« 
fi/(i1<ltatexi4+01010'.Illsole) 

/Mies )-Sá<Vam;k1=11)) 
Wdieflid(*11011 

1 

// Plass me aseddada y ro citado d cata de Y imatellt 
vál CGIA::Aparimial) 

id aedo = GetMedeVides(); 
ighwedo 1- 1eiVideeMeds0); 
Limpishatells(); 
bie(10); 
Obiaaraik(0,320,100,100); 



ii•••••••••emeeeeemeee••••••••••••••••••••••••••••••••••••“••••••••••• 
II. 	 e 

Ch.. CONTRTOL 	 • 
//e 
imeseeemeeeopeeeeeee••••••••••copinoupeeeeeeeeemeeemeeeeeeeeeeee 
1111hdetCONTROI 
Men CONTROL _N 1 

Med* IIENUVELIr 
~ledo "MENUHOILIf 
Nuble "MDAir 
*á* Taur 
*ele* 
elielede NOAM,Ir 
Necide 'valuta 

dm CONTROL 

-a 
be eehleeele,veheidelLeeeide,phiebe; 

CONTROM)I eseeiseirlveleoided-1,eseide= I ;); 
// Dende' tipe de pruebe gas es ahecha) ee el Modele de peehee 
velé Leerilehl4); 

Reweee el veht medido «NI elipse tel 

//l/hie h rae& de ~re sedhese pare «alocar ea ~á 
vid Yeedealhei(IdE)4UNOR 	11); 
// l'almea» h hin. w'he se presiden, he pula 
// (ameeel • euleedehe) 
voil Ceeddieseeseie(MENUVER 91414USEC,MEPIIIVER *MUELO); 
/1Ceekere h vdeekled es sude ealeside• 
velé CeediVeheide«MENUVER *); 
// Ceceases h pescocee e eselecie de @elide 
vil Ceedolleidde(RIENUVER e); 
// Dapliese le mesó pan eaellieser h eseeehle, veledded Y mide 
veid CedgeNheem(MENUMOR •MENUSIRMENUVER ••MIII.CU, 

MEMIVER •MVELO,RIENUVER •MAUDI); 
// Ade ceedmer h Wide 
it1 ielhffleteese(MENUMOIL •MSALI); 
// Emite mimado per d peehe de odie 
vea Sesee(); 
// Reelige he pedes reepeethee de ve emelt« MDA 
vid EjeceleMDA(141)11'); 
// Reelige lee peño reepectivee de wieeeeiter COA 
ved EjecutaCOA(COA•); 



// A 	he puha regestivas de 1111 neeiter EGA 
veid EjesdeFONFOA*); 
II Reelige he redes n'estiva, k im ondee VOA Meeecreedico 
ved FjesdeV(IAMIVGAA1•); 
// Rodee he pides nipedhee Mes emites VGA 
ved FjecdeVGA(VOA•); 
// Nema h ;mode del hesite que ee boye edecheade 
vid Ejeeddhiebe(14DA •RIDAIEXE,COA •COAEXE, 

FOA •FGAEXE,VGAM •VGAMEXENGA •VOAFXE); 
// Deoplisie el dad de »yds 
vid ~el/AMOVER e); 
// Decidiese h eyde hedáis 
ved Ayeqessehe(MENUVEIL WENUAYU); 
//D'O* h mole de adeude de ondee 
vid AdArebaltaNINFa •MENUAVU); 
// ~lepe h ayude nedgereede 
ved ksteekieNUVEll *MENGUO); 

S'Imitas os amad III» él he peleles de 111111111111 
vid SeleelledelMENUNG111 gilENUFRU); 
//Dupla. el dad pelados) del ideo 
it PdidpektatAING11 sem,taranios easpauEmEriusoa 

emcorekastruisoa •SALL 
MENUVER ihISECUMENUVEll •AIVELO,SIENINER 1014AUDIMENINER 

•MAYOD, 

•VGAEXE, 

1; 

AIDA •MDAVIE,COA •COAFILLEGA •FGAEXE,V0A14 eVOAMEXE,VGA 

int endshi); 

diddeTONIILOL.CPP 
id« 

A.II.7 



pos••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
O 	 • 
0 	 Cha CONTRI«. 
0 	 • 
11••••••••••••••••••••••••••••••conam ene essees••••••••••••••••••••••• 

// Pesad» el dm do powebe gis es d'edad ea d modulo de ponis§ 
vát CONTROL:laulktidd) 
1 

midped dio date; 
riamoilaiet; 

deur imped1"0270); 
eamidederie(olde del*); 
mita (sivadider) 
( 
ow 041: pude I; bred; 
caer Ovs03: préde-2; Med; 
como 044: peadie3; kat; 
rae 0,4011: perde4; kat; 
Gese Ode; pftirg; Irak; 

pesebes); Mut; 

// Remo d vean Med* - 
iM CONMOLubipmelel) 

Ida MeV (dm €412hat I e; 
ist 

Mi;;) 

A.TI.11 



while(lbieek« I)); 
'Memela; 
c.i=bieeke)(0); 

(e.d(0)) 

reid(e.d40)) 

rw'1rr muss O; 
eme 	: mea O; 
""'S' : 1011. O; 
" : MIS O; 
eme 	: NUM 2; 
ose 'A' : 	2; 
esee 2/ : veras • I; 

ehe 

entelde.e1(1)) 

eme 72 : nous 2; 
ciee 75 resma 2; 
cese 77: NNN e; 
cae S0: mem O; 

/ffilhe le puede de ~ere ~eh pera Mecer ee mesé 
veid CONTWL::FeedePdele(IIENUNDA •MENUPOUN, ehen iM erdehi) 

dna ir seeeekeied,pg, 
iN eivleeler,edbele; 
141ENUP11124.>0*VIdeetdedehemodoed,pg); 
illuedtamedeledhIRAJPIDOSesVideehlede(ffiedeid); 
MINUPRIPOChtVideeMedelemekeeed,pei); 
il(wal=01.7II ned-4,106 II  eiiii•exl heler0,100; 

eelembil0; 
ehleasenelleoht07; 
belio i-0;i<24;i++) 

MENUTIUN->SeCtinotPeeities(010); 
NENUPRIN->WriteCharAitlibite(0,178,stributo,ffincel); A.IX.9 



1 
MENUPER4->SesCiseerPeeitioe(0,24,0); 
MENUPRIN->WriteClierAlIelbate(0,32,101ENII0410011); 

// tideeciese le more es que te presumen In pudo« 
// (imeeeel • eittemitico) 
ved COPITEOL::CesesSemeecie(SIENUVER *mesuarc,mENuvzit •AIVELO) 

ehen w memied,areil,ipei; 
int eiv3; 
ohm smeetieeclh( 
"llevad '', 
"^Atitomides ", 
11\01; 
MENUSEC->Ceffse_Detee(seateees); 
DIENUSEC->liele1" SECUENCIA"); 
MENUSEC->GeWilleeMede(eemoel,m140•11); 
per(emer.cel 13 )42; 
.14ENUSECokOseve(peo,10); 
eiv341111ENUSEC•>Aothe ateas(); 
milds (eIw3) 

cese 0eetesescir0; MEtilISEC~leaMen(); Meg; 
cae 1:eeoweeeir. I; SIENUSEC.>0011eMees(); 

CedeVeleddealMVELOS Sto* 

//Codo» le Medid ai i Ñ esuleseisiee 
vid CONTIOL::Ces114Velecidet(IAINUVEII *ISEP4UVEL) 

1 
dad lel weeljned,pes; 
iM eiv4; 
cher •ffieetwel().1 
"'Alia 5, 
"Medie ", 
MIS. 

%); 
MENUVEL->Cerse Detee(weravel); 
MENUVEL->TIIde(" VELOCIDAD"); 
MENUVEL•>GetVideoMode(mexcelmed,pag); 
peglemco113)1; 
mENINEL->Nbevila610); 
elv4=MENUVEL->Active blee§s(); 

A.II.10 



switch Isks4) 
, 

un O: velacideel=1; MENINE110>aultakIlintia 
ceo I: vil; hliNUVEL->Opoltahfews(); bresi; 
sus 2: veiweidad-10;h1ENUVE4>4dishiews(); bssik; 

// Cambio lo preasecis atiessacis de asido 
sok) COMIZOL:Caellsessids(MENUVEll sheNUSON) 

sheet ist iewascolmod,pas; 
eiv3; 

cher issetessik,1 
"1AG» huido ", 
"Adia Sodio ", 
"kr); 
14E14(13014->Cop_Datim(usestessa); 
MENUSOPI->Titsh('' AUDIO*); 
tatillanti->I2stVikeideds(wizsektud,110); 
mirasol I 5y2; 
MENUSOP4->hfusvs(pis, 10); 
eiv341ENUSON.>Activs_tdowidk 
rwitá (siv3) 

swee O: esside-1; hOZNIUSOW>Ocsollehlimil); With; 
cae I: iseidr4; AllEti1/21011>Oadiahleatt(); 

II Dseplkes o amé pea atellawas la 11011111111, vellosidad y mide 
vid CON1101LCiedelkome(MENUN011*MENUMMENINEll *M'ECU, 

muitmea neveuxamsuvra %AUDI) 

died i« aexcolmed"; 
it 
ákN Nwaiiiiel1=1 
""Seatiewis ", 
"Audio*, 

); 
MENUSISoCarip Daies(seemods); 
MENUSII>Thialor COHNOURAII"); 
hIENUS111->GetVklsoMods(wwwklud,pai); 
yaglawsco123y2; 
hiENUSII>hhans(pail,10); 
siv2=hatit/Iilli->ActIve Most(); A. II  



switch (eiv2) 

C$1 0: MENUSIL>Oaskeklead); CealisSecassai(MSECU,PAVEL0); break; 
Que I: MENUSIS->OesisMeam(); CedisSasidelMAUDI); Med; 
Que 2: MENUSII>Oaskehlso(); break; 

II 	ceelinem h saWe 
iat COMIOL:;SelsSimeme(MENUNOR 4941ENUSAL) 

deo in haudamod,pes; 
aiv2; 

der •ffisaasel()=1 
°A M.* ", 
"Ceaceles", 
"101; 
MINUSAIL->Chge Detee(ffierseel); 
MEMISAL->Tituh(" Dem ler); 
MENUSAL->G0VideeModdolatokloo4011); 
per(ariscallq2; 
MENIUM4>Nheve(pee, 10); 
eiv2=PENUSAlp>Ahha Mead); 
*ac& (eiv2) 

caes O: MENUSAL->Oaddiear(); Mea -1; 
ose 1: MENULUPOculleMers(); Nbi111 

// Fele la mide per el peine de odio 
ved CONIXOL::Stand) 

seud(seedo•1100); 
deley(100); 
aes~); 

