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Introduccion.

El control numérico ha adquirido tal importancia como medio de produccion, que las
maquinas que se rigen por los sistemas de mando numérico son necesarias para la industria
actual. La necesidad surge debido a las exigencias de fabricacién, que se reflejan en altas

P

precisiones de maquinado que son cubiertas por las maquil controladas

numéricamente.

Esta nueva necesidad de la industria ha tenido efecto en el sector educativo, ya que éste
es el proveedor de los recursos humanos de la industria, dado que estos recursos deben estar lo
mejor capacitados para cubrir las necesidades de la industria, hoy en dia, el control numérico es
parte de los planes de estudio de las carrcras afines a la industria, principalmente metal-
mecanica.

El aprender los métodos de programacion en control numérico implica practica por pm{e
del alumno, lo cual lleva al manejo directo de las maquinas. Estas maquinas son de un costo

1 Lo

elevado y son bastante mis delicadas que una maquina-herramienta convenci cabe
q ! s

mencionar el costo del material utilizado en las pruebas, ya que para evitar et desgaste excesivo

dela herramienta, es comiin utifizar materiales no metalicos mucho més suaves, pero que deben

tener caracteristicas especiales para soportar las condici del quinado, lo que por
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consiguiente Ivosb hace caros. Estos factores conducen a pensar que el proceso de ensefianza-
aprendizajé del control numérico puede ser costoso, y en efecto lo es.

EC;Jam‘lc- un proceso es caro, lo que se pretende es minimizar los errores dentro de dicho
proceso; ‘pero el evitar los errores casi siempre es cuestion de prictica, y cuando se estd
aprendiendo, es obvio que la practica es poca o incluso nula lo cual puede significar elevacién de
los costos en el proceso. Cuando se enfrentan este tipo de eventualidades, existen alternativas
que pueden ayudar a amortiguar la presencia de errores, estas alternativas son los diferentes
métados de ejemplificacion de los procesos. La ejemplificacion, mejor conocida hoy en dia como
simulacion, es una herramienta poderosa para cficientar los procesos costosos y dificiles de
controlar. La causas que dificultan el control de! proceso son miltiples, pero en este caso en
particular, la causa es como ya se menciond anteriormente, la inexperiencia del operador.

La simulacion se puede realizar de diferentes maneras, es decir, ¢l modelaje a escala es
una forma de simular, la reproduccion de las condiciones de operacion de un proceso para
observar el desarrollo del mismo es otra, entre muchas mas. Una de las mas sofisticadas y
eficientes es la simulacién por computadora, la cual se ajusta bastante bien al problema del
aprendizaje, cuando ¢l proceso o el equipo involucrado es muy costoso. Para ver mas
claramente ¢l concepto es oportuno hacer una comparacion. Los simuladores de vuelo
reproducen las condiciones de operacion de una aeronave y someten al operador a una situacion
similar sin necesidad de arriesgar su vida ni la nave, de este modo el aprendiz puede adquirir la
practica necesaria, mediante la simulacion, para enfrentarse a la situacién real minimizando los
riesgos. De manera aniloga un simulador de una maquina-herramienta, en este caso de una
fresadora, permite al usuario experimentar programas de maquinado y observar el efecto de
dichos programas, hasta obtener ¢l resultado deseado sin desperdiciar material, sin arriesgar Ia
maquina e incluso ahorrando tiempo, ya que el proceso en la computadora puede realizarse

bastante més rapido.

Introduccién
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Habiendo lado lo ior, se hace pal| abl

+ P

1a utilidad de un simulador por

computadora para una méiquina-herramienta de control numérico,
El trabajo est4 estructurado de la siguiente manera:

En los primeros capitulos se da una idea clara y breve del control numérico, de sus
posibilidades, ventajas y desventajas, asi como de los métodos y estructuras de programacion.

Posteriormente se plantea !a estructura general del programa, asi como una breve
explicacion de los diferentes modulos que lo componen.

En los siguientes capitulos y finales se explican a detalle las diferentes rutinas que
constituyen los mddulos, es decir se mencionan las tareas que realizan y la estructura logica con

las que las lfevan a cabo, ast como las relaciones entre las diferentes rutinas cuando éstas existan.

Introduccién



Capitulo 1
Control Numérico

1.1 Historia del control numérico,

La maquina-herramienta ha jugado un papel fundamenta! en el desarrollo tecnolégico del
mundo, se ha observado una relacion directa entre el desarrollo de las maquinas-herramienta y la
tasa de crecimiento industrial. Gracias a la utifizacién de las miquinas-herramienta se ha podido
realizar, de forma practica, maquinaria de todo tipo, que aunque concebida y realizada no podia
ser comercializada ya que no existian medios adecuados para su construccion industrial,
podemos tomar el ejemplo de la maquina de vapor, que aunque fue inventada en 1766, no tuvo
un desarrollo conveniente hasta 1776 en que John Wilkinson construyd la primera
mandrinadora, gracias a la cual fue posible fabricar maquinas de vapor en gran escala.

A partir de ese momento el desarrollo industrial fue espectacular. La gran variedad de
maquinas de vapor que estaban siendo construidas, permitieron ampliar la variedad y velocidad
para la manufactura en serie.

Paralelamente fueron evolucionando las diversas herramientas de corte utilizadas por
dichas méquinas-herramienta, el primer avance significativo fue la obtencion de un material

llamado acero de alta velocidad, que contenia cromo y tungsteno como alcantes para mejorar su

Cantrol Numérico
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prop en 1930 se introdujo el carburo de tungsteno que una vez

perfeccionado, es el mas utilizado en la actualidad en las naciones industrializadas del mundo.

P

Conforme las de preduccion se incr on, se empezaron a dar ciertas

agrupaciones de maquinas-herramienta del mismo tipo en las fabricas, con el objeto de realizar

un maquinado por etapas, a fin de tener una mayor eficiencia, muchos trabajos se organizan de

tal manera que grupos de piezas que requicren operaciones similares se manufacturen en un
" Fond

grupo de ma localt: ady Asi, por ejemplo, st para la mecanizacion total

de piezas fuera necesario realizar operaciones de fresado, mandrinado y barrenado, parece
logico que sc alcanzaria mayor eficacia si todas las maquinas-heramienta necesarias para realizar
estas operaciones estuvieran agrupadas. La conveniencia de realizar estas tres operaciones en
una Gnica maquina-herramienta, y otras, necesidades que surgian a cada momento, forzaron la
utilizacion de nuevas técnicas que permitiesen incrementar la produccion reduciendo los errores.
De esta forma se introdujo la automatizacion en los procesos de fabricacion; a continuacién se
enumeran los factores que condujeron a la automatizacion: ’

1.1.1) Necesidad de fabricar productos que no se podian producir en cantidad y calidad
suficiente con los métodos convencionales del momento.

1.1.2) Necesidad de obtener productos hasta entonces imposibles o de muy dificil
fabricacién por ser excesivamente complejos para ser controlados por un operador humano.

1.1.3) Necestdad de reducir los costos de fabricacion para obtener precios suficientemente
bajos.

Para solucionar todos estos problemas, se idearon diversos dispositivos automaticos, ya
sea, eléctricos, neumaticos, mecanicos, hidraulicos, etcétera.

Inicialmente, el factor que regia fa automatizacion fue la productividad, pero después las

necesidades de la industria demandaron factores como la rapidez, la precision y la flexibilidad. A

Control Numérico,



partir de entonces , todos los dispositivos icos i i fa funcién de cuatro

P

variables | productividad, rapidez, precision y flexibilidad.

Los primeros sistemas no optimaban esta funcion, dado que eran dispositivos para realizar
tareas muy especificas y por lo tanto con una rigidez extrema.

Hacia 1942 surgio lo que se podria [lamar el primer control numérico, y surgié como una
necesidad impuesta por la industria acroniutica.

La aparicién del control numérico permitié por primera ocasion optimar la funcién antes
mencionada, ya que Ia flexibilidad es la caracteristica principal de este automatismo.

En este punto es necesario dar una definicion general del control numérico. !"Se considera
control numérico todo dispositivo capaz de dirigir posicionamientos de un érgano mecanico
movil, en el que las drdencs relativas a los desplazamientos del mévil son elaboradas en forma

totalmente automitica a  partit  de informaciones numéricas  definidas, bien

funcic i fauton ), bien por medio de un programa (funcionamiento

automatico)."

E! primer intento para dotar a una maquina-herramienta de algin tipo de contro! fue el
desarrollado por Jacquard Loom que en 1801 ide6 una maquina textil que permitia realizar
distintos tipos de tejidos sin mas que variar un programa alimentado a la maquina a través de
tarjetas perforadas .

Posteriormente, vinieron otros intentos, como el del piano automatico, que usaba un rollo
de cinta perforada como medio de introduccion del programa musical.

Estos primeros ejemplos no son considerados control numérico dadas las caracteristicas
antes definidas, pero son importantes de mencionar ya que son los inicios de este tipo de

automatismo.

Cr. Alique Lépez José Ramén, Control Numérico, Espaita, Marcombo, 1981, p. 3
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El primer intento exitoso para obtener un control numérico, surgi¢ de la necesidad de fabricar

hélices de helicoptero de diferentes figuraciones, y fue realizado por la Parsons que ya

fabricaba diversos equipos para la defensa. Se probaron diversos métodos hasta llegar a la

utilizacion de un computadora que gobernaba una méiquina fresadora, moviendo la fresa en

pequefios pasos incr les, siguiendo la linea ini calculada

Dado el interés que suscitd esta técnica, la Fuerza Aérea de los Estados Unidos de
Norteamérica concedié un contrato al Instituto Tecnologico de Massachusetts (MIT) para su
desarrollo. El laboratorio de sistemas electronicos del MIT disefio y construy6, en 1952, un
primer prototipo de fresadora de control numérico que gobernaba tres ejes.

Posteriormente se han desarrollado numerosos tipos de control numérico cada vez mas

sofisticados, pero con ¢l problema de ser de ejecucion costosa, complicada y de dificil

progr: ion, en especial los si de contornco. E! desarrollo de la automatizacién,. de.la

electronica, el surgimiento de los microprocesadores, asi como de las micro computadoras, ha
empezado a elevar la rentabilidad para la aplicacién de! control numérico y 2 ampliar su ambito

de aplicacion.

1.2 Ambito de aplicacion del control numérico,

Como se menciond anteriormente, las variables que definen !a eficacia de un sistema
automatico son : su productividad, rapidez, precision y flexibilidad. Conforme a estas variables,
en la gran mayorfa de los casos, el tamafio del lote a fabricar, es el parametro que nos puede
ayudar a elegir el tipo de sistema automatico conveniente.

Series de fabricacion:

1.2.1) Grandes series ( lote mayor a 10,000 piezas).

Control Numérica,
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Para responder al problema de la gran serie, se utilizan
neumdticos, hidraulicos o electromecanicos. Si la serie es muy grande, el sistema debe poder
permitir ef trabajo simultaneo de varias cabezas, que a su vez, permitan cadencias muy grandes y
por lo tanto, un rendimiento muy clevado. Las maquinas que realizan hoy en dia este tipo de

4

pre ion son las maquinas tipo fransfert, realizadas por varios subsistemas automaticos que

trabajan de manera simulténea en forma mas o menos sincronizada. El problema de este tipo de
maquinas se encuentra en sus altos costos y tiempos de preparacion, que obviamente son
compensados por el tamafio del lote.

En series no tan grandes, se pueden utilizar sistemas secuenciales simples, en donde las
secuencias de operacién no son simultineas, sino que se realizan una despucs de otra.

1.2.2) Series medianas. (lote entre 50 y 10,000 piezas).

Existen tres opciones de produccion para este tipo de series:

1.2.2.1) Copiadoras.

1.2.2.2) Controles pre-programados numéricamente.

1.2.2.3) Controles numéricos.

La utilizacion de cualquiera de los tres, dependera de la precision, flexibilidad y rapidez
exigidas.