// baza ha pruebes respectivas ole ya moda AIDA 
ved CONTKOL::EjeculeMDA(MDA •NIDAEXE) 

las uhscioa=0; 
iM ropuesta,a---3; A.II.12 



vibile(aelection > -1 &AL adeccioa <= s ) 

switch( woleccion) 

ceo O: Sesee(); MDAEXE->PlaisCendonia; ademes++; break;  
cam 1: Smoli(); AIDAEXL>AttlbriasCanatte(); seleccies++; beeek; 
goa 2: 8110141); AM4EXE->Pletaltoile(); oelegoise++; brok; 
ceo 3: Seeme();114DAEXIE->1441areasalle(); asieccies++; bnek; 

regmaires=06.140.1); 
if(requeme 

«bocio = -I; 
ás 

esleocieer. demás - requelo; 
011001111141,1=1 U selooderTs+ prievoisii41; 

II bebe les limé« reepectives M wanitelt COA 
veid COP411101.::EjecdsCOA(COA •COAEXE) 

1 
selecdos-11; 

iM reepeseria.4=13; 
mikoskodee > .1 alk nimia < 

riAlci(esleccia) 

oses O: Simia COAEILL>Careciandles0400; idsooko++; brok; 
ceis I: Isome(); COAEXL>ComeracC4144400; seleccies++; break; 
cae 2: Seim); COAVIL>A0‘0•4400; esiescies++; 114•111 
cese 3: leese(); COAEXIE->Caraoserimalsiele0; 4‘444Ilo++; kali; 
cese 4: baza COAEXI>CentAaresCshill00; aelectiss++; break; 
Cae 3: Soioe0;COAEXE->A0101•41100;4414cdoo++; Oreg; 
cae 11: Sissea(); COAEXEPPormaReis0; geleccies++; arad; 
caes 7: Sima(); COAEXL>PisramAnuilb(); selectios++; bnek; 
ceis Stme); COAEXEr>feueVerée0, edecoissr-1; breek; 
No 9: Nemo; COAEXF,->Pareadllion(); gdecdoo++;1044; 
me 10: Seme(); COAEXF.->Pe1e4s0(); ohmios++; break; 
Cae I I: Solu0; C6AEXE->Paless10; Isloccism++; breek; 
out 12: Seeme1); COAEXL>Csaverseicien; aeleccios++; Irak; 
caes 13: &mea COAEXL>Aperiacial); wieccioa++; break; 
1 

ülrts/reste =_ 
rei011•14=R4101141140; 

- I) 
nimia = 'I; 	 A.II.l3 



dee 
eeleeciee---  'eludes • reipmeeta; 
ilieestasecie==1 	IdlICC1011+1)0111104'104=0; 

// bebas lee preñes reepeceivea de o welter EDA 
v.ó CONMOL::EjefeileE.GA(EXIA •EGAEXE) 

Mito-0; 
ir reupeeeleor 12; 
leiliih(sebecies > -1 &A IdIndell <= a 

whdi(ed~ 

eme O: tiessee(); tGAEXE->CuestereeMees44(); ookido++; ojo; 
eme I; Siel); EAMEXIE->CerecteeeeCe1eee0i); d'ocio++; breo; 
cm 2: beee(); EGAEXE->Atddipe40(); teleceies++; beeek; 
eme 3: iseee(); EOAEXE->CereleweeMese00(); eeleeelee++; kali; 
eeee 4: Sesee(); EGIAEXE->CerdereeCeleeSOI); docks++; boa; 
eme 3: loseee(); EOAEXE->AleibutosIOI); tellseciee++; break; 
eme 4: lene(); WAEXEPhoualto3411;  nimio++; break; 
ceo 7 Iiiod); EGAEXE->PlinaeAull); eeleccies++; leed; 
coro Stieee(); EGAEXIE->IPireeeVede(); seleceise*+; break 
cana 9 Sres(); EGAEXE->Plaresellleed); eekievies++; liveet; 
cese 10: tiresee(); F.GAEXE->CeleeeePoid); eelectiee++; besek 
ene 11: Silies(); IEGAEXE->Cesvergeide(); ohmios++; Mak; 
eme 11: Sweee(k EGAEXE->Apeeitede(); eeleeciee++; Med; 

reepeoWlleemegal); 
ir Ofeeplece... -1) 

cha 
	edecán = -1; 

cebedeo= nimio - reepPauta; 
ilogieeeir— 1 LA lebecioen+l)sekcci044: 

// bebe lee plebes reepectives 4e ea 14011111 VGA 
ved CONTIOL:EjoiteVGA(VGA *VGAEXE) 

sehccior=0; 
Jet nepleite,•=11; 
‘ttileIeeleccies >.1 ett seleccic• <= a 	

A.II.14 



ewitchIseleecise) 

asee O: Sem(); VGAEXE->Cereeteresilese411(); aeleceies+f; Mak; 
444,  111.41); VGAEXE->CarecteseeCelee401); eeleedes++; Medi; 
cm 2: 541114(); VOAISE->Aidutes401); reiseekra++; 
caes 3: Sucia(); 110.4EXI>Ceneseeleidesell0(); desvivo++; kali; 
cale 4: Seese(); VOAIESIE->CarsalerivedesS0(); aebeeems++; break; 
cese!: Sem(); VGASSE->Aselkaled0(); adeesies++; bree; 
eses é: Seese(); VGAEXE->riseeselleke(); eelsecies++; leed; 
º...1: Sesse(); VOAEXE->PmessAMG; sdavidol++; hong; 
asee 11: Seese0; VOAS73->PareseVerde(); aeleseies++; beeek; 
eme O: Seese(); VOAEXSProessilisee(); eeleeeiss++; Irak; 
eeee 10:Sisess(k VGAIXE->C41~); eeleeides++; Mak; 
cale 11:Seese(); VGAIXE,->Cesverypside(); aelsedes++; Ovni; 
esee 12:11sess(); VGAS70,->AposieseW); eeleeeles++; keek; 

'K); 
if(reepeseese -- -1) 

edeeekes - -1; 

seleeeile reepseets; 
illeenameisul U diedie~1)eshogies=0; 

II Reíais lee oniebes respectivas de es ~es 'VGA lieseerseeitiee 
veid COPITILOL::SjeceIsVGAM(V01114 •VGAIMEXE) 

ir eehecies=0; 
in regiseete,s-4; 
wille(eeleeeies > -1 	eelsoidee <- 

1 
reltd(edeeciee) 

case O: Sisase(); VGASEXE->Cereetereehlesell0(); ohmio-Hl lomat; 
cae 1: Seas(); VGAMEX4>Aohatee10(); deesies++; break; 
eeee 2: Seguí); VO*NIXE->biteallikhaco(); seleccioa++; break; 
aie 3:Stwee(); VGASEXE->Cesveryiasche(); eeleccies44; le ole; 
ose 4:Seess(); VOARIEXE->Aratalaels(); 	I411&; 

rapiesalallartsette(); 
if(rupsees r'•1) 

aeleccloe = • 1; 
dee 

alee 



_dirán - niponas; 
illasniescir=-1 	enecainrn+ )aelicana4; 

Eje b pnaebe Ad ~Mar ashainde 
v. COINTKOL::knonarnselint4DA •MDAEXE,COA •COAEXE,E0A •IEGAEXE, 

• VOAM WOAMEXE,Y0A *VOAEXE) 

adialiOnnbe) 

case 1: glecataNDA(AWAEXE); break; 
nes 2: FjeastaC1311(COAE30); break; 
san 3; E4nunEGAIROAEXE); Mak; 
osee 4: FstnaVGAM(YOMIEXE) iná; 
ani 	lEisam•VOA(VOAEXE); allá; 
Isba: break; 

// Deeplitia d amé laayuda 
velé CON111.0L::MilaIMENUYEll shIENUAY11) 

1 
iat wicelmed,pag; 

tat ld; 
obar NeimeMPI 

"Más 11, 

"141101» 
"\frb 
MENUAY11.>Cerse Detee(mmusyw); 
lilt/41/AYU•niaala(' AYUDA"); 
MENUAYI>O*ViénO4dnimandfflod,pas 
parOlanal 1 1 >2; 
14ENUAY1).>114aavnpas, 10); 
eiv2441ENUAYU->Aakva Aleas(); 
switch (aiv2) 

1 
can O: PaNUAY11->OcallaMem4); 

Aylignanies(MENUAYU); bank; 
can 1: MENUAYU•>OnikaMaie(); 

AyisPrid4(PAENUAYU); break; 
can 2: MENJAVU->OcultaMeau(); 



AsaCeelie(MENUAVU); Med; 
cese 3: MENUAVUo0cmiteMome(); ltteek; 

// Detpliese le s'Ido de Ejectociée 
veld CONTROL::ksEjectecies(MENTIVER sktENUATU) 

elweet xt weecgited,pei; 
NENUAY1/•>43etVideeMedelnexcakels&Plik 
perleaucab3SY2; 
NENUATU•>4:lerlteCedeet1); 
RIENUAVU->FecribeCerecteree(0,pei,3," 0 ' 	 1",0x1F); 
ISIENUAYth>FeccibeCenctorie(0,m,d,"thee ik lee plebes fehtiVIIII ar,0x1F); 
IMENLIAY11->EeedieCeteeteree(0,pei,1"felja Roe de mesh« ee weiskieter,041F); 
larawfU"'EllaibeComoseneR111.11,"Tcee eeleecieear el ceceado IFiecultr"ITY, 
METWAlftl->letelbeCeteetine(0,pei9;', 	 f'',0eIF); 
NIENUAIllb>FeeeibeCerecteree(0,90&10,ItPreeieee alome tecle pare ceetiarerr,0‘11); 
MEMJAVU->EectibeCetectcNI(0̂ 11,"0"`"""" 	 ""*"*"""`"""IF); 
PIM); 

// Deepliese h ayude de Sehcciie de pmehe 
veid CONTROL: :AstiNthebe(MENUVER stARNUAYU) 

Met Y elenoekizeilspei; 
MENUAVU.>GetVideekleile(ime01"«14•1); 
wer(iaestee133)/2; 
MENLIAlfU•>00disaines(); 
MENUAVU->F.ecribeCeretterse(044/5,"0""'""*w"rww"*ww""'`'"" 	1",0x1F); 
MENUAVW>EactibeCeeecteree(0,peg,é,"f Regrese al mesé 	t",0x1F); 
RIENUAVU->EectibeCeretteeee(0^7,''t 2.- Elbe si simado 1111111111t t'',0x1F); 
MENUAVU->FecilbeCetectetee(0,9e&Rwt 1- SCMccMs me Omite ts,Ox IF); 
MENOAlftl•>EsctilleCeretteree(0,9•10,", 	 ts,0x1F); 
MENUAVU->EecrilteCetecteree(0,pei,10,11Pteeisee alome tecle pu. ceittissett",0x1F); 
MET4UAlf11->EentbeCuecteree(kpag, I," 0""*"`"*"*"'"`"" 	'' ""'""W/""."",0x I F); 
mich(); 

// Deepliesa h sytade de Comisura, 
veté CONTROL::AsiCeedONIENUVER •MENUAVU) 

sheet ist amacel,eeedoeg; 
MENUAVU->GetVideeMede(mexcol,mod,pag); 
perlmexcol.33)12; 
MEN11/11(11->OceltsCuttot(); 
AlIENUAYU->EatitleCetecteree(0,9q,4," o 	 1",OXIF); 

A.II.17 



PAINUMU->FeeribeCerecisei(04.19,"1 1,- bolee el amé Priecipel, t",0x1F); 
lietilJAY11->FeeeibeCerecteree(0,9q,6,", 2,- Elije el ceetiede Coelpier. 
MENUAY11->FesiibeCereeteree(0",7,"t 3.- Seleecieee mes Opeiie. 	.1",0x1F); 
MENUAVU->EscribeCuecieree(0,pag,11,"t Si Ose Secaseis, moje le t",OxIF); 
MINUAVU->FaceibeCerectoree(0,94,9,11 aras da ~mit ánade, t",0741F); 
MEN1101.1->lEeedbeCereceeeee(0,9q,10,11 y ea cese de ser mítica t",0x1F); 
MENUAVU->ExelbeCerecteeee(0,peg,11,11 detenziee U veleeided, 	r,07ilF); 
MENUAVU->EseelbeCereceeree(0,94,12,"1 Si Seleccione Medie NO* elimet",0x1F); 
liENUAY11->EmekCeeeeteeee(0,14,13,11t Se lee opima 	t'',0e I F); 
MENUAVII->FeeilbeCeieeteree(000,14,11$ 	 r',Oyt I F); 
MENUAYth>E110441,00111(0411113,11trieeiele upas tede pere ceetimeert",0x I F); 
ISINUAVU->FecribeCereiteeeelpeo, 14,1101 	 ",0x1F); 

II Nimias' as a aseé as de lee pniebee ala suelta 
velé COTITIL04::SeleoPmebe(SENUNOR ollit4UPRU) 

1 
áeet Ysed pes 

elv2; 
asar seaurepoill=i 
e"blemehm,  

"COA'", 

*111/11_VON', 
"AVOA", 
'110"); 
SENUPIll>Carge_Detoe(sieeigni); 
Se?illISW->Tiiele(" FRISIA"); 
MENtirltU•><MVideoMais(emacoimed,m); 
per(eieuel-33)42; 
SIENUPIll>Mweve(peg,10); 
pitiebriMENUTIO1->Active_,Memi(); 
SIENUP1111->OveheMere(); 

fi Detrito el mesé presilla del eimieeea 
iM CONTIOIL2Priacipd(SENUN011 *MENIMPILltd,MENtJH011 •1411SUE,PAENUlti011 
*MCONFI,SEENIJNOR shISALI, 

SIENUVEIL •MSECU,MENtIVEll *MVELO,MENUVER 
*MAUDI,MENUVEll *MANTO, 

MDA eMOAEXE,CGA *COAEXE,EGA sE0AEXE,VGAM 
'VGAMEXE,VGA *VGAEXE, 

ion iet modeiel) 	 A.II . 18 



dont iot suicel,emotkpeg; 
kit eiv ,edide I ; 
• insempriell-( 
"AkionI4", 
"Aretiebse, 
"'tesis.", 
11AAmadoel,  

"Abro", 
nr); 
liat411PRIP1•>Carso_Detechmaiiipoia); 
MENUPIIIIT4->T11wlee MENÚ PRINCIPAL'); 
14041IPItIt4.>014Vi1esaleds(aiaceljmed,py); 
per(maxesiJOW2; 
kaNUPIIIT4->lábarielpeg,10); 
resirMasu(MENUISIN,Isedelei); 
RivIMEt4UPIllt4.>Active kleme(); 

raes O: MENU10111111.>Gmliehleam(); 
Ejecqoarembe(MDAEXE,CCIAEXE,EGAEXE,VGAK4EXE,VGAEXE¡; 
FeedeMera(MEt4UPIUN,usoleimi); vean 1; 

GIN 1: MIET4UP11111004Pithealem(); tialsoPmbe(1411111E); 
FeedoMearltit4UPRIPtimetleili); N1111111 1; 

caes 2: Alit4tIMILT4>OctikaMme(); 
CesesSieleme(MC00111,111*CUA(VEIÁXIIAUDI); 

Taitellera(1411UPIUNamédei); narra I; 
Can 3; 141E14111111114->Claketisoo(); ASIM(MAYIUD); 

FaideMeses(141141111111keeedsiii); riollo I; 
caneo 4: MENUPRIN•>04•114Memilkuhdo=Salidiguata(MSALI); 

reon I; 
cho libm -I; 

A. II .19 



ll••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• 

/Po 	 Che, EGA 	 • 
• 

11•••••••••••••••••••••••••••••••••Nalp••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Nilledef EGA 11 
Odelloe EGA-  N 1 
eischde "PANTALLAW 

ches ECiA:poblic PANTALLA 

KW ; 
// Plise wpostelle glasee carkterea(40 x 23) oe loca emeascroodlice 
ved CerectereaMeao400; 
// Plise a postale elipse' cantaores (40 x 23) e coloree 
ved CerectereeColor40(); 
/1 Piste a pueda cuéceme (40 x 25) dellevade me *lambe 
vu Aftholoe40); 

Piale a pegual iIawe carácteree(10 x 23) a forme sesecomitice 
ved CuecteceeMosoll);  
// Plato a peetelle alares cooktoree ($0 x 23) a coloree 
vid CuectereeColor110(); 
// Nda a peocelle coactivos (SO x 23) deraceade asa eldlodee 
void Atribotoe110(); 
// Pim le peMero de coleo rojo cos resabed* de 640 x 200 
vid sesee; 
// Pise h pooalle de color sal cos resolocillo 41.640 x 200 
vid PoreeeAmd(); 
II Piot h postaia de colee verde coa !asimilo 4.640 x 200 
vold PoreieVerdel); 
// Pida le peolelle de oder Idoace coa resabed» de 640 x 200 
void PtereaelNeeco(); 
// Pita le peatelk coa loe coima rejo,verde, riel y bleoco 
// ces recolociée de 640 x 200 
void CodoceePtied); 
// Piste ale peelelle as cueddcole ces polos a al cedro 
volé Coovergeacle(); 
// Pille mse cuadricule y om circulo ea el coito de le estala 
ved Apadeocie(); 

Nadado "EGA.CPP" 
hadif 	 A.II.20 



immommisesmesses-mossommoilipioloommossIsommossolosimiessmor 

0 	 OMEGA 	 • 
lls. 
hieeolootemémeeeeeeee•oleme(hupereeemeemeemeee~~0, 

1111 paule ahumo cationee(40 x 23) o feílla 1111111114111111étiCA 
void EGA::Caractoroollose401) 

im modo = GetModoVidio(); 
Ornado I.  I) tioVidooModo(I); 
IliataCamonaNd(); 

// Mata mt potala alg000 codotono (40 x 23) Gobio 
voil EGAnCaractonsColot40() 

M modo = GatAdolloVidas(); 
gagá. I= I) loVidsoModo(1); 
PlataCatoototedg); 
) 

// !iota o potala Carácter% (40 x 25) domado atm 
void ECIAzAidbutoo40() 

it modo = GotalodoVkloo(); 
14104110  I=1) SOVidoeModo(1); 
AttlottoaCataotm()' 

// Pida ea potala alomo caticteteM10 x 23) o kr momo 
vid EGA:;Carattoreahleaoll0() 

M modo = GettdadoVidoo(); 
Yodo I= 3) SotVidooModa(3); 
litataCmactoodd(); 

II Pite N potala olimos Modo (SO x'23) a ohm 
voté EGA::CatootoroColorl00 

be modo = GotModoVidoo(); 
¿modo I= 3) SolVideoMode(3); 
Piatatuacterea“); 

A.II.21 



// Pleie o modelle ruédenle (A0 x 25) doescado aux stgibilles 
vela EGA::Atribuied«) 

1111 modo = GesMedeVidee(); 
iglemd. 1= 3) SeiVideddildr(3); 
Atribiale£ereceer(); 

// Pite h potala de oler raje ces moduló. de 640 x 200 
ved EGA:11,1wereario0 

lit sede = OstilideVidee(); 
Weide 1= Ox0E) lierVideeklede(04E); 
thipericis(0,0,0,640,200,0x04); 

// Pleta le pais* de cola mol cae reeolodás de 640 x 200 
vid EGII:AireasAad() 

ir Ruede = OedlodeVidee(); 
ilbeede S 140E) SeVideeMode(Ox0E); 
Seperlicie(0,0,0,640,200,001); 

// PMo le patilla de oder verde ca reeeliiciée de 640 x 200 
vid EGA:liireeeVerdo) 

lel mode = GeillideVidee(); 
lineé* I= NE) SetVideoldide(Ox0E); 
SuperlIcie(0,0,0,640,200,002); 

// Flete h peritalls de ceba bleuo ea reeelliciós de 640 x 200 
ved EGA2Poirezellescig) 

lit modo = (iitdedeVidee(); 
gemido I= Ox0E) SerVideeMode(Ox0E); 
Sigerlicie(0,0,0,640,200,0x0F); 

// Plata le peala& cala coloree verde, rejo,ead y Nemo 
// ca reedeciái de 640 x 200 

vid EGA::Colorethimel) 

iet modo = OeiModoVidee(); 
A.11.22 



iterélet= ME) SesVideohlode(070); 
tiw•ricie(0,0,0,320,50,044); 
Seperlicie(0,320,0,640,50,002); 
StiperlIcie(0,1010,50,4110,100,110F); 
Superecie(0,0,150,440,200,001); 
Stiperecie(0,0,50,140,130,0404); 
Supedide(0,400,50,640,130,074,02); 
Seierecie(0,0,130,1‘0,150,041); 
SuperlIcie(0,4110,130,40,150,0x01); 
1 

// Maté • h pastar a emitida& ces pago* os el ~ro 
ved EGA::Caaverpeach0 

lat sedo = GmbleiNkka(); 
Jama 1= 01410) SetVklecoMals(Ox10); 
dable ageolrAspecte(); 
ims k(i1)5•eimokr, 
it Xamix=00/430311); 
iN Yilax414.14adtm«); 
Lielpiehrtalli(); 
114100); 
IreSil<XIlliw,~10100~1o) 

fee(iatj=5;1<lferixj+=10) 
Wiiierkel(0,40F,011); 

// Pita mis ~Moda y wr Girado el «miro és h talo 
ved EGA::Aperiestia() 

II mode= GedledeVideo(); 
111(ashl= Ox10) SelVk1eoMale(1110); 
Limpishistalli(); 

le), 
Plesarado(0,320,175,175); 
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neeese•••••••••••••••memeeemeemeeemeeeemeeeeeeeee wee ese • eeee 

//1" 	 Che. SIDA 	 • 
//• 	 • 
lleoreememeeeeempeeeeieemeepeeemuffireee••••••••••••••••••••ewreeese 

diluid SIDA N 
Medie MDA N I 

Med* "PANTALIA.11" 

ches MDA:peldic PANTALLA 

AIDAll 
//Wide el h pum& lee cedhelie ASCII 
ved PlateCerederee(); 
//Active o texto ah lee lee de *hetes dilvesibles 
ved AtiheleeCerecte0; 
//Dibuje o le pesada me modelle ea mole texto 
ved Platialid(); 
// Piele le podas de c.ele, Ileso 
veid Plateraselle0; 