Cuando la precision y el tiempo no son factores de peso en la produccion, la mejor opcidn,
son las copiadoras por su economia. Existen copiadoras mecanicas hidraulicas, electromecénicas
o clectronicas con las cuales la pieza a fabricar, se realiza por un desplazamiento del til que
reproduce el desplazamiento de un palpador.

Los controles programados numéricamente incorporan numerosas ventajas, pero son

inflexibles dado su limitado niimero de secuencias mecénicas realizables.

Cantrol Numérico.



El control numérico es especialmente interesante cuando el lote se encuentre entre 5 y

1000 piezas. Es en este caso donde el control numérico presenta numerosas ventajas, que se

analizarén posteriormente.

1.2.3) Series pequeiias ( lote menor a S piezas).

Para estas series, la utilizacion del control numérico no suele ser tan rentable, a no ser que

se requiera una alta complejidad y precision, y que pueda efectuarse programacidn con ayuda de

una computadora. De no ser asi los costos de programacion elevarian demasiado el costo de

fabricacién. Para menos de 5 piezas el maquinado en maquinas convencionales resultarin mis

econdmicas.

A continuacion se muestra una grafica del nimero de piezas versus costo de la pieza.

104

Magq. cont, num.

} — &
5 100 1000
No. piezas

Figura 1.1 Numero de piezas vs. costo.
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ded jo la produccion se re en limites

De lo anterior se

, que siempre y
medios de 5 a 1000 piezas, ¢l control numérico encontrara una aplicacion ideal, debido a las
siguientes ventajas :

1.3.1) Posibilidad de fabricacion de piezas imposibles o muy dificiles. Gracias al control
numérico se han podido obtener piezas muy complicadas como las superficics tridimensionales
necesarias en la fabricacion de aviones. Es muy corriente, cn [a construcciOn aeroniutica,
mecanizar piezas cuyo peso final representa 1/6 del peso de Ia pieza bruta inicial.

1.3.2) Seguridad. El control numérico es especi T fable para trabajo con

productos peligrosos.
1.3.3) Precision. Esta ventaja es debida, en primer lugar, a la mayor precision de la maquina-
herramienta de control numérico respecto de las miquinas clasicas.

Los juegos mecanicos son menos importantes y la maquina-herramienta es en su conjunto
mucho mas precisa.

Otro factor que también influye en la precision proviene del hecho de que una méquina-
herramienta para control numérico es, en general, mas universal que las maquinas clasicas y por
tanto podran hacerse mas operaciones con la misma maquina,

q

en las maquinas-herramientas de control numérico van de 1

Las precisiones alc

micra a 10 micras

1.3.4) Aumento en la productividad de las maquinas. Este aumento de productividad se debe a la

li ion de los ti de

P

disminucion del tiempo total de mecanizacion, debido a la

desplazamiento en vacio, y de la rapidez de los posicionamientos que proporcionan los sistemas
clectronicos de control.
1.3.5) Reduccion de controles y desechos. Esta reduccion es debida fundamentalmente a la gran

fiabilidad y repetitividad de una maquina con control numérico.

Control Numérico.



Los trabajos de se realizan siemp las tray ias y los

juegos niecanicos de la maquina influyen siempre de la misma manera,

Esta reduccion de controles, permite eliminar el retrabajo h posterior, reductendo

asi costos y tiempos de fabricacion.
Por consiguiente, si las condiciones de maquinado han sido previstas adecuadamente y si

1ad PRI

g la rami obtiene piezas practicamente

las herramientas estaban bien arr

idénticas y por tanto con precision constante.

En los talleres convencionales se tiene un desperdicio del 3% al 4%, mientras que con las
maquinas de control numérico, ¢l desperdicio es tan solo det 1%. Es evidente el ahorro que esto
representa.

1.3.6) Flexibilidad. Basta cambiar el programa-picza para que la miquina herramienta
fabrique otra picza, es decir podemos tener tada una libreria de programas-picza almacenados y

simplemente alimentarlos a la méquina para fabricar las distintas piczas.

a

Hasta hace al afios, se d ales de st de contro!

dos tipos fi
numérico: los equipos de contro! numérico de posicionamiento, o de punto a punto, y los de
contorneo o de posicionamiento continua.

Hoy en dia es mas dificil hacer la misma clasificacién, debido a que maltiples equipos
cuentan con sistemas mixtos, es decir, algunos ejes estan goberados por contorneo y otros por
posicionamiento. Atin asi es conveniente tratar de explicar cada uno de estos sistemas por
separada, ya que son el fundamento de los sistemas actuales.

En un sistema punto a punto el control determina, a partir de la informacién suministrada

por el programa,es dccir en funcion de los puntos inicial y final de la trayectoria, y antes de

Control Numérico.



iniciarse el movimiento, el camino total a recorrer. Posteriormente se realiza dicho
posicionamiento, sin importar en absoluto la trayectoria recorrida, puesto que lo iinico que

importa es alcanzar con precision y rapidez el punto requerido. Este posicionamiento puede ser

o si y se realiza normal a la velocidad maxima que soporta la maquina,
es por ello que en muchos sistemas punto a punto no se controla la velocidad de avance ni la
velocidad de rotacion del util. Sin embargo este tipo de sistemas sdlo pueden realizar
trayectorias rectas, debido a que solo controlan la posicion final, y la traycctoria que definen
entre la posicion inicial y el punto descado es lineal. Los equipos de punto a punto son capaces
de realizar trayectorias paraxiales, es decir que las trayectorias s¢ realizan segtn los cjes de la
maquina.

Cuando necesitamos realizar trayectorias curvas, es necesario que nuestro equipo cuente
con caracteristicas especiales; los equipos capaces de generar curvas reciben el nombre de
equipos de contormco.

Los sistemas de contorneo controlan no sblo la posicion final sino el movimiento en cada
instante de los ejes en los cuales se realiza la interpolacion. En estos cquipos debera existir una
sincronizacion perfecta entre los distintos ejes, controlandose por tanto, la trayectoria real que
debe seguir la punta de la herramienta. Con estos sistemas se pueden generar recorridos, tales
como: rectas con cualquier pendiente, arcos de circunferencia, cénicas o cualquier otra curva
matemiticamente definible. Finalmente se observa que un equipo de contorneo puede realizar el

trabajo de un equipo punto a punto, y que generalmente se utilizan para fresados complejos.

1.5 Control numérico con computadora (CNC)

Las idades y requerimi de la industria, condujeron al concepto CNC.

Canteal R



La incorporacién del computadora como elemento bésico de sintesis ha revolucionado el
campo. del control numérico, haciendo que los equipos actuales ofrezcan numerosas
posibilidades, algunas insospechadas, hasta hace sélo unos afios.

Anteriormente, cualquier modificacion en un disefio provocaba la modificacidén completa
de los circuitos y sus correspondientes tarjetas impresas. Actualmente, con el CNC basta afiadir
memoria al programa para que el control realice nuevas funciones. Funciones tales como realizar
automaticamente un diagnéstico completo del equipo de control antes de iniciarse cualquier
operacion, comprobar continuamente durante fa mecanizacion las funciones de control, o
realizar la tubricacion de la maquina ¢n funcidén de su uso real, son algunas de las funciones
normales para un CNC pero que anteriormente cran muy dificiles de realizar con logica
cableada.

Atn mas con un mismo Aardivare es posible cumplir prestaciones diferentes sin mas que
cambiar la programacion.

El principal inconveniente del CNC provenia del elevado costo del microprocesador y sus
periféricos, pero hoy dia con el avance tecnoldgico estos costos se han reducido notablemente,
eliminando este problema.

Otro de los inconvenicntes que ha sido superado es la velocidad de procesamiento de

dod,

inforiacién, actualmente las velc de prc i permiten realizar interpolaciones
circulares a velocidades aceptables, estas caracteristicas ya las brindan muchos procesadores
comunes, lo cual representa una reduccién del costo, debido a que en dias pasados, solo
procesadores altamente sofisticados y costosos podian proporcionar estas velocidades de
procesamiento.

Como se ha mencionado, ¢l microprocesador abrié un nuevo campo de aplicacién al CNC,

desplazando los anteriores tipos de control numérico, en donde la mayoria de las variables dcl
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proceso como velocidad de avance, velocidad de r del iil, holguras y otros factores eran

constantes a o largo de todo el proceso.
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Capftulo 2

Programacién

Los lenguajes de programacién son las vias de comunicacion entre la maquina y el
operador. Sin importar el lenguaje, existe siempre una determinada estructura, es decir, el
programador tiene que basarse en ciertos lineamientos, en general tendrd que alimentar a la
miquina, las coordenadas de todas las cotas, asi como las velocidades de corte y avance, para lo
cual, es necesario haber realizado los calculos pertinentes previamente.

Los lineamicntos existentes se crearon por Ja necesidad de uniformizar la programacion.
En un principio, cada programador imponia sus parametros, pero con el avance del control

numérico, fue necesario estandarizar en forma estricta algunos parimetros. Esto se hizo con el

fin de lograr cicrtas ventajas, como ; Intercambiabilidad de programas, programacion flexible, en
pocas palabras, compatibilidad.

Existen dos formas basicas de programacion:

La programacion manual o en lenguaje de maquina. En este caso el programa pieza se

escribe Unicamente por medio de razonamientos y célculos que realiza el operario.
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Programacion automatica. En este caso, los calculos los realiza una computadora que
después de realizar los cilculos, entrega en su salida, el programa en lenguaje de méaquina, Es
por ello que recibe el nombre de programacion asistida por computadora.

La progr. ion en | je de maquina, requiere que los extremos de todos los
P q| q!

os, arcos de circunferencia, asi como las coordenadas de los centros sean calculadas

previamente.

2.1 Nomenclatura de ejes y movimientos

La siguiente nomenclatura es conforme a la norma EIA (Electronic Industries

Association)RS - 267 - A, conforme a la r dacién 1SO (International Standard

Organization ) ISO - R841 ( Contso! numérico de miquinas-herrami - Nc latura de ejes

y movimientos ),

Eje X. Es un eje de translacion principal, horizontal y perpendicular al eje Z. En maquinas
que generan superficies de revolucion, el movimiento del gje X es radial, y con sentido positivo,
hacia afuera del eje de revolucion, Sobre maquinas con herramienta de rotacion, si el ¢je Z es
horizontal, el eje X tambi¢n es horizontal ( plano X Z paralelo al suclo) y su sentido positivo es
hacia fa derccha cuando se mira desde la herramienta hacia la pieza

Si ¢l ¢je Z es vertical, el eje X es horizontal y su sentido positivo es hacia la derecha
cuando se mira desde la herramienta hacia el plano X Y.

Eje Y. Es un ¢je de translacion principal, perpendicular al plano X Z. El sentido positivo
del eje Y viene dado por el avance de un sacacorchos que va desde la direccion positiva del eje
Z a la direccion positiva del eje X.

Eje Z. Es un cje de translacion principal, perpendicular al plano X Y.
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El ¢je Z es paralélb al eje prihcipal de la maquina-herramienta, eje a lo largo del cual se
mueve el util de la maquina.

Existen ejes secundarios, paralelos a los ejes principales, denominados por las letras u, v,
w, que son paralelos a X, Y, Z, respectivamente.

Estos ejes también pueden ser utilizados para definir movimientos no paralelos a los ejes
principales. Existen también ejes terciarios, denominados por las letras p, g, r, que tiene la misma
funcion, La aplicacién de los cjes secundarios y terciarios dependera de la complejidad de la
pieza a realizar,

Existe también ejes de rotacion, a, b, ¢, definiran la rotacion alrededor de X, Y, Z,

respectivamente, el sentido positivo estara dado, en cada caso, por la regla de la mano derecha.

Figura 2.1 Definicion de los ejes.

2.2 Programacién manual

La programacion manual o en lenguaje de miquina, es todo ¢l conjunto de datos que el

control numérico necesita para realizar ¢l mecanizado de la pieza.
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Al conjunto de informacion que constituye una fuse del mecanizado se le denomina bloque
o secuencia. Cada blodue debe estar numerado para facilitar la basqueda ¢ interpretacion.

La distribucion de la informacion dentro de los bloque depende del formato de
programacion. Este formato de programacion puede ser fijo o variable.

Un formato fijo es aquél en donde el nimero de caracteres y su funcion son constantes. La
firncion del caracter estd dada por la posicion del mismo en el bloque. Este tipo de programacion
se encuentra obsoleto dada su extrema rigidez.

En un formato de programacion variable, el namero de caracteres es variable. Cada
instruccion se compone de una letra llamada direccion y de un grupo de decimales, esta cifra da
la amplitud de Ia direccion, esta amplitud puede ser, una velocidad de avance, una profundidad
de corte, etcétera,

Se ha hablado de formatos, de bloques, de instrucciones y de caracteres, pero todavia falta
mencionar que estos caracteres deben ser codificados; es decir, para mancjar la informacion
mediante los caracteres, es necesario hacerlo con un cédigo. En un principio los cédigos
utilizados dependian del programador, pero con el tiempo se vio, la necesidad de uniformizar
estos codigos para poder tener compatibilidad.

De los primeros codigos estandarizados que surgieron, esta el propuesto por la EIA
(Electronic Industries Association), este codigo utilizaba una tarjeta perforada de una pulgada,
con ocho pistas. Los caracteres son codificados con un nitmero impar de perforaciones en la
cinta, es decir, con paridad impar.

Posteriormente para permitir la conexion entre los equipos de control se estudio un nuevo
cddigo, al que se le designod con el nombre de codigo ASCIE (American Standard Code for
Informiation Interchange).

Mis tarde las necesidades condujeron al estudio de un nuevo codigo, que permitiera la

intercambiabilidad entre maquinas anilogas.
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El organismo encargado del estudio fiue ISO . (International Organization for
Standarization) como resultado se obtuvo el cédigo 1SO. Este codigo utiliza para informacion 7
digitos binarios, de tal forma que el nimero de bits de cada simbolo sea impar. En este codigo el
bit de paridad aparece en ta pista namero ocho de la cinta.

El cddigo ISO consta de 50 caracteres de los cuales 40 son alfabéticos y numeéricos, y el

resto son caracteres especiales.
2.3 Formatos de Programacidn,

Un programa pieza tipico tienc una estructura general que consta de las siguientes partes:

2.3.1) Texto previo. El texto previo es una parte opcional, y contiene las indicaciones

técnicas de la fabricacion, como son, nimero de pieza, nimero de programa, etcétera,

Si el texto previo se extiende a mis de una linea, las lineas adicionales pueden escribirse
entre paréntesis.

2.3.2) Principio de programa. Este se designa utilizando el simbolo correspondiente al
codigo que se esté empleando.

2.3.3) Programa de mecanizado. El programa de mecanizado conticne todas las
indicaciones necesarias para el proceso del mecanizado. Para escribir este programa es necesario
seguir los lineamientos que marque el formato correspondiente.

2.3.4) Fin de programa. Este se designa utilizando el simbolo correspondiente al codigo

que se esté empleando.

El formato de una instruccién, indica la forma correcta de escribir dicha instruccién, como

se habia explicado antes, las direcciones son la parte literal de una instruccioén, las letras pueden
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e emnlac o diond,

ser maytsculas o p del cadigo (EIA o 1SO) , las direcciones van seguidas

de una o dos cifras decimales, que algunas veces estan separadas por un punto.

La primera cifra decimal que sigue a la direccién indica el nimero méximo de cifras a la
izquierda de la coma. En caso de existir una segunda, indica el nimero miximo de cifras a la
derecha de la coma. Cuando Ia direccién va seguida de en signo "+ ", indica que se podran
utilizar los signos positivo y negativo en la programacion absoluta.

Cuando el formato permite la omision de ceros a la izquierda, la designacion debera ser
por tres cifras, en vez de dos, es decir, debera ir un cero antes de la primer cifra. En caso de que
los ceros a la derecha puedan ser omitidos la ultima cifra debera ser un cero.

Cada fabricante utiliza sus direcciones, pero algunos de los caracteres mas cominmente
usados y su significado son los siguientes:

N . Es la direccién que indica el nimero de bloque. Esta direccion se encuentra seguida de
tres o cuatro cifras decimales, segin el formato.

El nimero de bloque es la primera instruccion de cada secuencia en un programa.

En un programa también se pueden encontrar secuencias opcionales, esto es, secuencias
condicionadas que se ejecutardn dependiendo de la posicién de un interruptor de secuencias
opcionales. Este tipo de secuencias se caracterizan por el simbolo ~/ ~ delante del nimero de
secuencia.

X, Y, Z. Son las direcciones correspondientes a las cotas segin los ejes X, Y, Z de la
miquina-herramienta.

Actualmentc su formato de programacion suele ser X,Y,Z + 04.3. Por tanto como la cota
se expresa dircctamente en milimetros, utilizando este formato se deduce que la distancia
maxima programable es +/- 9,999.999 mm.

G . Es la direccién correspondiente a las funciones preparatorias. Estas funciones

preparatorias se utilizan para informar al control de la operacién del mecanizado. dependiendo
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de las diferentes casas comerciales, las funciones preparatorias se utilizan para programa
funciones como : forma de la trayectoria, tipo de correccion de la herramienta, parada
temporizada, ciclos automiticos y programacion incremental o absoluta.

Normalmente esta direccién va scguida de dos cifras decimales, por lo que permite
programar hasta 100 funciones preparatorias.

M . Esta es la direccion correspondiente a las funciones auxiliares o complementarias. Se
usan para indicar a la méquina herramienta la realizacion de operaciones como: parada
programada, sentido de rotacién del husillo, cambio de herramienta, etcétera. Al igual que la
direccién anterior, ésta va seguida de un nimero de dos cifras.

F . Es la direccidon correspondiente a la velocidad de avance, normalmente se utilizan
cuatro cifras para designarla y tiene unidades de mm/min. En muchos equipos la velocidad puede
ser expresada en mm/vuelta o en puigadas/minuto, a través de una funcién preparatoria.

S . Es la direccion que determina la velocidad de rotacion del husillo principal, actualmente
esta velocidad se programa dircctamente en revoluciones por minuto.

L,J, K. Sonlas direcciones para programar arcos de circunferencia. Para esto se tomana I,
J, K como los ejes secundarios de X, Y, Z respectivamente.

Su formato de programacion es igual al de las cotas.

T. Es la direccion que designa el nimero de la herramienta.

Ademas de estas direcciones que son practicamente estindar para todos los equipos,

existen otras direcciones particulares que varian de acuerdo al equipo y marca.
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2.4 Funciones Preparato: ri_g;b

A continugcién se describiran Jas funciones preparatorias mas importantes dentro de la
norma [SO 1056.

Funciéon GOO. Esta funcion indica que la trayectoria programada en el bloque
correspondiente se debe realizar a la maxima velocidad posible.

La velocidad de avance programada es mantenida, y continuaré en el siguiente bloque que
no contenga G0O.

Funcién GO1. Con esta funcion, los ¢jes se gobiernan de manera que la trayectoria serd una
linea recta, donde la velocidad estard dada por la velocidad de avance programada.

Las coordenadas del punto final de la recta se expresan mediante fas direcciones X, Y, Z ,
con la posibilidad de programarse en cotas absolutas o incrementales. ( G90 para absalutas y
G91 para incrementales).

Funciones G02 y GO3. Para utilizar estas funciones un bloque debera contener:

2.4.1) GO2 una interpolacion circular en sentido horario y GO3 una interpolacidn circular
cn sentido antihorario.

2.4.2) Las coordenadas del punto final de I interpolacion; que pueden ser expresadas en
forma incremental o absoluta, referidas mediante las direcciones X, Y, Z.

2.4.3) Las direcciones de interpolacion I, J, K. Con estas direcciones se definira el centro
de la interpolacion, de forma incremetal, tomando como referencia ¢l punto inicial.

Con los datos anteriores, es decir, punto en el que se encuentra, punto final de la
trayectoria y centro del arco de circunferencia, el contro! interpola la trayectoria circular,
siempre y cuando ésta sea factible.

Generalmente la mayoria de los equipos solo interpolan por cuadrante, esto significa que s

se quisiera efectuar un circulo se necesitarian cuatro interpolaciones.
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Funcién GO4. Esta funcién realiza una interrupcion del programa durante un lapso

programado, reanudando la secuencia una vez transcurrido el intervalo de tiempo. La duracién

del intervalo se programa de diferente dependiendo del equipo en cuestion.

Funcién G06. Esta funcién es para realizar una interpolacion parabolica. Un arco de
pardbola se programa mediante el extremo del arco y el punto de interseccion de las rectas
tangentes a los extremos del arco.

Funcién GO7. Con esta funcion se indica a la maquina que incremente la velocidad de
avance hasta un valor programado.

Funcién G09. Esta funcion preparatoria indica a la miquina que debe reducir la velocidad
de avance. Esto se utiliza con el proposito de alcanzar posiciones determinadas con gran
precision, es decir, para el mecanizado de contornos precisos.

Funcion G17-G19. Mediante estas funciones se determinan los planos en los que se
llevaran a cabo las interpolaciones circulares o de correccion del Otil.

Cuando se utilizan para scleccionar los planos de compensacion del til, estas funciones se
programan junto con G41 y G42 | que suministran la direccion de la correccion.

Funcion G33. Esta es el ciclo automatico de roscado. Tiene mayor aplicacidn en los
equipos para control de tornos. .

Los equipos con ciclo de roscado deben poseer un sensor acoplado al husillo principal que
detecte la velocidad real de giro, esto con el fin de sincronizar perfectamente la velocidad de
avance del carro con el giro de husillo.

El paso de rosca se puede programar mediante el paso de rosca en mm o en pulgadas, a
través de la dircccion K, o mediante la velocidad de avance de los carros en mm / vuelta o en
pulgadas / vuelta.

La ecuacion que determina la velocidad de avance es :

F (mm/min)=Paso (mm)n(rpm)
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o bien:

F(mm/min)=F (mm/vuelta) n(r.p.m)

La direccion de la rosca, se programa mediante la direccion de giro del husillo principal.
La velocidad de giro y su sentido se programan en el bloque anterior, con el objefo de que

el husillo al la velocidad ad: d

Normalmente el roscado se realiza en varias pasadas, por lo que el desplazamiento del eje
se inicia siempre en la misma posicién angular entre pieza y herramienta.

Funcién G34. Esta es el roscado con incremento gradual de paso.

Funcién G35. Es andloga a la anterior pero con decremento en el paso.

Funcién G40. Esta funcion anula toda instruccion de correccion del util.

Funcion G41. Indica a la maquina la correccion del radio de una herramienta izquierda.
Entiéndase paor izquierda a la herramienta que queda situada a la izquierda de la superficie a
mecanizar. Se utiliza en el mecanizado de contornos exteriores.

Funcion G42 . Funcién que permite la correccion del radio para herramicntas derechas, se
utiliza para contornos interiores.

Funcién G43. Se emplea para programar una correccion positiva del til. Esta instruccion
se ve anulada por la funcién G40, como se menciond anteriormente.

Funcién G44. Se utiliza para programar una correccion negativa de la herramienta. Al
igual que la anterior se anufa con G40.

Funciones G45-G52. Estas funciones indican que el valor de correccion de la herramienta
debe ser sumado o restado de las cotas del blogue, 0 no ser tomado en cuenta.

Las correcciones usuales son las siguientes:

Funcion QOperacion

G4s X+R,Y+R
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Gas L UK ERIYIR
G U xRV
oas | XIRGYAR
'.049:; X, Y4RO
G50 X, Y-R
G5t X+R,Y
Gs2 X-R.Y

Tabla 2.1 Correcciones de la herramienta.

Funcion G53. Esta funcién permite anular las correcciones del origen.

Funciones G54-G59. Estas funciones permiten programar correcciones del origen. Estas
correcciones son necesarias en algunas ocasiones, debido a que las operaciones se realizan
respecto del origen, y como pueden haber cambios en la posicion de la pieza respecto a la mesa,
es necesario efectuar dichas correcciones del origen.