'Símbolo, ISIDA.CPP" 
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0•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
//o 	 • 
//o 	 Cho MPA 	 • 
//o 	 • 
01111••••••••••••••••••••••IIMMINDACINNMW••••••••••************••• 

//Duplicas es le pastilla he celemos ASCII 
veló MDA:listeCerecteree(veid) 

ko nodo = GelModoVidee(); 
illmettlo 1= 7) tietVideoMo4•(7); 
OpellaCetem(); 
PletatAorpo(0); 
100(lot j= I ;)<24j++) 

fee(iat 2;i<711;i++) 

MIConoproeitios(04,1); 
WritaChee(0,1+46,i); 

IlActhe in texto Cal loe tipa de atamos digesiMet 
void MDA::AttibutoeCoteM) 

lot aedo = fielModoVidol(); 
gado I= 7) fletVidesaled«lk 
Platabliergel(0); 
ir i=22; 

EactibeCorectetee(0,),,,"Texto tionoer,Ox02); 
FeetibeCerecteie(0,0,11exto Neeeml qw Perpodee°,0‘12); 
EeceibeCorectetee(0,k7Prexto Nened Sollevayadow,03101); 
EleribeCeteetetee(0,i,11,°Texto Ildwayedo que Pereedes""Ox0e1); 
EeerbeCetettatee(0,k10,1'exto Illdliate°,0x0A); 
EectibeCetectetoe(0,i, I 1,NTexto Miste qts. Perpoilee*,0dA); 
F.eedbeeetecteree(0,i,12.°Texto 11~e y Soloveyeio",049); 
F,ectibeCerseteree(0,i,13,1'exto MiOwo 1010 Parpadeo y Soliereyedow,OxII9); 
EaoribeCereeteree(0,i, I 3,NTexto laveteo°,0x 10); 
EscribeCetecteset(0,i,17,"Texto !aveno que Perpoilee°,0x90); 
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//flitieje ea le pealas un «tejado ea aedo texto 
veid AIDA::Pletelleje1) 

ij; 
iet modo = tiletModeVidu(); 
illuede 1= 7) SetVideeMod917); 
IlliteMeriee(0); 
iar (i=3;i<76;H+9) 

LiseeVexice(0,1,3,2 I ); 

la II=2;i<23;k=i+4) 

Lieeeliedeset(0,1,3,74); 

kr (i=23nki=4+4) 

llitCueserreeitiee(0,1,3); 
wiltichme,193,1); 
SeleereoPeeithee(0,1,73); 
WilleChes(0,100, I ); 

rM (h2;40;i=i+4) 
lit (iet J=12;1(75;14+9) 

s4etCeeseereeities(0,1,j); 
Virkiebo(0,197,1); 

fir (1=3;i<71,1=1+9) 

SetetweeePeebiee(0,2,1); 
WtiteLltee(0,194,1); 
Seteteneereeiliee(0,22,1); 
Writenee(0,193,1); 

SetCeoreorPositioe(0,2,3); 
%VdteCliee(0,211,1); 
SetCwieereeitioe(0,2,73); 
WeiteClast(0,191,1); 
SetCereeereeidee(0,22,3); 
WriteClat(0,192,1); 
Settureeereeitioe(0,22,75); 
WliteChet(0,217,1); 

A.II.26 



II Pisa fy panialh de cele/ Miro 
veitl 111DA::PloaPisialliNveid) 

kat mode = QuiMedeVides(); 
illieds I= 7) I1esVide•Metle17); 
Oculisnosee(); 
folio j=0.4<234++) 

6eininsoPeeitisi00,j,0); 
VikitetherAisdrii«0,2111,0,50A,110y, 



ll••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
//* 	 • 
//* 	 Ches MENÚ 	 • 

11•••••••111111•011*****************1111494ENU.K11•1111•1**************14001111******** 

NlideiMENI1- 
fldelles MENU_111 

/Molde "PANTALLAM 
Molde 4ioe.11> 
Ohohde gasialt> 
Mb* <Ay IP 
Miclode ghlosb> 

albo MEM/jobb PANTALLA 

yeateded: 
Met iet X,Y; 
il leyhod,hado_meni, hado lamine oonkchecjiv, 

sorehre,letree_eq,elemestee; 
tes peeicies(30); 
dee siteau(30); 
do %hilo; 

Coatirgetoe poi 
NENIX); 
// Comelhoctee ose erogo» 
MENU:14514U(iet.ht,ht»Liat,lotikiet,clief 11); 
// Meta me sombre al lide aniño y ebeko del mesé 
vial Coloca_Soodwhelteei iM Abed he Jet); 
// lime el extremo rupeder h/Niet de o meco 
void Merpeo(het,ht,iet,iikiat); 
// Plata wo horco del temido del lose 
void klisme(iatám); 
IlEeffibe ate codeso de codastes es h piatelle 
hi lEtcribe PMeoliet,ht,clier 1", ht); 
// Motee a carácter oe the cedo» 

Ehe_ea(cher *, che); 
// Cuide h podciós dolimpaía a otro hipo dedo 
void kfuevellat,ht); 
// Comerme el color de los carácter," que apenan a d how 
void Color Fado Norsdiat); 
// Comide el color del Toldo avaro 
void Color_ Feudo_ levliet); A.II.28 



//Medio el colee del carácter Ivens min.l 
ved Celo Carec_Nenalid); 

Co011Ime el soler del cuide, laven* 
veid Color Careelev(iei); 
// Codeo, h cecial) de tasar mies 
veid lieeitaiee); 
// Medicáis leeglied del roe 
ved Leasieudiel 
// Medio el olor de he lesna apeáis 
velé Celar Lelre_Eg(ial); 
// Cambie el dele del amé 
velé Tilele(~); 
//Ceryie he asuma de be apdo« del ama 
ved Carga_Ddeetelierspdell 
Medica el seeke de elipse de lea ',desee del mesé 
viii Ceséis Datelles,cliarok 



0************************************************************************ 

Chae MENÚ 
	 a 

• 
//***************************WillikentCpple****************************** 

// C. 1M por defecto 
hIENU::14E/4U1) 

X4;11=0;loosibid= Ojeado menor 112;feade_iov=32; 
carec_seear0;ceree_iev---4;eolietuldeltee eup-4- ; 
eleneedies--0; 
*oler" SI Titulo"; 
nemo(Oh°^Opoies I , 
leo< IP"^Sello I; 
telosi2hn0"; 

// Coseinscter ceo arome:do 
IIIIENU:;t4E/IU(los ojal zies f asnajot f frijol e mons, 

il c lav,iat esokiat M elp,cder *tilo» 

X=x; Vi; 
feo"aseurf 1101111$sede iov=f 
catee asare ootncluoilv=1...kly; 
emodiresollistee_ecrhl"; 
elemotoe=0., 
tholvtilul; 
seese(0)="^Opoies 1 "; 
didddll="11411, N' 
meati(2j="10"; 

// Pite ose mate el ledo demás y ebeje del amé 
void MEtillr.0010C4 Sooke(eheet bit xl,dhen hl y I,iat leeilt) 

miel« iit i; 
dm, cotecter,etribitto4; 
for 1)4; Mai; l++) 

fietamorrolies(0,y I ,vc I ++); 
cetecter-IteedClierAttribute(0,(dtoct)cerecteletriboto); 
WriteChedlltrdeate(0,~7,1); 
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I/ Pi a. el eximo aqui« o inferior de me ame 
PENI:Magya(ist x Upe yl c I ;IN c2,1* c3) 

USCivieálaidee(0,y1,x1); 
WeileCherAtedmati(0,c1,canc senurfiesole Donk I); 
SolCuneePesitiee(0,y 1,7'1+ I); 
Wrie•CharAteribm(0,02,cerec senriamilo asmIseellath 2); 
SelhomPosision(04 I,x I+11.01114 I); 
WrileammAllálsta(0,c3,cans sonallhado semi); 

// Piala w aura del ~e del amé 
v. 	MENV.:Merce(ias x1,1M y I) 

M kosegin; 
IsegivaiSt14+ I; 
Meree(X,Y,201,205,1117); 
WhO'.I91.1t,  I ;)++) 

SileureeePeáise(0,11+1+ I ,X); 
WiteCber/1114§14(0,1»,rane menelamidi sem I); 
SeCtinsvPiailiee(0,Y+1+ I,X+ I); 
WriteaserAstrIlmo(0,32,canc asell+bade asem,x1-X.1); 
SilCunerillosities(0,1f+1+ I ,x I); 
WiiteClegAIftikile(0,1114,canc sens+lbade mem. 1); 

emion) Colma Joeire(x1+ 1,141+ I,1); 

Merma(X,y1,200,205,11111); 
*mire) 

ColeckSoadore( X+Isepted,y I); 
Cebos Jombre(X+1,y I+ 1,1seskted); 

coayartnules(titigo); 
1-4((x 1-X).compalaY2)+X; 
iliceayers>leisikid)legiumboapen; 
Escribeduite(i+ 1,Y,tittilo,feedo aseim); 

//Enfile me ademe ás carácter% ea h peatalh 
iN MENU::Eicrie Musgo 311,iat y I 	hasamje, 

releer ion hit ij,k; 
fati.--x I ;•stesaAje;i++) 

SetCureorPosiliou(0,y1,i); °A, U.31 



// Cimba el olor del &sil Mero 
void MENUnColor rade "Mi t Met) 

feade briol" 



//Coas los moka 1. lea "dime del NUM 
viga MENt1::COM_Dete(d1eg .10.11041) 

iat 
fas(Seá<30;k1+) 

t 
meettfilipoisswlit 
if(opciesseti3--"0") h-30; 





0•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
//o 	 • 
//o 	 Chis MENUI10111 	 • 

• 
ll•••••••••••••••••••••••••••••••"ffloam•••••••••••••••••••••••••••••• 

AIENU11011 
lb)", MENUN011_H I 

*oh* °MENU.11" 

ái. MENUI1011:peblic MENU 

1111,11S: 
km budín; 
ágel be %Ideas; 

11~101(); 
tatitnieleMENUNOMIllialMatiliatikiat,dwir e); 

1/1414*. iiteibilies di he gimieses del _• e ami& mememisitio. 
ved Ajoish144); 
II heme el valer assebble la coila elsjile 
bit Itimpesetalbs s, iskilier e); 
// Weide h pericias Id victo 
veid Oblea Piosicies(); 
// Iba bielde el misiiM b pagas 
it AM» Musw(); 
// %dio el boui y cebo 	d eme glie occoirsba ases 
wY OcidiaMmi(); 

Medd, eket41111011.CPP' 
Momilf 

A.I1.35 



	

••••••••• 	sume ••• olor ese oe****•••••••••••••••••••••••*************** 

Ipp 

osseme••••••••••••••••••••••••mmiles. cppoom•••••••••••••••••••••••• 

//Medias* «ribo,. de be cocieses del mai ea aedo assecroiaiiice 
hastniost:wriusioll4) 