Normalmente las correcciones son:

Funcién Operacion de correccion
del origen en ef eje:
G54 X
G55 Y
GS56 Z
G57 XY
GS58 X,z
G59 Y.Z

Tabla 2.2 Correcciones del origen.
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Funcion G60. Sirve para programar paradas precisas.

Funcion G61. Se utiliza para programar paradas de precision media.

:Funcién G62. Esta funcion preparatoria se utiliza en posicionamientos rapidos que
permiten ganar tiempo a cambio de alcanzar precisiones malas.

Funcién G63. Programa un posicionamiento rapido con un paro del husillo al final del
desplazamiento.

Funcion G64. Esta funcion programa encadenamicntos continuos entre bloques de
programa sin reducciones de velocidad de avance ni paradas intermedias. Produce contornos
redondeados, cuando hay cambios en la direccion del movimiento.

En los equipos de punto a punto y paraxiales se utilizan las funciones preparatorias G71-
G75 para indicar el tipo de posicionamiento.

Funciones G71-G75. En ecquipos de contorneo suclen usarse para programacion en
pulgadas.

Funcion G71. Sirve para programar posicionamientos no precisos a velocidad rapida.

Funcién G72. Analoga a la anterior en los equipos que no utilizan desaceleracién por

etapas.

Funcion G73. Programa posicic ientos unidireccionales, de esta forma se obtiene la
maxima repetitividad de posicionamiento.

Funcién G74. Posicionamiento a velocidad de trabajo, programada previamente F4.

Funcién G75. Analoga 2 la anterior, pero ejecuta un disminucion de velocidad al final para
mejorar la precision del posicionamiento.

Actualmente ¢l grupo anterior de instrucciones ( G70 ) se utilizan muy poco en equipos
para fresadoras - mandrinadoras.

Funcién G80. Esta funcion anula todos los ciclos automaticos G81 - G89.
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Funcién G81. Este ciclo itico permite prog| en un solo bloque una operacion
“de taladrado, con la siguiente secuencia:
2.4.1) Desplazamiento rapido hasta la cota programada.

2.4.2) Movimi de acercamiento de la herrami hasta la cara a mecanizar.’

2.4.3) Rotacion de la herramienta.

2.4.4) Avance a velocidad de trabajo hasta la profundidad programada. Esta profundidad
se programa con una instruccion especial.

2.4.5) Subida de la herramienta a velocidad rapida hasta fa cara superior de la pieza.

2.4.6) Desplazamiento rapido hasta el nuevo punto a mecanizar.

Este bloque requicre de ciertos parametros, mismos que se suministran mediante
instrucciones especiales.

Funcién G82. Este ciclo automatico es andlogo al anterior y sirve para realizar barrenos
pero con permanencia, se realiza con la misma secuencia, pero al finalizar el barreno a la
velocidad de trabajo, se hace una parada temporizada de la herramienta, antes de iniciarse la
operacion siguiente.

Funcién G83. Este ciclo permite realizar barrenos profundos. La secuencia de operacion es
la siguiente.

2.4.1) Desplazamiento rapido hasta la cota programada.

2.4.2) Movimiento de acercamiento de la herramienta hasta la cara a mecanizar.

2.4.3) Rotacion de la herramienta.

2.4.4) Avance a velocidad de trabajo hasta una cota intermedia.

2.4.5) Subida de la herramienta a velocidad ripida hasta la cara superior de la pieza.

2.4.6) Bajada de la herramienta a velocidad rapida hasta la cota intermedia.

2.4.7) Avance a velocidad de trabajo hasta Ia profundidad programada.

2.4.8) Subida de la herramienta hasta la cara superior de la pieza.
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Funcion G84, Este ciclo permite realizar roscados interiores. La secuencia de operacién es

la siguiente:

2.4.1) Despl i a la velocidad de avance hasta la cota programada.

2.4.2) Baj:;da de la herramienta en rapido, hasta la cara superior de la pieza.

2.4.3) Rotacion de la herramienta.

2.4.4) Avance a velocidad de trabajo hasta la profundidad programada.

2.4.5) Inversidn de rotacion del sentido de Ia herramienta.

2.4.6) Retorno hasta la cara superior de la pieza de trabajo,

Funcién G8S. Sirve para realizar escariados. Es similar al anterior, con la diferencia de que
no se invierte el sentido de rotacion de la herramienta.

Funcion G86. Este ciclo permite ¢jecutar mandrinados, su secuencia de operacion es fa
siguiente:

2.4.1) Desplazamiento en rapido hasta la cota programada.

2.4.2) Bajada de la herramienta en ripido, hasta la cara superior de la picza.

2.4.3) Rotacién de la herramienta.

2.4.4) Avance a velocidad de trabajo hasta la profundidad programada.

2.4.5) Parada del mandrino.

2.4.6) Retorno hasta la cara superior de la pieza de trabajo.

Funcion GB7. Es igual al anterior, con la Unica diferencia de que la velocidad rapida es
programable.

Funcion G88. Es otro ciclo de mandrinado, con la diferencia de que al llegar a la
profundidad programada, se realiza una parada temporizada del mandrino.

Funcion G89. Realiza mandrinados con la siguiente secuencia:

2.4.1) Desplazamiento en rapido hasta la cota programada.

2.4.2) Bajada de la herramienta en répido, hasta la cara superior de la pieza.
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2.4.3) Rotacidn de la herramienta.

2.4.4) Avance a velocidad de trabajo hasta la profundidad programada.

2.4.5) Parada temporizada de!l mandrino.

2.4.6) Retorno a velocidad de trabajo hasta la cara superior de la pieza de trabajo.

Funciones G90-G91. Estas dos funciones indican a la méaquina el tipo de programacion, ya
sea absoluta o incremental. En la programacion absoluta ( G90 ), las cotas se programan con
respecto al cero del sistema de referencia. En la programacion incremental ( G91 ), se indican
con respecto al punto anterior programado.

Funcién G92. Mediante esta funcion se puede desplazar el cero a cualquicr punto del

de coordenadas de la maquina. Al detectar esta funcion en un bloque, los registros de
posicionamiento de los ejes son modificados de acuerdo con los valores escritos con las
direcciones de los cjes.

Funcién G93. Con esta funcion se suministra la velocidad de avance como inversa del
tiempo en minutos necesario para ejecutar los bloques.

Funcion G94. Esta es la funcion que indica las unidades en que se programé la velocidad
de avance, ya sea mm / min o pulgadas / min.

Funcién G95. Con esta funcion se indica que la velocidad esta programada en mm / vuelta.
Es espccialmente funcional para tornos.

Funcion G96. Esta funcion se utiliza para mantener la velocidad de corte constante, esto,
mediante la variacion de la velocidad de giro del husillo. La velocidad de giro det husillo W se
modifica constantemente en funcion del diametro X de la pieza, segiin la ecuacion :

V=WR donde WX =cte
Funcion G97. Mediante csta funcién se indica que la velocidad programada mediante la

direccion S esta en r.p.m
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2.5 Funciones ausxilia

f e

Las auxiliares M reciben ¢l nombre de complementarias.

Como se dijo anteriormente sc utilizan para indicar a la mdquina-herramienta que debe
efectuar operaciones como: parada programada, cambio de herramienta, refrigeracion de la
herramienta, etcétera.

Las funciones M no asignadas pueden ser ocupadas por el operario de la maquina-
herramienta para controlar operaciones a voluntad. La asignacion de las funciones mno
reconocidas por la maquina, debe hacerla el operario mediante la codificacion externa adecuada.

Las funciones auxiliares normall e en los equipos son :

Funcion M00. Esta funcion sirve para realizar una parada incondicional del-programa
detiene el husillo y la refrigeracion. EI programa puede restablecerse mediante ¢l control
externo, una vez finalizada la operacion que requeria del paro.

Funcion MO1. Esta funcion permite una parada opcional, misma que determina el operador
mediante un control externo.

Funcién M02. Esta funcion indica el fin del programa, debe ser utilizada en ef Gltimo
bloque.

Funcion M03. Con esta funcion se programa la direccion de rotacion del husillo en sentido
horario.

Funcion M04. Programa el giro de! husillo en sentido antihorario.

Funcién MO0S. Esta funcion programa una parada del husillo, también se usa para indicar el
fin de la refrigeracion.

Funcion M06. Esta funcién indica un cambio de la herramienta, este cambio puede

realizarse manual o automaticamente.
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Funcién M07-M08. Se emplean para indicar distintas maneras de refrigeracion en la
herramienta.

Funcién M09, Programa una detencidon de cualquier refrigeracion que pueda existir en el
util en ese momento.

Funcién M17. En algunos equipos se utiliza para indicar el fin de una subrutina.

Funcién M30. Esta instruccidn se utiliza para indicar el fin del programa, con salto al
principio del mismo.

Funcion M36. Esta funcion indica al control que la velocidad sera programada mediante la
instruccion F4,

Funcion M37. Se utiliza para especificar una gama de velocidades de avance.
2.6 Saltos de programa y subnitinas,

Las funciones de salto, permiten la repeticion automitica de partes del programa principal
o de subprogramas. Para realizar los saltos se utiliza una funcion preparatoria de las no
asignadas.

Cuando se realiza un salto, se debe indicar a qué bloque del programa y cuintas veces se
repetira el subprograma.

Las funciones de salto habilitan la realizacién de subrutinas, las cuales pueden ser llamadas
las veces que se requieran, desde el programa principal. En estas subrutinas se manejan ciertos
parametros que se dirigen desde el programa principal, y las convierten en ciclos automiticos
totaimente definidos a gusto del operador.

Cada vez que una subrutina ¢s llamada, se debera indicar en el programa principal y en el
mismo bloque en el que se reafiza la llamada, los valores numéricos que deberan asignarse a los

parimetros de dicha subrutina,
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Capitulo 3
Acerca del Programa

El Simulador por computadora para la fresadora de control numérico F-1 CNC de
EMCO es un programa realizado en Turbo Pascal V. 6.0, consta de 6814 lineas, que componen

8 unidades y el programa principal.

El objetivo de realizar dicho programa es generar una herramienta versatil para
cjemplificar el proceso de maquinado de una fresadora de control numérico, a partir de la
entrada de un programa en lenguaje I1SO, realizado por el operador de Ia maquina-herramienta,
que en este caso, estd supuesto a ser un estudiante de ingenieria de al menos séptimo semestre.
Esto significa que el programa estd orientado a un tipo de usuario especifico, que deberé tener
conocimicntos basicos de dibujo técnico y de otras areas de la carrera de ingenierfa. Este es un
factor importante a considerar, ya que dadas las caracteristicas del proceso de fresado, ¢s

extremadamente dificil realizar una simulacion exacta del proceso, debido a que por los
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diferentes movimientos de 1a herrami con resp a la pieza ( ver diagrama siguicnte ) , es
necesario considerar al menos dos planos, para tener una idea aproximada de lo que estd
sucediendo; pero tomando en cuenta los conocimientos del usuario es posible hacer uso de
algunos conceptos de dibujo técnico, ademas de otros recursos que posteriormente se detallarin,
para lograr una ejemplificacion que de al usvaro una idea clara, facilitando 1a realizacion del

simulador.

Figura 3.1 Movimi delak jenta con resp ala pieza.

Otra premisa que se debe tener en cuenta es que el programa estd ideado para ayudar at
alumno mas no para pensar por €l y menos atn realizar Ia tarea por él. Para obtener provecho de

esta herramienta, es necesario que el usuario tenga conocimiento previo del lenguaje de

prog ion IS0, y también es total rece dable que realice previamente el disefio de
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la pieza deseada asi como el programa correspondi enl je ISO (p

Bua)

grama-pieza) , para
que observe la simulacion teniendo una idea clara del resultado deseado.

La simulacién brinda otras ventajas tales como :

3.1.1) Evitar riesgos.

Existen diversos riesgos, en algunas ocasiones se programa errd la profundidad

de corte, resultando en dafios a la mesa de la méaquina, y asi como este se pueden cometer una
buena cantidad de errores que pueden dafiar el equipo y si se tiene en cuenta c! costo del equipo
en cuestion, el prevenir este tipo de errores s correr menos riesgos.

3.1.2) Ahorra material. Dado que el usuario puede observar el resultado de su programa
en Ja computadora antes de ejecutarlo fisicamente en la maquina-herramienta es posible corregir
las fallas sin necesidad de desperdiciar material.

3.1.3) Ahorra tiempo. Para obtener resultados dptimos e incluso para no averiar las
herramientas es necesario maquinar con velocidades especificas, que repercuten e¢n un
determinado tiempo de maquinado, esto no es necesario en la computadora, por lo que ¢l

proceso puede realizarse mas rapidamente.

La fresadora para la que esta disefiado el programa cuenta con una interfase de conexién
RS-232, la que brinda la posibilidad de transmitir datos, con el formato adecuado, desde una
computadora. Esto permite que la computadora se convierta en un intermediario del usuario y la
maquina-herramienta, en donde el usuario tiene la facilidad de realizar sus programas-pieza,
edilflflOS, compilarlos ( verificar sintaxis del programa), simularlos y transmitirlos a la fresadora

para que ésta realice ¢l maquinado de la picza deseada.
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El pr@ceso_se puede e el siguiente diagrama:

El proceso inicia con la entrada a la computadora, la entrada es el programa-pieza, el

{ Corveccién}

, \ de ervores /

Figura 3.2 Esquema del proceso simulacién - fabricacion.

todl 1

pilacion y

realiza la

ion, las cuales son retroalimentadas al usuario, con
esta informacion el usuario puede detectar sus ¢rrores, y finalmente transmitic el programa a la

méquina-herramienta para que se maquine la picza.

3.2 Caracterjsticas especiales.

Ademas de las ventajas que brinda la simulacion el programa tiene algunas caracteristicas

especiales que ofrecen otras comodidades.
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Se distinguen cuatro funciones generales del programa: Archivo, Editor, Compilador y
Simulador.

Las funciones de Archivo permiten al usuario iniciar un nuevo programa, traer a

Viond 1 d,

memoria un programa previ T y » en disco flexible o disco duro,

almacenar un programa e imprimir el programa en memoria.

Estas funciones brindan jas para el o y mangjo de los programas-
pieza que se realicen, debido a que la fresadora tiene la opcion de almacenar la informacién en
cinta magnética, que es un medio més lento menos confiable y con menor capacidad que los
discos flexibles o el disco duro de una computadora.

La opcién de impresion del programa-pieza en memoria ofrece al usuario una vision
global de! programa, superando las 20 lineas que un monitor puede mostrar.

Las funciones del editor permiten al usuario insertar y borrar lineas, tiene la ventaja de
poder utilizar el teclado de la computadora para efectuar la entrada y edicion de los datos, que
comparado con el teclado de Ia maqina-herramienta es bastante mas comodo. Esta comadidad
comienza desde el espacio y distribucion de las teclas, hasta la facilidad de movimiento en
cualquier direccion de la pantalla, atributo con el que no cuenta la fresadora. La edicién de datos
es mas rapida y practica, ya que en la fresadora es necesario borrar el dato entero y entrarlo de
nuevo, y en el editor del simulador se puede realizar la correccién de una sola cifra def dato sin
borrar el resto de las cifras. Caracteristicas como éstas y algunas otras seran descritas a detalle
en el manual del usuario,

El editor cuenta con una ventana que despliega mensajes, ya sea de ayuda o de error
segun sea el caso, para orientar al usuario.

En cuanto a las funciones del compilador estan la de compilar y la de transmitir.

Mediante Ja compilacion el usuario podra saber si su programa-picza presenta algin

error, de acuerdo con la 16gica de la fresadora, es decir contiene {as 18 alarmas que se presentan
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en Ia maquina-herramienta cuando el programa-pieza tiene algiin error, ya sea de sintaxis o de
l6gica de programacién.
La opcién de transmitir envia el programa en memoria a la fresadora, la transmisién de

los datos se hace con el formato requerido por la méqui ramienta y es pr

compilado para evitar los errores antes mencionados.

La funcion de simulador presenta dos opciones, simulacion continua y simulacién por
pasos. La simulacién continua ejecuta los comandos del programa-pieza sin interrupciones, sin
embargo el usuario tiene la opcidn de pausar la simulacién en ¢l momento que lo desee. La
simulacién por pasos realiza una pausa después de ejecutar cada comando del programa-pieza,
fa ejecucion del programa es reanudada por el usuario. Con esta opcion es mas facit observar el

funcionamiento de cada comando del programa-picza.

3.3 Caracteristicas de la simulacion.

Como se menciond anteriormente, como base los conocimientos del usuario, Ja
simulacion esta basada en algunos conceptos de dibujo técnico y en simbologia propia, que
facilitan la realizacion del simulador.

Para comenzar es necesario decir que el simulador esquematiza tres vistas de la picza y Ja
hem.lmiemn. La vista superior que es totalmente controlada por el programa, y las vistas lateral y
frontal que son parcialmente controladas por el operador. En el siguiente diagrama se muestra
un ejemplo de una pieza con la herramienta cortando y su respectiva representacion mediante las

tres vistas.
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.

Figura 3.3 Diagrama Pieza-herramienta en isométrico.

Figura 3.4 Diagrama en tres vistas.
V. Superior

O >

V. Laleral

l I A

V. Fronto)
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3.3.1 Vista Superior.

La vista superior es totalmente controlada por el simulador, pero existen algunos
simbolos que se deben mencionar, La herramienta solo se vera cuando se encucntre dentro del
area que describe la pieza bruta, en caso de salir de la picza por cualquiera de las fronteras el
circulo que la representa no seré visible, en el caso de que la herramienta desaparezca, existen
unas miras que se encuentran ubicadas a un lado de la pieza y que se posicionan en lo que
corresponde al centro de la fresa, y que dan la posicién de {a herramienta.

Para diferenciar los diferentes planos, el cortador se mueve dejando un trazo de color
asignado previamente, de acuerdo con la altura a la que se encuentre. La asignacién del color es
realizada por el simulador, existen 14 colores disponibles. En caso de que el usuario maneje més
de 14 planos el simulador asignara los colores de nuevo, esto significa que el plano 15 tendra el
mismo color que el primer plano utilizado.

El simulador no detecta profundidades, es decir realiza los trazos no importando que
exista enfrente o detras de! trazo actual. Por csto es que las tres vistas trabajan en conjunto y
mejoran la percepcion del usuario.

En esta vista existe otro tipo de trazo, este se realiza cuando el cortador se encuentra
dentro de los limites de 1a picza brutay se esta desplazando pero no esta cortando, en este caso

el resultado es el trazo de una linea por el centro de la herramienta.

3.3.2 Vistas lateral y frontal.

Estas dos vistas son similares en cuanto su funcionamiento, la diferencia es que la vista
lateral muestra el plano X - Z y la vista frontal s¢ encarga del plano Y - Z.
Estas dos vistas son controladas parcialmente por el usuario, existen 4 interruptores

accionados por las teclas Fl, F2, F3 y F4. Los interruptores dan Ia opcién de activar o no el
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trazo en cualquiera de las vistas, asi como de borrar los trazos anteriores en cualquiera de las

vistas. Estas funci fueron di fas asi, debido a que el simulador no detecta las
profundidades y siempre traza, mds sin embargo el usuario si tiene idea de las profundidades, por
lo que el puede borrar a placer el trazo o desconectarlo, cuando lo necesite dependiendo de la
profundidad a la que se encuentre la herramienta. Esto significa que suponiendo que el usuario

tand, Aicadnd

se re si ) una pieza previ C sabra en qué lineas del programa-pieza

estd maquinado los planos de interés, como tiene la opcion de borrar, cada vez que se finalice un
plano de interés, él podra borrar la vista, y observar con claridad el siguiente plano, o en le caso
de que no le interese observar el trazo, podra desactivarlo para observar tinicamente el paso de
la herramienta a través de la pieza. El usuario también tienc la opcion de interrumpir la
simulacion en el momento que lo desee.

Como se mencion® anteriormente, estas vistas son controladas parcialmente por el
usuario, lo que indica que el simulador controla la otra parte. Las operaciones que controla el
simulador son las formas de trazo, y también desactiva el trazo cuando la herramienta sale de los

limites de 1a pieza bruta, no importando la posicibn de interruptores que maneja el usuario.

Esta ventana presenta los siguientes datos:

3.3.3.1) Las coordenadas de la herrami , de esta manera el usuario conoce fa posicion
de Ia fresa en cualquier momento.

3.3.3.2) Despliega la linea del programa que se estd ejecutando, asi como la linea
anterior y posterior. Con esta indicacion el usuario tiene nocion exacta de la operacién que se

realiza con cada instruccion.
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3.3.3.3) Se encuentran especificadas las funciones de cada tecla. Esto es barra
espaciadora reanuda la ejecucion, Enter interrumpe la cjecucion (pausa), F1 activa o no ¢l trazo
en {a vista lateral, F2 Limpia la vista lateral, F3 activa o no el trazo en la vista frontal y F4 limpia
la vista frontal.

3.3.3.4) Finalmente hay un indicador que le dice al operador si el husillo se encuentra

encendido o apagado.
4 Estructura rogri

El programa esti contenido en nueve archivos, a continuacién se listan y describen
dichos archivos.

3.4.1) FRS_SIM.PAS. Este archivo contienc el programa principal y todas las rutinas
del editor. .

3.4.2) COMP_1.PAS. En esta unidad se encuentran las rutinas comunes a todo el
programa asi como las variables y tipos que se utilizan en todo el programa.

3.4.3) VECTORES.PAS. Aqui se realizaron operaciones basicas para manejar vectores,
estas rutinas son utilizadas para calcular los centros de los circulos.

3.4.4) MENUS_UT.PAS. En esta unidad se encuentran todas las rutinas para los mends
que son de tipo colgante.

3.4.5) CMDS.PAS. Esta unidad contiene todo lo referente al compilador.

3.4.6) ARCHIVOS .PAS. Esta unidad como su nombre lo dice contiene las rutinas que
efecttian &! manejo de archivos, asi como todos los mensajes, ya sea de ayuda o de alarma. ‘

3.4.7) HTAS.PAS. Esta unidad asigna los movimientos y trazos bisicos para el

simulador.
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3.4.8) GRAFPRB.PAS. Aqui se realizaron las rutinas que interpolan y realizan los

1ad

diferentes trazos, asi como todo el ambiente grafico del si )

3.4.9) CMDS_GRA.PAS Aqui se encuentra la informacion especifica para la ejecucion
de cada comando en la simulacion.
En los siguientes capitulos se detallardn las rutinas significativas de cada unidad y del

programa principal.
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Capitulo 4
Programa principal y Editor

En este capitulo se tratardn a detalle las rutinas que constituyen el programa principal y
el editor, para esto sc describiran las unidades COMP_I.PAS, MENUST_UT.PAS,
ARCHIVOS.PAS y el programa principal FRS_SIM.PAS.

4,1 Programa principal

Al entrar al programa, lo primero que se ejecuta es el procedimiento Inicializa, éste como

su nombre lo indica, limpia todas las variables, asignéndoles e! valor determinado para evitar
P! P

problemas durante la corrida, borra la pantalla y genera el ambiente texto inicial.

En este momento es conveniente aclarar que la variable medular para la informacién del
programa-pieza, es un arreglo de cadenas lo cual es una matriz de caracteres con las siguientes
dimensiones [ 40 , 250 ]. Este tipo definido en la unidad COMP_1, facilité el manejo de Ia
informacion, dado que de la fresadora mancja texto plano y la longitud maxima de lineas es
constante, se consideré que una variable del tipo antes mencionado era la mejor opcién para

estructurar la informacion.
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Ademés de las variables globales para todo el programa, la unidad COMP_1 tiene los
siguientes proéedimientos:

4.1.1) Suena. Esta rutina emite un sonido por determinado tiempo y frecuencia.

4,1.2) Pinta. Este procedimiento reconstruye [os primeros seis renglones de la pantalla de
edicién, esta rutina es utilizada por los menus, debido a que cuando la opcién colgante se
replicga, hay que repintar lo que estaba atras.