X4N4k,lesaiaml= I jimilejwar I 12josiejav-32; 
aneeilsorteens irr-4;eimake=1;letne_elp=4; 
diewier0; 
beitIona=0; 
*Aro' lis Tiiiike; 
amiefaiO)='1ciee 1 , 

	

me< 	"; 
essa( 01r; 

ti Rones d vdee aessieds • le pipás delta 
SENUNOL:MEINUI1011021 411 00 (NU tird,ii 

im 	laváis amikiat hipaban stiad) 

Xn; 
laido siert menikeirJavglimv; 
caree asare 11•1011111.11V=0-iliV; 
seeibienselleinkeirieleeip; 
~PI 
beedera-t 
»dm** 
miraph"Opeies I 0; 
assillollair 
weasPrNr; 
) 

// 	u táctes 
veid klit111110114:AMareedelvád) 

4 
"id ido iffisuiel,rned,pag; 
eleiViilietilleiele~•411•4441; 
il.rlm O7II aell.4x I 1 IImeol-.0E0G) 

as~00; 
feudo iv-AMO; 
caree juss=007; 
cerio iiv=0,407; 



tosire= I; 
lene eipx07; 

// Nue visible el ~á* lo pass& 
MENU11011:11equeia(bi 	y,clier %che) 

ohm M'y I 
dm «21; 

k e; 
iM teelLeMPlajoba-0,11,110; 
Farlbtalieuliffilásbmai(lhadjamileiw); 
lutá 

Wille(Ibiselag I)); 

e.SisárÁll); 
MIGA» 

tedejlegidreekjelsedaktetweekái01»; 
illteduholds) 

Ilediemeh_elsoiáml; 
ha% MIIIIWIllselYffilligkeesliesdkuell0; 
Ende Meme(411edelymerageohlibedkjav); 
voimIlledis); 

mied(1114(0)) 

eme 'V: 
Eacolle alegult4hchholulkágbeirdav); 
reme beba; 

ose ; Soda++; break; 
case 2? room .1; 

das 

avitd(c.c1(11) 

gme 75: Ileche•-; brset; 
case I?: leche++; keit; 
cuto te: 

Eadbe jIlleau(41118dely,austi(lediel,fakiavk 
A.II . 37 



411edie==ellsedoe) Ilede--1); 
dlledee•O) Iladireleaddee• I; 

eittAbelte) 

Escribe_alree(4111141~110_01.1~•._eenak 
bode Mare(derelaoly,desoliedielkedikiov); 

II Adela se veles e role duele» olel amé 
ved 111141111011: Abole Pedeiee() 

reidor iot i; 
posidee(0)=X+ I ; 
ledi= I ;i<deseetock++) 

pedriedihoddee(11hodedevemi(11]); 

Moka d eseeá lierdesid 
Id 1► IEN11N011::Aidve Mos() 

M.; 
die; teder130); 
sdiiidetrooy(osee(elesedoej," \0114)elosoatoe++; 
übeeefrodges(); 
leedod-proisiedeleseitoe• thedee(deow(demetoo. I )); 
rokeb--ieew den lot((leeiebelf2.1)•4); 
Selveridelle(X,V,Iesoliod+1,1(+3,aelvedo); 
Imodery,  I ; 
A3odeFoole4); 
Meredloo~V+2); 
for (e4x<doweetoel++) 

todeetellerdbeilleoulpodrioe(e),Y+1,emodo),foodo 110M1), 

toldaste+ II-AM 
retum(ltripoeite(posicioo,V+1,terlea)); 

A.11.38 



Ocelle ql mesé y coloca a h pum" el texto que m eacastrabe emes 
ved MENU11011:0cdaMema() 

Jai xX+Ieesiiild; 
iN yi--Y+3; 
iltbeadere=t) 

CelosaraitallelX,Y,d,ykeelvede); 
MI» eakedio; 
beedits=0; 



0••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
//10  
//* 	 Chic 14ENUVER 

0.•••••••••••••••••••••••••••••mENumw••••••••••••••••••••••mwor 

Mihdif MENUVER H 
Mein MENUVER H 

*dude 94tEt411.ir 

ches AtENUVElipmbik NfENU 

prldw: 
ist Imán; 
:Yo W •Wvado; 

pktblis: 

MENUVE111); 
MENUVER::»T4UVElt(id.imit,ist,iw,im,id,bdicher u); 

//74odidce divididos de INemboco del ~áe 111,110 21111111croadtice 
voii Ajwiakeds(voii); 
// RilNM el veis/ anché° i lo s'oció@ elegida 

Ileeporms(W,ist,cder u); 
// Cake), el ~die del aseé 
red Loodids_Loydwl(); 
// Id» vidas id mai w le paule 
Jai Attill Medd); 
IlOsolRadyarcoehpodella todo lie se *mamaba eme 
viid OwitaMmo(); 

Mecido latitIVEILCIPP 
he« 

• 
e 
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ll••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
//o 	 • 
//* 	 Cho MENtIVIMI 	 • 
//o 	 • 
ll•••••••••••••••••••••••••••••••heNumene••••••••••••••••••••••••••• 

hit titNEItzlidl4UVE114) 

X.4;1f0;leesiatil;lbede alter 112;Icede iev=32; 
caree asecr0;canic Javr-4;wayhts I jectaa_eq--4; 
alsolcatea-11; 
Indere-II; 

Ma Mach"; 
mucti(0)="''Opcise I , 
emes< li=""Salla ". 
miete(3b"kes; 

Xn; lf=y; 
bade icata=f aseeklicade 
caree aseara aeackcarac lawiLird; 
escalerceish;leass_ecp•M_elp; 
ehieeeter=0; 
beeideta---0; 

enee(01-"^0pciees I "; 
eceora(11.0"lalk "; 
Reer121010"; 

//Medica atara». de las //cía see del maná es arde acesecreedeice 
vela MENUVER::Ajacalfasie(veid) 

11011 lit emixcekieed,pas; 
GetVidaeMeis(eraccekzed,pee); 
illemboaCeitO II amel.-11a I I panlulsee) 

laelte aeweetle; 
fiado lar-Oxee; 
careo e0replx07; 
cacao icv=04/; 
sedo= I ; 



II ileseraa el valer ~dedo •la "cih álgida 
ias MENUVERzillerotrecia(be in y,abar *sedes) 

( 	 • 
malee (doy 
che cb(21; 
iat i;1u; 
iat tech eirekle,Ilecka=0,b,11 aat; 
lEareibe bleam(x,y+ledeffireelllesballaede_lev); 
MG) 

dillr( %Me% I* 
C ast-Cesba; 
c.i-bieebeX0); 
ille.4(0)) 

teelefilisklabracalseciameepper(c.cb(0))); 
il(tedkeiegida) 

1 
Ceebemele 	I; 
beribelaNy+11ralsearglearlizakeern); 
amibo lleeer(e,yfilealamerefeedrallardeiv); 
rowe(teds_ellsblip I); 

i'Msdile.drI01) 

eme 
Uribe blesio(x,y+111erba,mosplecbalteede_iavy, 
*ere Cede; 

can ; bebe++; break; 
can 27 gallea ; 



dn taelee(3011; 
v1ih(einnWiera(lesimes),NY9.,0) demmeetes++; 
Lasellasjissibid(); 	, 
illleichad~rale))1eybiéndee(thidel) 

theirt Wat.* 5)12'('~1~3)1 
SekePai1alle(X,Y,X+Ieseiral+3,Y+deratest3~); 
baiderrl ; 
Abilashehtl.  
Merce1X+1.104+1,Y+deseites+ I); 
1~0041mmatiaah++) " 1  

heIlIbEleribOlegua+IN+11+1111111111121,41" Mella ; 

fediebri11-V1; 
rown(keemstal X+ I,Y+ 14%154 



// (kat el aleé y goiece h pateas teme (pe w weeeillebe 1111111 

veid MENUVE11::OadiaMeeid 

lel Id=X+Isesitlid+ I ; 
iM yi-V+elemodes+2; 
ice= I) 

CelecePeatelle(X,Y,eiMiveds); 
delele 11141111; 
beaderer-0; 



fie•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••III** 

• 
• 
• 

0••••••••••••••.....•••••••••••pANTALLAir••••••••••••••••••••••••••••• 

Chad PANTALLA 

Oadie el mur 
ved Odelldeinde(k 
// Páldimes el arao 
vMd thiseireCtinee(); 
// Lapa lo pedido de viles 
violé LimpisPeatalle(); 
// Guide diends regundt• de le pedidla 
velé 	dlád yl 	 Poi»; 
//C lea.o1.p Id idaddsciis ose a pude oes 
ved CehcaPdasellelit zlád y1,11 x2,10 74,ágol id pide); 
// Pide ere MM lige al ~e de la Hure 
velé Pidabliged(id pajee); 
//Defolie. • h M.M. los carácter'. ASCII e dude asedeinsia• 

vid PletaCereadriebelk 
//Dielless ea h;uisk les dirimes ASCO es cela, 
ved PlaseCuaddreee(); 
Motiva $014011 u 106 tiple M atributos diipedibles ea aedo andoctedátice 
vtül AldbideaCental(); 
II Feo** lise didimo. cairina w h piciMiidldade 
vMd EficrinCitaddliellat 	w columailt regillek 

smaudjeid suilddel 
II lurte os 	veutical de h mégis libias 
ved lidesVegiodl(id pesas, ist ohm& lit uae  lat rdesila); 
// Plato mede. holeastel w h puk í iidicads 
ved LiaisHelideddid papa, id rolde, ist cdhoseiii, id colmo da); 
// Amos le releáis de **doto á le pedal' 
dotéis Aapecto(vaid); 



// 	dude 
void Plotaaradolid I 	W a,US  yáll mak* 
II Piola mas r  ea todo lo puedo ces lo soporaclia Modo 
vaid 	ilepersoled); 
// lwNa 	roothipale do is alga moho so la padello 
ved lloperkie(io pis »Wel Mi, 

Ifikile Mor); 



yono••••••••••••es ******••••••••••••••••••••••••••es seso eso» esa eses so* e* es 
II' 	 1  
ll• 	 Chi* PANTALLA 	 • 
//o 	

• 

lliree••••••••••••********seesesepAya~cppopopoesousoi••••••••••••••• 

// Ondea el curse/ 
vela PANTALIA.:0cdianersee() 

IlsiCsirsorType(0‘20,040); 
1 

// Illasebe d orase 
velo) PANTALLA:: alwireCerees() 

assile.GOIsdeVideNX 
kiCeneeType( I1,12); 

she Sellásresible(4,7); 
1 

// iimpio h pabilo de vides 
ved PANTALLA:J.4119)1*mM) 

lit wieis-lettéletleVides(); 
lieVideeMsdiNeds); 

// Gura intreeis aspa» de h potala 
ved PANTALLA::Sa>aPeatals(11 711,11* Ya.» dile AMO it Non) 

iN y-; 
den id cuactsiddbdo; 
fai(rl1aK,'244+) 

loe (rx1;x<=942;31++) 