4.1.3) Pantalla. A través de un parimetro entero, pantalla genera el ambiente de edicion,
el renglon de indicadores o el rengléon con las opciones del meni dependiendo de los
requerimientos de la situacién.

4.1.4) Lee. Esta es una funcién que lee un caricter y verifica que esté contenido en un
conjunto predefinido, en caso de no estar el conjunto emite un sonido indicando error de lectura.

Estas cuatro rutinas componen bisicamente la unidad COMP_1 y son comunes a todo el
programa.

Regresando al programa principal, después de inicializar el programa entra a un ciclo, en
donde basicamente se lee la opcion elegida por el usuario y se ejecuta, ef fin de ciclo se da

cuando la opcion de salida es seleccionada.

La lectura de las opciones es realizada por el procedimiento Menu_ope, el cual se
encuentra en la unidad MENUS_UT .PAS.

Ahora es necesario describir la operacion de las rutinas de la unidad antes citada.

4.1.1) Menus_opc. Este procedimiento es 1ente un ciclo que lee la tecla

presionada, y dependiendo de la tecla realiza una operacion. Las teclas habilitadas son: Enter,
Esc, y las teclas de movimiento lateral. Con Enter se descuelga el meni en la opcion actual o si

el ment esth descolgado se detecta la seleccion y se interrumpe ¢l ciclo enviando como resultado
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un nimero que indica la opcidn elegida. Las teclas de movimiento lateral realizan el cambio de
las opciones:pr'incyipalés.

Cuaﬁdo los ﬁlenﬁs se repliegan hay que repintar la parte anterior de la pantalla, es aqui
donde son utilizadas las rutinas de Pinta y pantalla.

4,1.2) Titula. Este procedimiento escribe en pantalla el renglén principal del mend y
resalta o no la apcitn que se necesite. De esta manera cada vez que el usuario cambia la opcion,
se muestra el ment con la opcidn seleccionada.

4.1.3) Mensaje. Esta rutina contiene la informacién de todos los mensajes que se
muestran en la ventana de ayuda en el editor. El texto de los mensajes estin contenidos en
arreglos de cadenas, para activar este procedimiento, basta llamarlo con el niimero del mensaje o
error que se quiera desplegar. En el caso de los crrores, se emite un sonido y no se permite
continuar, sino hasta que se oprime ESC. Esto es con el objeto de llamar Ia atencion del usuario.

Estas son las principales rutinas de la unidad MENUS_UT.PAS.

Dependiendo de la opci6n que se haya escogido, el procedimiento Menus_opc arroja un
namero entero indicando en el primer digito la opcién principal, y en el segundo la opcion del
menu colgante. Las opciones que existen son las siguientes:

4.1.1) Archivo,

4.1.2) Editor.

4.1.3) Compilador.

4.1.4) Simulador.

En lo que corresponde a la opcién de archivo todas las rutinas excepto dos estén

contenidas en la unidad ARCHIVOS PAS, mi: quea t ion seran explicad,

Lo primero que se encuentra en csta unidad es el procedimiento Captura, éste tiene la

funcién de leer una cadena de caracteres, en una determinada posicion, con longitud especifica y
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dentro de un conjunto determiriadot De esta manera es muy sencillo validar la informacion que
se estd capturando.

La rutina es basicamente un ciclo que lee una tecla y dependiendo de si es de edicion o es
caractér vélido realiza [a operacién de edicidn o escribe el caracter, en caso de éste sea invilido,
emite un sonido para indicar el error. Las operaciones de edicién se realizan basicamente
mediante manejo de caracteres dentro de una cadena, ya sea suprimir, mover cursor, borra todo
el contenido, etcétera.

Esta rutina es utilizada por varios de los procedimientos de la unidad, ya que es

necesario capturar el nombre del archivo a cargar, grabar, o el trayecto del directorio deseado.

Los procedimientos que se ran en la interfase de la unidad, es decir las rutinas

utilizadas por e! programa principal son:

4.1.1) Cargar, Este procedimiento abre el archivo que el usuario indique, el nombre del
archivo es leido por la rutina de captura, es necesario aclarar que solamente se pueden abrir
archivos con la extension FRS, debido a que sélo pueden entrar ocho caracteres y para impedir
al usuario abrir otro tipo de archivos, no se permite Ia entrada del caracter punto ~ . ”, esta rutina
estd hecha con procedimientos internos de pascal como Find/First y Findnext que buscan el
primer archivo de un cierto directorio, y ios subsiguientes, en caso de cncontrarse el archivo
deseado, es regresado por un parametro del procedimiento dentro de una variable tipo Arreglo
que es el tipo de matriz de caracteres que ya se menciond.

4.1.2) Directorio. Esta rutina cambia el directorio actual por el directorio que se
seleccione, antes de intentar realizar ¢l cambio es necesario verificar que el directorio exista, y
que [a unidad de discos deseada esté disponible. Una vez verificadas estas condiciones se cambia
el directorio con la instruccion CHdir y se despliegan en la ventana todos los archivos de interés,

es decir con extension FRS, del directorio
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4.1.3) Salvar. Este procedimiento guarda en un archivo de nombre definido por el
usﬁario. ¢l programa-pieza en memoria, esto se logra con instrucciones de pascal. La rutina
también verifica que el archivo no exista previamente, en caso de existir se da la opcion al
usuario de no realizar la operacion.

4.1.4) Trans. Esta rutina realiza la transmision de la informacién a la méquina
herramienta, y sera descrita posteriormente dado que es parte del compilador.

4.1.5) Dim. Este procedimiento realiza la lectura de las dimensiones de Ia pieza en bruto,
asi como del origen con respecto a la pieza. Consta basicamente de un ciclo que se apoya en la
rutina de captura, y de esta manera habilita todas las teclas de edicion para mayor comodidad del
usuario.

4.1.6) Problemas. Esta rutina despliega un mensaje de error cuando los archivos graficos
no se encuentran en el directorio adecuado y enseguida pide al usuario entre el trayecto correcto
con la localizacion de estos archivos.

4.1.7) Pro_imp. Este procedimiento muestra un je de error cuando la impresora no

esta lista, y s ha activado la opcidn de impresion, esto con ¢! objeto de que no se interrumpa la
corrida por errores de operacion.

Es necesario mencionar que toda interaccion con ¢l usuario en estas rutinas se realiza a
través de la ventana de menszjes, y para llamar la atencién del usuario se sombrea la ventana al
iniciar cualquiera de las rutinas de interaccién y se remueve la sombra af abandonar. Las rutinas

que realizan el sombreo son Sombra y Sombra0.

4.2 El Editor

La parte central del editor es un procedimiento llamado Edita que detecta la opcion que

el usuario selecciona y activa las diferentes rutinas para ejecutar las rutinas pertinentes.
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Como‘es de esperarse es un ciclo que lee, decide y ejecuta; al entrar al ciclo se lee Ia
tecla presionada, existen dos posibilidades principales, una es que lé tecla oprimida sea de
edicion y otra es que corresponda a un caractér vélido para escribirlo.

Se analizaran primero las opciones de edicion.

4.2.1) Movimiento a la derecha. Esta tecla provoca la ejecucion de la rutina Movder.
Esta rutina incrementa un entero la posicion de X, en caso de que se encuentre en [a Gltima
posicién de cualquier campo, esto es el campo de instruccion, el campo de X, Y ,Z o F entonces
incrementaré en dos enteros. En caso de estar en la dltima posicién del campo de instruccion,
verifica que la instruccién exista, mediante la funcion Busca, que sera descrita posteriormente, y
en caso de existir realiza la restriccion de los campos necesarios, debido a que algunas

instrucciones no acepten valores en determinados campos.

1 del

El procedimiento que realiza la restriccion ser d do mas pero basi
lo que hace es llenar el campo con asteriscos, de esta manera cuando existan asteriscos el campo
esta restringido y los movimientos hacia ese campo son evitados.

En el caso del movimiento a la derecha, cuando el siguiente campo contenga asteriscos,
la posicion de X se seguird incrementando hasta encontrar un campo no restringido.

Por tltimo existe la posibilidad de estar en la Gltima posicion del renglén en este caso se
regresa la posicion de X a 6, que cs la posicion inicial en pantalla, y se incrementa la posicién Y
en un entero.

Una vez ejecutada csta operacion se regresa a leer la siguiente tecla, y se ejecuta la rutina
Ilumina, este procedimiento reescribe el rengldn actual y resalta el campo en el que se encuentre
el cursor, invirtiendo el color del fondo y del texto, obviamente esta operacion se realiza antes

de la lectura de la tecla, cada vez que se inicia el ciclo.
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4.2.2) Movimiento a-la izquierda. Esta tecla activa el procedimiento Movizq, el cual

funciona con la misma l6gica que el de movimiento a la derecha, con la diferencia de restar en
lugar de incrementar la posicién en X.
. 4.2.3) Movimiento hacia arriba. La funcion de esta tecla es realizada por el
procedimiento Movar, el cual decrementa la posicién en Y, pero antes de hacerlo es necesario
verificar que el campo del renglon superior esté disponible, o en otras palabras no tenga
asteriscos o que exista, es decir si se encuentra en el renglon inicial del arreglo no hay renglon
anterior. En caso de no presentarse dichos factores se realiza el decremento de la posicién en Y.
Existe otro ligero detalle, y éste es que a pesar de que ¢l campo esté disponible, es posible que ¢l
usuario esté posicionado al inicio de la pantalla, en este caso hay quc repintar la pantalla desde el
renglén anterior al actual, esto lo hace la rutina Scroll la cual escribe 20 renglones a partir de la
posicién del arreglo solicitada.

Hay algunos detalles que falta mencionar, existen dos contadores para la posicion Y, uno
de ellos indica la posicion deatro del arreglo, es decir va desde 1 hasta el nimero de lineas
totales alimentadas, y otro contiene la posicién en pantalla; éste sélo puede tener valores desde 1
hasta 20. El otro detalle es que las rutinas que escriben cn pantalla, ya sea llumina o Scrol/
tienen el condicionante de que cuando el arreglo contenga un asterisco, se debe escribir espacio,
de esta manera al limitar los campos e} usuario no percibe los asteriscos.

4.2.4) Movimicnto hacia abajo. Con esta tecla se pone en marcha el procedimiento
Movab, el cual ticne Ja misma estructura que el de movimiento hacia arriba sélo que a diferencia
del anterior incrementa la posicién en Y. Ahora bien, en cuanto a los detalles o condiciones que
debe verificar son que exista linea subsiguicnte, debido a que la Unica manera de incrementar el
numero de lineas es presionando Enter, y la activacién de la rutina Scrol/ se realizara cuando el

cursor se encuentre en el Gltimo renglon de la pantalia.
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4.2.5) Enter. Esta tecla activa el procedimiento Completa. Esta rutina cjecuta varias
operaciones importantes, cuando el usuario se encuentra dentro de cualquier campo y oprime
esta tecla significa la finalizacion de la entrada de la ciffa, en este caso la rutina verifica si la cifra
abarca todos los espacios del campo, de ser asi la deja sin cambio alguno y salta al siguiente
campo disponible, si la cifra no abarca los espacios la recorre, justificindola hacia la derecha los
espacios necesarios, para que las unidades queden en la Gltima posicion, las decenas en la
penlitima y asi sucesivamente.

Otra funcion es la de avance rapido entre campos, para cjecutar esta operacion es
necesario que no se haya realizado ninguna correccion a la cifra, y que el cursor se encuentre en
la primera posicidn del campo, de ser asi ¢l contador de la posicion en X serd incrementado ¢l
nimero necesario de unidades para saltar al siguiente campo disponible.

Como se menciond antes, una de las formas de incrementar el numero de lineas es
oprimiendo la tecla Enter y estando en la posicion final del Gltimo renglon, al cumplirse estas
condiciones y por supucsto que no se encuentre en la Gltima linea posible (221) entonces el
contador que registra el nimero total de lineas se incrementara.

Finalmente es necesario aclarar que toda la serie de condicionales que se encuentran en
estas rutinas se debe a la variacion de las longitudes de los diferentes campos, es decir el campo
de las instrucciones G/M tiene una longitud de tres caracteres, mientras que ¢l campo Xy Z
tienen longitudes de 6 cifras que son diferentes de los campos Y y F.

4.2.6) Inicio. Esta tecla solamente mueve el cursor a la posicion 6 mediante fa asignacion
de dicho valor al contador de ta posicion X.

4.2.7) Fin . Al oprimir esta tecla el contador X se modifica, para asignarle el valor 33,
que es 1a posicion final del renglon, solamente que si el campo no esta disponible, se activa la

rutina de Movizq, para que busque el campo disponible previo.
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4.2.8) Suprime. Esta opcion activa el procedimiento Borra, la tarea de éste es suprimir el

caracter en donde se e el cursor, ¥ los ri caracteres de la cifra.

4.2.9) Bck Spc. Esta tecla llama al procedimiento Bor_at, que tiene dos funciones, la
primera es suprimir el caracter anterior a la posicion del cursor y concatenar el resto de la cifra,
la segunda funcién es el retroceso rapido, esta opcion se activa cuando se oprime la tecla
estando en Ia primera posicion del campo y no se ha editado, lo que hace es saltar a la primera
posicion del campo anterior disponible.

4.2.10) F9 . Esta opcién activa ¢! compilador !l do al procedimi Checa_al, que

serd descrito posteriormente.

4.2.11) F5 . Con esta tecla sc insertan lineas, la rutina que sc encarga de esto se llama
Ins_lin, la estructura es la siguiente: primero se verifica que exista espacio, de ser ast s¢ copia la
linea final del arreglo en una variable auxiliar, se borra del arreglo principal y se copia en la
siguiente esto se hace de forma regresiva hasta llegar a la linca donde sc encuentra el cursor.

4,2.12) F4, Es similar a la anterior con la diferencia de que suprime la linea, y para esto
es necesario comenzar borrando !a linea actual y escribiendo !a linea siguiente en la actual, y asi
sucesivamente hasta flegar a la linea final del arreglo.

4.2.13) Pg up . Esta tecla llama a! procedimiento Pag_arr, el cual tiene la funcion de
subir a la pantalla anterior, para esto es necesario revisar si existe espacio suficiente para realizar
el cambio, es decir se necesitan recorrer 20 lineas hacia arriba en el arreglo sin alterar la posicién
en pantalla, esto solo se puede hacer si el cursor se encuentra en la linea 21 o mas abajo, en caso
de no ser asi solamente se recorre Ia posicion de Ia pantalla al inicio de ésta. Es necesario utilizar
la rutina de Scroll que fuc descrita anteriormente.

4.2.14) Pg dn. Es similar a la tecla anterior sblo que el movimiento es hacia abajo en el

arreglo, la estructura es la misma.
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Ahora bien en caso de que fa tecla corresponda 2 un caracter vilido, se activa el
procedimiento Escribe que a continuacion se detallara,

Procedimiento escribe. Lo primero es seflalar que solo acepta los caracteres numéricos
del 0 al 9, el signo "~ "y " + " asi como la letra M.

La letra M sélo se acepta si se encuentra dentro del campo de instrucciones que abarca
de Ia posicién 6 a 1a 9 en X, también se aceptan nimeros.

Al terminar la entrada de una instruccion es necesario verificar que exista y en caso de
que se requiera es indispensable restringir fos campos que no ac.cp(e la instruccién que se
alimenté.

En caso de teclear un caracter no vilido activara una bandera, que a su vez termina la
rutina y emite la sefial de alarma correspondiente.

Existe otra bandera que indica si se realizd una edicidn previa en el campo con el objeto
de que si no se ha editado, y el caracter es valido, se borra toda Ia cifra del campo, y si se ha
editado sélo se sobrepone el caracter tecleado.

Los signos " + "y - “ son aceptados en los campos X, Y y Z siempre y cuando la
instruccién lo permita. El signio positivo no se escribe, lo Ginico que hace es borrar el negativo en
caso de que exista.

Cuando uno teclea un caracter valido en la dltima posicion de un campo, se realiza un
salto al siguiente campo disponible.

Esta es la estructura general del Editor, de cualquier manera los listados que contienen el

desarrollo de las rutinas antes descritas se incluyen en el anexo 1.
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Capitulo' 5
El Compilador

Deatro de lo que es el compilador hay dos importantes herramientas para el usuario, lo

Ty
P

s ex

que es propi la ylatr
En el capitulo tercero se dio una idea general de lo que hacen estas opciones, en este

capitulo se verd como se realizaron estas funciones.

5 ilacién

Tonda hac A

Esta operacién esta r por dos prc >s y una funcién. El
primero, Limita tiene la tarea de restringir los campos no disponibles para cada instruccion, a
continuacién Checa revisa el programa pieza en busca de algune de los errores factibles y la
funcion Busca se encarga de verificar que las instrucciones existan. A continuacién se revisarén

cada una de las anteriores.

5.1.1) Funcién Busca. Esta rutina es de tipo entera, lo que hace es recorrer un arreglo

que contiene todas la instrucciones disponibles, en caso de encontrar la instruccién, Ia funcién
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adqulere ‘el valor de Ia posncnén de la mstrucclén en el arreglo, en caso de no encontrar la

mstrucclén la funclén regresa el valor cero, que mdlcara la necesidad de activar la alarma 00

que sngmﬁcn mstrucctén mcorrecm

Ensegulda se mue;lra una tabla con las instrucciones disponibles y su funcion.

-_Instrucein Funcién
G00 Interpolacién lineal (marcha rapida)
GO0l Interpolacién lineal
G02 Interpolacién circular (Antihoraria)
G03 Interpolacidn circutar (Horaria)
Go4 Tiempo de tr iento
G21 Linea vacia
G2S Llamada a subprograma
G27 Ira
G40 Supresion de la compensacién del radio del atil
G45 Sumar el radio del util
G46 Restar el radio del til
Ga7 Sumar dos veces el radio del utit
G48 Restar dos veces el radio del util
G64 * Motores de avance sin corriente
G712 Fresado de cajas
G73 Taladrado profundo
G81 Ciclo de taladrado
G82 Taladrado con tiempo de tratamiento
G83 Extraccion de virutas
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Ciclo de escariado

Ciclo de escariado con tiempo de tratamicnto

Indicaciones absolutas de cotas

Indicaciones incrementales de cotas

Desplazamiento del punto de referencia

Parada intermedia

Encendido de husillo (marcha derecha)

'Mos Parada de husiflo

Mo6 Entrada radio de la fresa

Mi7 Retomo al programa principal - - i ¥
M30 Fin de programa

Mog * - Correccidn de holguras

M99 Pardmetros de circulos graduados

Sin instruccién Ninguna

Tabla 5.1 Instrucciones disponibles.
* Estas instrucciones son aceptadas por ¢l compilador, pero no tienen efecto en la

simulacion, sélo en el proceso real.

5.1.2) Procedimiento Limita. Esta rutina utiliza el valor de la funcién Busca, y accesa al
arreglo que contienc las instrucciones y la informacién de los campos disponibles o restringidos,
en caso de que un campo deba ser restringido la rutina llena de asteriscos las posiciones que
deban ser limitadas. Olra operacion que realiza es formatear algunos campos disponibles, por
ejemplo en la instruccion G27 "Ir a", en el campo de la velocidad de avance se accesa la linea

deseada y el campo lleva en la primera posicion el caracter L, esta rutina coloca
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Py

ese

requiera. -

+ de la misma manera da formato a cvalquier campo que asi lo

5.1.3) Procedimiento Checa. Este representa Ia parte central de la compilacién, ya que es

el que revisa todo el programa-pieza y detecta los errores que se traducen en mensajes de alarma

para el usuario.

A continuacidn se anexa una tabla con las posibles alarmas que son desplegadas en caso

de error.,

No. Alarma Error
A00 Instruccidén G/M incorrecta

A0l Radio / M99 incorrecto
A02 Valor X incorrecto
A03 Valor F incorrecto
A 04 Valor Z incorrecto
A 05 Falta instruccién M30
A06 Falta instruccién M03
AlS Valor Y incorrecto
Al6 Falta instruccion M06
Al7 Subprograma incorrecto
Al Recorrido de compensacidn de fresa menor a cero
Al9 Instruccién G92 duplicada
A20 Falta instruccion MOS.

Tabla 5.2 Alarmas.
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Ahora es convenicnte revisar la estructura de la rutina Checa.

Este procedimiento es un ciclo con la instruccidon Repear , y se ejecuta hasta que se

cumpla alguna de las sigui condiciones: haber r

I

el total de las lineas del arreglo,

encontrar la instruccién M30 " fin de programa " o detectar alguna alarma. En caso de detectar
alguna alarma el procedimiento regresa el nimero de linea en ¢l que se generd el error, de esta
manera el editor puede ir exactamente a esta linea y ayudar al usuario indicindole dénde esti el
posible error.

Al iniciar la compilacién se inicializan todos las variables del procedimiento, las variables
principales son : valores actuales de posicion de la herramienta, valores anteriores, nimero de
linea y algunas banderas logicas.

Al iniciar el ciclo se revisa que ¢l comando o instruccién no sea M98 ni comando vacio,
ya que éstos no tienen ningun efecto; la revision se realiza linea por linca.

En caso de tener comando G90 o G91 se activa o no la bandera 16gica de nombre Absol,
que en caso de ser verdadera indica programacion absoluta y en caso contrario_indica
programacion incremental.

Lo primero que se hace es validar los valores numéricos de los campos para verificar que
se encuentren dentro de los rangos especificados por la fresadora. En caso de que los valores de
los campos sean de posicionamiento s¢ modifican la posicion actual y Ia anterior.

Al verificar que los valores numéricos estén dentro de los rangos permisibles se prucban
las alarmas de valor incorrecto de X, Y, Z y F. En cuanto a Z existe otra posibilidad, es decir el
valor no solo debe estar dentro del rango, ademés se debe observar que la trayectoria descrita no
sea tridimensional, para esto se compara la posicidn actual con la anterior y en caso de ser una
trayectoria que describa movimiento en mas de un plano, se emitird la alarma 4 que es valor

incorrecto de Z.
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Cuando las instrucciones contienen valores en los campos de posicién, pero no modifican
la pos;icfén, o el ciclo que realizan regresa a la posicion inicial, las variables que se modificaron
son reasignadas con el valor de la posicion anterior.

En caso de que el comando sca G02 o GO3 es necesario verificar la linea siguiente, ya
que de contener el comando M99 indicaré que se trata de un circulo graduado y en caso de ser
cualquier otra instruccion indicard que es un cuarto de circulo.

Cuando se trata de un cuario de circulo la revision es practicamente automatica, lo tinico
que se debe revisar es que ¢l incremento en X sea igual al incremento en Y, dado que en un

cuarto de circulo se tiene lo siguiente.

Figura 5.1 En este diagrama se observa claramente
-t

la condicién antes mencionada.

Cuando se trata de un circulo graduado se tiene una situacién no tan simple, ya que es
necesario verificar que las coordenadas del centro, que se programan mediante M99, sean
correctas y que el arco esté trazado en un solo cuadrante.

Es aqui donde fue necesario emplear un poco de geometria para programar la revisidn de las
condiciones anteriores, Ia siguiente figura muestra el diagrama vectorial que describe la situacién

que se tiene en circulos graduados.
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Pl

Figuro 5.2 Arcos Menores
¢ 90 grados.

Se traza un vector entre los dos puntos P2 y P1 ( V2/1 ), a continuacion se traza el vector Vcen,
para el trazo de este vector se conoce la direccion, debido a que forma un angule de 90 grados
con el vector V2/1, su sentido estarh dado a partir de el sentido del arco, esto es, si el sentido es
horario se restarin los 90 grados a partir del vector V2/1 y se sumaran en caso contrario, la
magnitud de! vector sc conoce indirectamente a partir de las magnitudes de V1 y de la mitad de
V2/1, ya que los tres forman un tridngulo rectangulo. Una vez obtenide Vcen se comparan cada

una de sus componentes con las respectivas componentes asignadas con M99, de ser diferentes

plicark que las coordenadas del centro son incorrectas, y por supuesto la activacion de la
alarma.