ScieweetPoitisegO,y,x); 
ReedeherAtullivits(0, cancter,etribitte); 
piet(pes++Inairester; 
peesjperflaatiesso; 

A.I1.47 



//Coloco os h pm" la idenseacklei quo w. parló ceo Salvorodullo() 
void PANTALIA::CdocePodolle(ida x I jet y I ,ios 742,10 y2,daut id pass()) 

iM i,y,didl41; 
ron w clIOGI11,1101,4»; 
fel(rYI ;Y<=0;Y++) 

fu (o-% I ;11<--i27444) 

SeiCienorPosidadlIbik 
oaroctorirest(im++); 
aiiiidoiodt1wazo+-11; 
111dIonovAiditoo(0,ouractioribuse, I); 

II lilao os Mb hes Radio de b peaUlli visible 
vid PANTALLA::PlaleMarged(ios miss) 

4 
apasiamed; 

dairor23; 
modoshOodlilsoCel(); 
SeiCensellogise(pooldo,0,0); 
WioCborAiiiibeto(pdelos,201,01107,1); 
IloonwooPositios(posio,0,1); 
Yhi1eCherAmikto(peolm2010407,~2); 
leiCwoorPooki~,0,11mosi I); 
WeitoCharAddleie(posios, I 17,047,1); 
lidies i= I ;ilmoroes;k1+) 

SitConorPoáioolp•OkkOk 
%IfriteC1otAiirlbels(pagio,1114,0407, 

1, I); 
1VriteCborAlielbto(posiii,32,0x1/7,1ince12); 
kleuniellitieetleiikkAismok I); 
WdloChavAtiributo(posio,1/6,047,1); 

ZelneleiroMIN11041110,10iumir 1,0); 
WillilalelfAlpfrii«94.111,200,0x07, U ); 
IletCuresolloillse(posiitdoxioor 1,1); 
WthoC1drAltolbuse(pagio,203,fro07,711); 
SetCorsooPoditiod(pgiesmodom,I,oesocol I ); 
WritoCharAdributo(posioo,)$1,007,1); 

A.II.48 



ntleopliees en h peak he cedemos ASCII es hiede meesereeshho 
veid PANTALLA::PieseCereciereekbekl) 

OcekeCereee(); 
las mexceMileiklaxCelik 
he Y=46; 
PhisMal1em(0); 

fee(ilik--1;1<24;j++) 

k=46; 
dei(kis i=2;igesecal2d++) 

illi>11)k=31; 
Seltioneerediee(040; 
wmcbm10,i+11, 

abole. ea h peal* les earieteree ASCII ea cebe 
veld PUTALLA:1111eCemielereeC(widl) 

OedieCenel(); 
semehfielMexCelik 
Ir" 

Illeleklersea(0); 
kllialKl<24J++) 

Oaeliet S2;igeexeel4;14+) 

illl>11)1L-31; 
liesCureedlesisiee(0J,i); 
WriteCherAttlibete(0,i+k,"16,1); 

A.I1.49 



//Activa tono§ ese lea d.« de miele* &posible. M modo mosecrondnice 
ved PANTALLA::Anibenatenecnn) 

OaduCianne(); 
Itatektnya(0); 
iN muiceb(InMaxCel(); 

WIliexcal>40) fr-nexce1/4; 
Eicdimemacenen0,i,S,"Tene Asnr,041); 
Eindostinesen$40,0,11on• Verás fits Popedeemek 
EundoeCaninonn(017,"Tiode Itnielten04); 
Folikearegenme(0111,110e Illeace gen Pespedee,04117); 
lEanibeCaneseree(0,i,10.*Teme Ami Illedleste",009); 
Eenimenac1ine(0,i, I 1,191“ Verde inenne The Parpedse"AgA); 
InnibeCarectore(0,i,12,911ne Rejo Ilidlo1e",04C); 
EandisCannone(0,1,13,1*** Now 11,11.0. Peopede,OdF); 
hogibeCenctine(0,i,13,wrow Vede fMM 1140,0114A) 
EffloibeCerectine(04,14,1~ Iteje gro Peopedos, MM Illease"».14); 
Esdbenwspere<0,1,17,1ses ~dr IN" AnorMIEV, 
Eindbetan*ericakla,"Ten• Illasse opas hopeé" bah As0,011919; 

// Pida oslinr venical h podáis nacida 
ved PAPITALLA::LiewAlunicaltial pagiois,lat 	rese_ini, int unglia) 

fo(iat SragLiskie-reagLem+ I I++) 



// Pita bu Ilasa borizoadal w h *plácido báculo 
void PANTALLk:Limooliorioosi(io pasiao,ko ruda, iso 	coloos_110 

SatCloodloitiom(pgioo,ramloo,colloo_ioi); 
WriteCho(pasio,1911,00los libados iii); 

// Room h 'ácido de oupocio h poetas 
d.ák PANTALLAr.Aapooto(void) 

illOseMooColW=320 	Gollilodlowl1F-200>e0o1 1.131; 
11110.1Mveol().--140 GolModloWY=330>mone 1.292; 

eles il(0o1Moon).--440 	Goikleollow4)...200)retwoo 2.242; 
dee illGtilidooCoW=440 At Golklultiow(>==.440)ralmoi 0.942; 
olot non I; 
) 

II Pise árale me patee 
ved PANTALLA::PliaCiroule(ist ps &i s Xooétto,121 Ifoadmiet rodio) 

lot 
92/41121 
4311013Y, 
014‘414Y; 
kat modo,npy,oupocto,PAIM›.001; 
opecto=h4opeot90; 
foo(peolo.0;pooto<3.24;piodo+---,PASO) 

prosoipatorrodio; 
priblpootorred19; 
Pe'101909; 
glraoadttoo; 

IrYcaltr*PY; 
qbeltinotrolo; 
412rY09913101Y; 
q33PXoodrofpx; 
q3rVost(apy; 
itt---Loodro+po; 
44rVontrollf; 
WdloPhol(Ox0F,posing 1 yja I x); 
V110"40,101P90191,42y42*); 
WritoPh4OldIF,po1imil3y,q3x); 
Wdtelltolfflx0F,paiiia,q4y,4470; 
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// Pite leo nis es toda h puedeca. h espitacióes Jadiad, 
ved IPANTALLA:toi(io separeciae) 

iet Xesix=1:104exed(1 
YerguKiitIlladlos4); 

asuelde egecurAtipette(); 

MIiM i4á<Yelewil'Illmwocies) 
1.(i t i=0;1<llassx;I++) 

Writellkel(OttOF,04,i); 

fas(ii I-0;I<XioNS4011111.macI•11'&111•01*) 
&Sis Mil<VIIImil") 

1VellePlonlI0110F,04i); 

11104M1111114++) 
taio.olcVtit:m0P11:41(4.0;1017,0,1,Xwax• I); 

VhiterizeMeolorAVallx-lik 

// Plata weinvesdespile ir me dala ah« h potala 
ved PANTALLA:liquídele 	»Mía 

kee XamorfildlexCel(); 
Jet YealrestMaidtevi0; 

<O) Xisi - O; 
«id < O) Vid O; 

> Xemx) Xli-Xmax; 
INCE > Yes) Ifb•Vimix; 
foi(im i-Xiski<X11§+ I ;I++) 

Wit milhvolá++) 
Wrii•Pbseltalecpyieli); 

Xerie 	coler) 
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neeeeeeeemeeeeeeeeeeemeee •••••••••••••••••••••••••••••• eseeseeeeeeeeee 

Feudo Preeddedie 	 • 
ne 	 • 
HeeeempieeeeeeeseeeeemeeeeeeepsEsENTA.cppeopeopeeemeemr.•••••••••• 
ellidlefPNESENTA 
Mero PRESENTA 1 

/I Eme &OMS pide h mesh de Preeddedie 
sien r Promete() 

diese asideksed,peo; 
PANTALLA pede; 
peale.GelVideeMedeldendkand,pee); 
91111G.MIViéseMeds(aed); 
peNtriateMersee(0); 
perlemecel,29)/2; 
pide.lBeedbeCenteeredemlideulted de leeedieds".001X 
Ferldexte123y2; 
peate.FeedbeCerectene(Ooeg,d,lideed de Nimbes de",000; 
peelemene119)/2; 
peete.FeedbeCereceered004,10,11Equipee de Videe",%01); 
per(eedeed•30Y2; 

FeedbeCereeteeee(0,9q,14,"Amei: Meteos eirgillie E10se,007); 
prbrace121912; 
peate.FedbaCeractitte(0,pig,13,"Aseasc Más ~ea OdeseN,P*07); 
per(easce134»; 
peele.PeedbeCerequedkpes»,'Preelese me tecle pea ceadem",01107); 
1041); 
reddi ad; 



mos e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••• *sesos* ese 
//o 	 1 

PRINCIPAL 	 o 
II* 	 • 
o eiesomosoossiose•••••oueseeepauggAt cm» so» •• e • es empeouses »o ese* 
Odiad PRUEBAS 
«dee PRI/ESAS 1 

// Deehredie de vedebhe 
edede--I; 

ebed de aedo; 
MQA ade; 
COA ese; 
EUA ese; 
VOAN epa; 
VGA vse; 
CONMOL eledehin; 
IIENUVER weeedaveleffiradhemsed ; 
MENWO011 11~119,11~111,heik 
// Leellee del puede h pule edeedesede 
cedrehdalaereede0; 

Phle h palde de Peesedddie 
medriteseele0; 
utile ledeth—,  I) 

// Adivi d amé pdiehd 
e1edeneitrehdeeldedselledigh,awsnie4baceall,Miehaermakdadele, 

égrae,hadyed,Aide,licseliese,lbseeklivse,emeh); 



ll••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
II* 	 • 
II* 	 Chao VGA 	 • 
II* 	 • 
//••••••••••••••••••••••••••••••••••vokw••••••••••••••••••••••••••••••••• 

eididef 
Mime VGA _N 1 

MiasYM "PANTALLA.N" 

ches VOA:public PANTALLA 

pelle: 
voM) (); 
II New e peaselle abres carácter* (40 x 25) em lame meemocceimílica 
ved CereoteresileeM0(); 
ll Pisa es mesas *mes módem (40 x 25) e meleros 
ved Cerectereseelet40(); 
II Pide es Fortelle cerlmeres (40 x 25) Mimado eme Mita 
veid Atmlbetee10(); 
// Piste ea pot* alises cerigeree(S0 x 25) se folie miesecroemilica 
volé CerectemeeMeee1104); 

Rete em pot" aliases cericteros (GO x 25) e cobres 
ved CerectereaCelem110(); 
II Nate e paetells carácter* (10 x 25) demande eme ~les 
ved Atribetee00); 
// Nets h peeselle de cebe rejo coa resol:die de 440 x 200 
velé Pmeeillole(); 
II Piste Ymemela de colee amad coe resabias de NO x 200 
ved Pereseked(); 
// Neto le potala de colee verde cem ~bao de 640 x 200 
veid PorenhVerds(); 

Plata Is post* de moler Ilesa) coa rodeáis de 440 x 200 
volé Pentallleice(); 
II Pita le potala ceo les celemos roje,comdo, sal y blusa 
II coa reedickba de 640 x 200 
ved C,eleroshimi(); • 
II Pite em le outelle eme ceeddade ces matos oi el coito 
volé Coeversescie(); 
ti Pite mee ~Mode y me *cele col cetro de le palmilla 
void AP•rincio0; 



ll************************************************************************* 
II* 

Ches VGA 
lis 
ll**********************************vcacpps****************************** 

II has o paule dama embotan (40 x 25) o reara aosocrowatice 
Yeii VOA::Comapta04~400 

leo aedo (iO4•441/1444(); 
ibais i= I) 844ViiesMeie(1); 
PhosCusaates141(); 

I/ Has a nade alome cada,* (40 x 25) a ohm 
ved VGA: :CusaatoColot400 

la( malo= GalleiNidee(); 
*lude 1)114414.414444(1); 
PIstaCeames4); 

11 Plata 4111 paella Gateares(40 x 25) éleleallé. 
ved Vek:Atei1a44401) 

lit 44444 =1341MaloVii•o(); 
*arde S I) liallidee14•44(1); 
AtribaNCencao(); 

// Man pea& alasse aukaree(110 x25) ademas assoaeseitica 
vid 110,41::CenallomMaiell0() 

la ando. GaModeVides(); 
timado 1= 3) Sialikoklede(3); 
PiotaCarectaiál(); 

11 Pies spiatella apila adapres (10 x 25) a ohms 
ved VOk:CarageneCeled10() 

it mode =134011•4410400; 
il(ado 1= » SaVideeklals(3); 
PiessestaaainCO; 

A.II.56 



lleel•••••••••*********••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• eserneee 
Ipe 	 • 
//* 	 CIII• VGA 	 • 
//* 	 • 
neile•••••••••••••••••••••••••••••••vGA jcppeeeeeeeeee••••••••••••••••••••• 

II Pisa ea peetelb dama carecieres (40 x 23) es forme emeecreskice 
veid VGA:Careetereeklese401) 

W nade GeIlledeVidee(); 
igen& != I) INeVideekledel I); 
PleteCeteciereáll); 

// Pisa a puede dame cuácteree (40 x 23) e celemos 
ved VGA::Cuee1ereeCelet400 

les mode = OetalledeVidee(); 
*lude I= I) SelVideeMede(I); 
PlateCereetereeCO; 

// Pila ea mulle medites (40 x 23) deeaceede eas au 
veid VGA: Atebsteele() 

iet sede = GesMedoVidee(); 
i4eiede I= I) SeIVIdee/dede( I); 
AftibeteeCereetee); 

II Mime ea pedas dome eerecteree(110 x 25) ea dem esesecreeetir,e 
ved VGAzCareceiceeMeee101) 

I 
..do = GedledeVidee(); 

Yudo I= 3) tieiVideeMede(3); 
PieteCeeectenehl(); 

// Pisa. puede dame meciera (110 x 33) e ceben 
vedé VGA::CirealeneCelerl00 

iet modo = GoehledeVidee(); 
*mode I= 3) SesVideeklede(3); 
PieleCerectereeq); 

A.II.56 



// Mea se pot* carácter« (10 x 23) demude sea atribules 
ved VGA::Ardlieled10 

ir .tele = GediedeVidee(); 
Olmedo != 3) lelVideellede(3); 
iriehiae‘araceer(); 

// Mbrss h paula de cebe vele eee Pealaras (11440 x 200 
ved VOA::Pereaeltele() 

les ende = GeibledeVidee(); 
illuede t= 0‘13) 11.11111011eile(07113) 
Nepsicie(0,0,0,320,200,0x01); 

// Plaia Y peal* do cebe mal Pe reashaider de 440 x 200 
ved WikrimeaaAad() 

IP nade = (el/ledeVidee(); 
gado != 0‘13) IleaVideeMede(Ox 13); 
111~110.321200froill); 

// Pim la piala de cebe verde pe Neehedire de 140 x 200 
veril VOArAltraeaVerde() 

he Pede = Oa1MedoViMeO; 
ilereede I= 0.13) lesVideelderle(Oe 3); 
lepeadeie(0,0,0,320,200,042); 

// Plata h predi de colee 1lmee cea nreeledie de 640 x 200 
vi VOA:loweablaraea() 

ha 

 

modo = (ediedeVliee(); 
illerede t= 0‘13) SeiVideeMede(Ox13); 
Sepedele(0,0A320,2111,0x0F); 

// Piala la piada ces loa celares verde, roje,aail y hiemal 
// pea (Cabila" de 640 x 200 

void VGA::ColereaPrier() 

ist modo = GetMedeVidee(); 	
A.II.57 



illinde 1=1113) SieVideekteds(0%13); 
Seperick40,0,0,160,50,044); 
Supeded0,140,0,320,30,0x02); 
Seipe0gie(0,110,30,240, 150,0401); 
We01i1(0,0,190,320,200,0d1); 
ilepidds(0,0,90,110,130,0*041); 
Itywkie10,240,30,320,13Q0x02); 
arpdish(0,0,130,110,150,0x01); 
Supedds(0,240,130,320,1130"01); 

// Piad • h pu l& cedriade ces potes e el astro 
volé VOA::Cesveressed) 

W lob = GedledeVides(); 
*miel= 0x12) fielVdsealeds(0x12); 
*Me alpsvie=Aspeold); 

HilleS•sePettel 
il ItairCedienCol(); 
il IfmraidleaRevi(); 
11~Pedellalk 
Reid lok 
Ise(d«ataxki41111)11001111«d) 

t'Sá<Yeall11-10) 
Wriidilvd(OdF,0,11); 

II Piad me ad*" y *oh d as» de h pardo 
ved V011:Apaliescie0 

id usa = GediedeViied); 
dado I= 0a12) lidVideelleds(0‘12); 
LiwiePadde(); 
biell 0); 
rimaCirold0,321241240); 
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neeeemee•••••••••••••••••meeeemempee•eopeeeeeeeeeememeeeeme• 

lie 	 Chis VGAM 	 • 
//o 
ipreeeeeeeee•••••••••••••••••••••eeevaAmweeemeeemeeeeeeempeeeme 

NüNrl VGIAAJI I 
«dee VGAM 

"PANTAUA.11° 

cine VGAM:pelhe PANTALLA 
( 

VOAkI) 
ved CeeseeereeRlese1101Y, 
II Piase ee pealas méteme (10 x 25) deseeeede ere ademes 
veid AtrIkee101); 
II Ama h palmeo de odie bine* cele reeelecile de 6401(200 
vedé Pereeellkeee(); 
// Plete ea le ros* iele medre:eh eea malee ea el cedro 
vedé Cesveromeh(k 
// PIM 1.11 exedoieeh y m gire" ea el men de pede 
ved Aperiliiele(); 

Miaskok •VOARILCIPIP° 
Hee*, 

A.11.59 



Hee seee•ese. •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• eee emeeeeeeeseeeee efie 
//e 	 • 
//* 	 ame VGAM 	 • 

llemoss••••••••••••••••• e e e••••••sy0Akt cppo opus e oboes es *************** e e 

/I Pi te M Pala" *aso citad.' (SO x 23) ee foner merocroedrice 
ved VGAM::CerereereeMessmo 

I 	' 
iel 1111111, = GerMedeVideel); 

1= 7) IlerVideeMede(7); 
OedieCurrer(); 
PleleMergru(ek 
for(IM)- I ;$<244++) 

falto i=2;i<71,i++) 

IlelCuneereákre(0,),i); 
YMMCIer(0,i10,1); 

// 	ea peetelle carederes(110 x 25) demeceede eme Atributo 
veid VGAM:91Mbureellel) 

id elude = GediedeVideelk 
Mude la 7) IleiVideddede(7); 
PleteMereee(0) 

ii.22; 
EacrereCarecteree(013,"Texte Nerstr,Ox02); 
EmibsCaRdsollRUCTedo Nemel que Peepedee",0x12); 
FicribeCenelaree(0,0,"Texte %ad Subrreyede,Ox0 I ); 
ExdoeCerecteree(0,i,11,1exte Subrayado que Perpedee",0x0111), 
teolIblesrederoo(0,i,10,"Texto Brilleetee,Ox0A); 
EleribeCeredere40,i, I 1,1rexte Oda» que Pereaderr,OdA); 
Eeo*eCenGem(0,i,12 "Texto lkilleate y $ulorreyede",0x09); 
EscribeCerectareelOsi, I 3,elexte Ilkilleate que Puyada y Stirreyedow,Ox19); 
E ecribeCerecteree(0,i, I S,"Texte laveree'',Ox 10); 
EserdreCerecteree(0117,91exte hveree que Perpedeee,000); 

// Pim le pedas de co or Maco coa resoluciée de 640x 200 
void VGAM::Purezellleacol) 

ler modo = GesMedoVided); 	 A.I1.60 



ideado t= Ox 13) SetVideeMede(0e13); 
Sowedicie(0,0,0,320,200,010F); 
1 

// Flete ee h peetelle ese emeddeele ces pese es el mire 
ved V0.01::Ceeveripeciel) 

Jet mode = (iettAedeVidee(); 
Yen*" I= Ox I I ) SeiVideellede(011 I 1); 
desible eepeewAtfecte(); 
iid ilid),•••114«•; 
it Xemp(ie01eef,e1(); 

Ifere-GeNedlevt(); 
LimpieFeetelle(); 

leOil<Xesee1--inie)10'eleevta) 
ftitlitl j=3J<Ifeweil+= 10) 

Wdierfael(ONOF,0j,i); 

// Rete loe cobee& y o *Me ee odre de h pende 
veid VGAM::Aleduciel) 

lit ende = OeffiedeVideell 
dleeede fa *ti 1) flesVideekleds(0‘11); 
Umlehilaltlle0; 
ailleo); 
Plieseirode(0,320,240,240); 
1 

A.II.61 



o • es • oro» •• ese e e o» ••• sohoo • se* sir •••••••••• e *••••••••••••••••••••***** 

IN 	 Clec MEMOS 	 • 

o netos seo» eimeememmonimogiot 5511 51115155515555155555555* 

//Ches de vide, *iba" r leteerwpribi 1011 

«Mei VIDEO"» IN 
Nadie 11111101110 H I 

ches VIDE011108 

Shit 
iN MAXX, MAXC, MedeV; 

VIDIE011110N) tI ; 

M Ceetrel del bimba de b CRT e/ 

// Fije d aedo de vides 
veía SieVideeldedabt mde); 
// Fije d tepe de airear 
wü ileiCereeinse(thest let mide& :boa iet eedies); 
// Fije le pedáis del aireer 
ved IlieCtireedbeitiee(dieet ir pese, :Met iet revi, Iban ir ohm); 
// Obligue b pechéis del orear 
veld GeiCiireedbeitiee(dent kit pese, *ea iat dirow, 

&ea bi trabas); 
// Lee b peekiée del lipia óptico 
die« iat Cial~eitiestásit at Ibm, Met it &cobea, 

ionbt 	ion bt -); 
// Fije pisiee active 
vaY gelphrinfeeelabelt fal PIM; 
// Duplas b Mime Mode arribe 
void ktellUp (ion ir 111111114011t at arbete,diert iet Vigra, 

dant iet Xlei, ohm Jet Merar, rho« ist Xrislit); 
II Deeplue b Mies hacia ebeje 
void ScrellDeati(eliost ist lbee,dieit iet etribekiboet iM Yapper, 

ion nl Xkli, dont ist Ybwer, dioit let Xriglit); 



Oletee M cometes '1 

// Lee d caí** y milete de le peliche del C4111/1 
IteetiCtietitstribets(shett le pese, Mea Jet &Mac*, 

dial ist Meremos); 
// lambe u cado, y etilismo w h mides del CU tal 

ved WriteaterAittilleti(ehed ir oye, dial iet durar" 
ellen SI embate, kat eras); 

// baile o mide te le pedáis del nem 
vid WeseChet(ehest iit pe., Met kat che**, theet ke carel); 

beeellia pase */ 

// lieletniese a cele, pea el cehr del &eh 
Vid SielPelsee(ebeet dile Madi" ohm ti eñe); 
// Plata o 	b pelele 
vestid Mi Wittéked(ebeet be Met, ellen ir pese, be tow, iet celrem); 
// Lee cebe de o pied ea eme pelee upeeike 
Met Jet IlleetIlletelleheit ir pm, w tovi, M ediemis); 
// Uribe a carácter oh 'mide. del met ose& Teletipo 
ved WriteTt)Cheelgest Jet chite" Met im peee, Iba iet cele(); 

• Selle tea unid ASCII */ 

// 1.es al metal aedo de vides 
ved GetVideelleile(theit dile Acelims,abeet Je émede,abeet Jet aptas); 
II la e mulle a peetelh ceiebieeeiesee de cielo 
vele tiesDeph)Ceile(thert ir aptinety, dem Jet ikeeteedery); 
// Lee el Meter* de reesteese tle pm* 
iN Getaledlotv(veig) (tope MARX;); 
// Lee el eletete ie edemas de le puede 
iet GettélexCel(veid) (neo IMAXC;); 
ll Lie el aedo de video de Is ~ni 
itt (ietMedeVidee(veid); 

); 
Mula& "VIDE01110.CPM 

emolir 

A.II.63 



0.0~~.~....~.~.~.~•••004~~0~~.~. 
//o 	 • 
/1 	 Ch.. VIDEOMOS 	 • 
//o 
ll•••••••••••••••••••••••••••••virequotor•••••••••••••••••••••• oreo» 
/o Cartel dal Werke de le CRT o/ 

// fije el mode ale video 
velé Vi1D1011101:SeiVideeMede(ier más) 

REOS regia; 
reipaell - 040; 

- ambo; 
kat (VIDEO, aref" Ame); 
eabrA(sede) 

M. 0,100 Md.V-l.MAXC 
C4111 Ord1I : 34edeV= nade; MAXC 
cele 042 MedeV= serkl; MAXC 
mei 0003 MedeV= mode; MAXC 
case 0m04 MedeV= Me; MAXC 
Cae 0/103 MeileV= rade; MAXC 
caes OrA0 MedeV= leerle; MAXC 
cae 0x07: MedeV= arde; MAXC 
ceo 4WD: MIDAN= ereée; MAXC 
caes Ibi0E : MedeV= melle; MAXC 
eme ArOF : MedeV- eade; MAXC 
caer 0x10; MedeV= mode; MAXC 

n cese Oe blekV= mide; MAXC 
,1 caes 012 : MedeV= rudo; MAXC 

case0x13: 3404•V= sede; MAXC 

// lije el dpe de coser 
veid VIDE011103::Se1Caraellype(abert bit otartig, ñortial rerikei) 

rodee AE011 rasa; 
reas.b.á = Oral; 
reieb.dr = marties; 

// 	ress.b.ch i= Orafir; 
regib.d = taileg; 
resíkb.d R= 0a0F; 
hilé (VIDEO, Mg., Mea); 

= 40; MAXA = 25; break; 
= 40; MAXA = 23; break; 
= GO; MAXR = 23; break; 
= 30; MAXA = 23; break; 
=420; MiCal =200; Med; 
=320; MAXA =200; break 
440; MAXIR -200; break; 
= SO; MAXA = 23; break; 
-320; tima =200; Mark; 
440; MAXR =200; Mak; 
440; MAXA =330; break; 
440; MAXII =330; break; 
440; MARA =430; break; 
440; MAZA 414; briark; 
=320; MARA =200; break; 



// Ip le imickla del ama 
ve VIDE011108::Se1nereerPediediseiW pese, ion W rovi, died iM cobas) 

t... PEO lees; 
reee.b.á = 002; 
~kW)  = PIN; 
reseb,dh = feW.  
Role = Mío; 
10 (VIDEO, keip, atege); 

// Obeide Y /miedo 41111 (141/M1/ 
ved VIDEXIIIIOS::ONCeriedPeeidedekeet id pege, *11111 ist krew, *en kat gicelwea) 

mies REOS rege; 
reselLá = 0,603; 
1,1111111= PIM; 

(VIDEO, asee, ano); 
rew = reee,b. 
ohm resab.d1; 

Idee SEO. tese; 
nM 	= 044; 
Mdi(VIDED, 	key); 
nr« = mak" 
ohm = rep,h41; 
pieekew ny** 
pbteledies = reo** 
re (noikeli); /y,  AH = O ( es lipia óptico) */ 

// Fs M Ojee active 
ved VIDEO11106::SelDlipleyPege(áen id pese) 

mei 111.01 ny; 
resol.* = OROS; 
'Niké§ = View; 
iatii(VIDEO, *tem Juega); 



II %Oen lo ÑON liada daba 
veid VIDIE011104:licreM/p Iiked he liwirdied Mal aftwiletilMel Mal YrNar, 

*set 	idiest it Ylaww, deo 
1 
lobs Mili top; 

n'ab.* = *di; 
= 

rese.h.bli = aidibde; 
= Itupper; 

np = 
mak* = limo; 

ideNVIDOX arva4 kW); 

II Deoh■hpybold ebeje 
vid V111,0111011::IlimilDwita1den Pi IbiesAget id diabei,abeit Pi Minn, 

*id id XI*, dediM View«, aidd M Mil) 

lada SEAS ve., 
%O/; 

rep.b.d bes; 
niki* = Mide; 
rillik41 V§11941; 
upad = Met 

Ylimwr; 
rep.h.di = Xasta; 

ateo, keip); 

/a Guide de Meterse */ 

ll Lee d coridev y diem de pedáis ad orear 
V11111F.,011101121timindrAidbiadiliset iK pay, atad id ilidereder, 

Med id aMkee) 
1 
mide 11101 reo; 

i; 
rvimiká Ongli; 
NIILkha "` mor, 
siesomeo. 	alrep); 
dome* !lob& 
*Mi» = riga* 

A. 11.46 



II Feedoe wáter y *libe«) le le pede. del cereet 
ved VIDIE011104::WrheCherAteiháálhe he pese, den iá donan, 

ohm 1s euribete, iM corle) 

II /mesa aerktie ee h Mide del anee 
ved VIDE01110kWtheCiee(dest II pese, obeis w da**, ehlet ir áltát) 

madi MOS reo; 
esseh.ek a  NOM 
tesekelli. dencar, 

• ',kW§ 7'.• rail; 
ágil« =aran; 
letláVIDEO, key, dtresek 

/o idead gálico / 

II flebecime me cele: pare á cele, «bade 
ved 1/10E011104::SeiPelettádbest W &idee, den he colee) 

t. 
ledo REOS mis; 

rep.h,d = NOS; 
regekbh = dráthee; 
reseh.II aár, 
hatt(VIDEO, artes, ihrese); 

// Pide o phod el le páliele 
ved VIDEORIOS::Wviterhtddhait Jet calor, :leal it pese, het mi, he cedes) 

de 6r •ApVisho; 
eákisearCiedledeVidee(); 

imeissed he shit; 
át meneKieatexCehy, 
swed(emde) 



ApVid.o = (MI far •)0xA0000000L; 
addrirow*I0P-cokorr4; 
abli=0,110; 
obirnbil>>(colmeN11); 
esoperelp(0x30,9); 
sopereb(Ox34040); 
oorprelb(0r3ce,3); 
esepostb(Ox3eX0x00); 
oulpertb(Orace ,I); 
eidpereb(Odet0e0l); 
otoperlb(Ordee,0); 
rodpordolOoklabit); 
eolpolld0,00,0); 
eolperIbledetreler); 
lApVkleo~1~; 
waipedl(OLIce,11); 	talli1h011 04111‘14011•11 de la tarjare de video 
oelpeet1(lbac(0x11); 

a• rpork(0,130,11 
ourportb(IldetOd0); 
rodporlble040); 
eateed1(Ox3.0b100); 
break; 

eme Ox13 ; 
ApVideo = lobar lar *)0,400000001.; 
addr(rewheaxeol)♦eolowa; 
NibpVideo+addr) = olor; 
break; 

mies ItE011 rasa; 
rege.ká = OiUC; 
rep.kal = cebo; 

1100; 
max.« = colme; 
rep.x,dx = row; 
latle(VIDEO, ame, Arep); 
break 

►  

II Loe el oler de me Pul ea tau Pibe «peak* 
abur iM V1DE011106::ReadPkel(rhort i1 pap, iN row, bo colme) 

mies 11E08 reas; 
moka,' = Ox00; 
reta k,Ok = PM; A.11.68 



ress,e.ce = cebos; 
rege.x.dx = row; 
iellégVIDEO, asees. Auge); 
rstwi(ridalLid); 

// Feedbe Motee ea le peeiciée del w us, es mode 
veid VIDF,0111011::WdeeTt)Chee(abeee le dende, diese iel pese, ás« iee cebe) 

ardes REOS teas; 
reilekel§ = NOE; 
resakel = devastar; 
Iridakbh = Podo; 
legel.11 = celo; 
ietlNVi 	Aress); 

/o Salde de toreMel Afiell 10/ 

// Lee el Med Nade de video 
velé 111111,0111043iseVidedlede(eheet il lieelammesdieet M lialede,diese s  apeo) 

1 
moho 11E011 rey; 

= 001; 
ietid(VIDEO, bese, ateo); 
61111111116 = resalido; 
osé. = eieseLel; 
Pelo = fWbbh; 
MsdeV = role; 

) 

// Lee e exedle ee peetelb eembieseiseee de cid).* 
veid VIDE011101::GetDimpleviCede(almet be Oyeiff*ry, ice üt lkolvailety) 

debe REOS rey; 
reseleá %lie; 

= de00; 
iet(VIDEO, ande, Arees); 
11(rese.b.d == 0311A) //AL = Ox IA í h ladee o esputad' 

11~ = Nelikbh 
esevadery = resekbh; 

che 

prima:y = OAFF; A.11.69 
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