La otra condicion resulta de comparar las componentes de los vectores V1 y V2 debido
a que ambos vectores deben estar cn el mismo cuadrante.

De esta manera se verifican los circulos graduados.

La siguiente alarma que se verifica, es la nimero 16 falta entrada del radio de la fresa,
esta alarma se activa cuando se utiliza cualquier instruccién que implique inicializacion de la
herramienta en pantalla sin haber entrado la instruccidn MO6, es decir que signifique dibujar la
herramienta, debido a que para efectuar esto se debe contar con el diametro. En realidad la

fresadora solo exige esta entrada (M06) cuando se utilizan instrucciones como G72, G45, G46,
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G47 o G48, pero pér cuestiones didacticas se trata de forzar al usuario a que siempre declare el
diimetro de su hen"ramient&

Con respecto a la alarma nimero 18 recorrido de compensacion de fresa menor a cero,

o

se activa medi dos Si se ha prog; do G46 o G48 y la trayectoria a recorrer
es menor a cero o si en el fresado de cajas la cota final no excede en al menos un 10 % a la cota
inicial en la direccion X.

Finalmente es necesario describir la estructura del compilador que verifica los
subprogramas.

Inicialmente al ser detectado un comando G25, sc activa un contador auxiliar que hace
saltar a la linea que el campo F indique, sc verifica que la linea exista y posteriormente se busca
el siguiente comando M17, en caso de no existir se marca error, en caso contrasio, se escribe en
el mismo arreglo principal, la linea a la que debe regresar, y asi sucesivamente hasta finalizar los
subprogramas, después el contador principal sigue el camino indicado por el programa y revisa

el o los subprogramas entrados.

La rutina que efectda la transmision de datos a través de puerto serial, se encuentra en la

unidad ARCHIVOS.PAS que esta en el anexo 1.

Su funci jento es el si

Se inicializa el puerto, la clave de inicializacién es propia de la fresadora, es decir cada
periférico tiene su propio codigo, esto se realiza mediante el procedimiento InitCom, que estd
compuesto basicamente por la una interrupcién ( $14 ), en caso de detectar algin error se

detienc el proceso.
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e

Pasteriormente ' se -inicia :la. e los p

WritecarCom y

WriteStrcom, el prime‘rhitrghsmlié el caractér dcseaao a través del jﬁuério y ¢l segundo apoyado

en el anterior tr ite una linea compl

Es necesario transmitic con ui_\ ci‘eno'fdnﬂx;tt;_qué requiex;e la miquina, el formato es el
siguiente: E

Primera linea. "%, Carriage return, line feed *.

Scgunda linea. " N'G'X " Y’ Z'F CrLf"

Las siguientes lincas son el programa-pieza sin espacios entre campos y sin asteriscos,
por lo que ¢! compilador efimina los asteriscos sustituyéndolos por espacios, y los espacios entre
campos no los envia.

La transmisién de las linea del programa se realiza, mediante una variable tipo cadena
auxiliar, que se forma concatenando los caracteres del programa-picza realizando los ajustes
antes descritos y agregando siempre los caracteres Carriuge return y Line Feed al final de cada
linea.

Lalinea finales " MI" que indica milimetros como unidades y fresado vertical.

De esta manera se realiza la transmisién de programas-pieza a la fresadora; faltd
mencionar que los programas son compilados antes de transmitirlos, y en caso de presentar
errores no se realiza la transmision. ‘

Las rutinas que componen ¢l compilador se encuentran en la unidad CMDS.PAS que se

incluye en el anexo 2.
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Capftulo 6
El Simulador

En este capitulo se describiran las rutinas que componen el ambiente grifico, es decir Ia
simulacién. Para esto se detallaran los principales procedimientos y funciones de las unidades
HTAS.PAS, GRAFPRB.PAS y CMDS_GRA.PAS los listados de dichas unidades se encuentran

al final del trabajo en el anexo 3.

6,1 Trazos de I fresa

La fresa esta representada por un circulo en la vista superior y por rectangulos en las
vistas lateral y frontal. En ambos casos se utilizaron objetos para generar las figuras en pantalla,
aprovechando las diferentes caracteristicas de este tipo de variables. Los objetos presentan tres
caracteristicas principales, herencia, jerarquia y polimorfismo. Estas caracteristicas permiticron
darle ciertas propiedades a las figuras, como la posicién por ejemplo, que es una variable

sumamente importante cuando se quiere simular una herramienta controlada numéricamente.
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El circulo es un objeto que hereda propiedades de locacion y de punto, las propiedades
que hereda son la posicion en X y en Y, mediante las funciones GetX y GetY, se conocen sus

coordenadas exactas, ya que son atributos del objeto.

Se realizaron cuatro procedimientos que se encargan de jar la figura, a conti ion
se describen:

6.1.1.1) Init. Esta rutina inicializa al circulo, asignandole coordenadas en e! plano y un
radio determinado.

6.1.1.2) Show. Este procedimiento dibuja el circulo en las coordenadas asignadas, y con
el radio requerido.

6.1.1.3) Hide. Esta rutina borra el circulo del radio asignado, sobreescribiendo otro del
color con ¢l que se esté trazando, posteriormente dibuja circulos concéntricos desde el radio
asignado hasta un radio cero, todos estos circulos se dibujan del color del trazo, para generar et
trazo de la herramienta en la vista superior.

6.1.1.4) Mov_cir. Este procedimiento utiliza los dos anteriores, debido a que para mover
el circulo es necesario borrar el actua), pintar el que se quiere en la nueva posicion y reasignar
coordenadas. La ldgica es la anterior, siempre y cuando el trazo sea de corte, en caso de ser de
marcha rapida, este procedimiento borraré el circulo y trazard una linea del punto actual al punto
requerido, y cuando sea necesario borrard el circulo y no trazard, simplemente reasignaré

coordenadas. Este filtimo caso se requiere cuando 2 herramienta esté fuera de Ia pieza.

6.12 Los rectangulos.
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ambos funci de la misma manera, la Unica diferencia es

. En cuanto a los rect
que las coordenadas se invierten, es decir los movimientos en X para la vista lateral son los
mismos en Y para la vista frontal, de igual forma en el otro caso.

De forma similar al circulo existen cuatro rutinas que manejan los rectangulos, la rutina
Init y Show trabajan de igual manera que las rutinas del circulo; sin embargo hay que mencionar
que aunque las coordenadas que se usan son X e Y, en realidad simbolizan Xy Zo Yy Z
dependiendo de la vista. Las rutinas que varian con respecto a las del circulo y que resultan
interesantes en este caso son;

6.1.2.1) Oculta. Esta rutina borra los diferentes lados del rectingulo dependiendo de los
requerimientos, puede borrar todos o cada uno de los lados segin se necesite. Esto es necesario
debido a que las vistas latera! y frontal dejan el trazo al paso de la herramienta.

6.1.2.2) Mov_rec. Este procedimiento tiene dos formas principales de operar, puede
dejar el trazo seglin se le ordene o puede simplemente llevar la herramienta a través de la pieza
sin trazar.

La scgunda opcion es muy sencilla, Gnicamente es necesario borrar, reasignar
coordenadas y pintar en las coordenadas requeridas.

En la primera opcién la situacion es bastante diferente, ya que es necesario utilizar ciertas
condiciones que son enviadas de las rutinas de interpolacién, para definir qué lineas hay que

borrar y qué lineas deben permanecer para obtener el trazo adecuado.
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Es pénilienté 'niialiinr d_iéhas condiciones:
< 6.1.2.1) Si exi“stje un trazo diagonal es decir en X-Z o en Y-Z se borran todas las lincas y

se pinta‘u'na linea a pﬁlir del vértice de ataque, excepto cuando se realiza el cambio de direccion
en Z, éuﬁndo ésto sucede es necesario que permanezca la linea de la base. La bandera que
muestra que esta condicion se dio es activada desde la interpolacién de lineas rectas, el nombre
de la variable es Sub_di(l o f) dependiendo de la vista.

6.1.2.2) Cuando hay movimiento a la derecha o a la izquierda, sélo permancce la linea de
base, pero en caso de haber cambio de sentido, permancceré la linea lateral contraria al sentido
del movimiento.

6.1,2.3) Cuando se hace un barreno por ejemplo se activa la bandera Down que indica a
la rutina que debera dejar 1a linea de base al cambio de direccion en Z.

6.1.2.4) La dltima condicién es la que permanczea cualquicra de las lineas laterales

Jd

cuando se inicia el de la herr és de un trazo horizontal o cuando se inicia el
trazo lateral depués de un descenso, la linea lateral que se borre dependerd del sentido det
movimiento anterior, es decir, en caso de que el movimiento anterior haya sido a la derecha al

subir permanecera la linea derecha y se borrara la izquierda.

TS 1:endac hacand

Como se menciond anteriormente estas cc

fueron exp se en la

vista lateral, pero }a vista frontal es similar, la diferencia es el cambio en fas direcciones Xy Y.

6.2 Interpolaciones

Las interpolaciones lineal y circular son los procedimientos relevantes de la unidad
GRAFPRB.PAS, las demds rutinas inicializan el modo gréfico, generan al ambiente y realizan

cuestiones hasta cierto punto simples.
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6.2,1 Interpolacién Lineal

Esta rutina realiza los trazos necesarios para generar cualquier trazo lincal de la

simulacion, necesita los siguientes pardmetros:

6.2.1,1) Coordenadas del punto final del despl iento (incr les),
6.2.1.2) Color det trazo.
6.2.1.3) Dimetro de la herramienta( Medida reat).

6.2.1.4) Tipo del trazo (Corte, avance rapido o ninguno).

A continuacién se enumeran y describen las operaciones de la rutina:

6.2.1.1) Inicializacion de las variables.

6.2.1.2) Inicializacion de la herrami en las tres vistas,

6.2.1.3) Deteccion del plano de movimiento, es decir, sc analiza que coordenadas hay

que modificar, Posteriormente se asigna la variable independi y la dependi para eatrar a

la ecuacidn; en esta parte también se calcula fa pendiente de la recta.

6.2.1.4) Calculo del nimero de ciclos en avance ripido. Esto significa conocer ¢l nimero
de pixeles que abarca el trayecto, debido n.el nimero de unidades de la picza por pixel varia de
acuerdo al escalamicnto de la pieza. Una vez conocida la cantidad de ciclos, se puede iniciar ct
ciclo con incremento de la variable independiente en pixeles, una vez que se ha alcanzado la
posicién final en pantalla, si es necesario se siguen incrementando las coordenadas aunque no se
refleje en la pantalla.

6.2.1.5) Inicio de ciclo.

6.2.1.6) Revision de incremento en pixeles. En esta parte se revisa si existio un

.

incremento e de las coordenadas reales, para reflejarlo a las coordenadas de pantalla, de

ser asi se incrementan [a posicion actual, 1a anterior y la penditima.
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Para entender mejor esta parte se describe el sigui jemp pd que cada pixel

equivale a 10 unidades de la pieza, el trazo a realizar requiere un desplazamiento de un mil

d

ciento tres (1103)unidades, lo cual signifi plazarse ciento diez pixeles con tres décimas de

pixel (110.3) por supuesto las tres décimas son imposibles de avanzar, ya que la resolucion del

monitor es entera, porlo tanto s¢ realizara un desplazamiento de 110 pixeles en incremento

;.

rapido y al llegar a esta cantidad, el contador de la variable indep se incr ard no en
10 si no en 1, cuando esto suceda el contador modificara las coordenadas de escala real, pero no
habra incremento de las coordenadas en pantalla, es por ello que se efectia la sevision del

a4 ”

incremento. Otro factor es que el incremento de la variable indep y de la dep en

coordenadas pantalla es separado, dado que en ocasiones dependiendo de la pendiente de la

recta se puede incrementar una mientras la otra no y viceversa.
6.2.1.7) Incremento de la variable independiente, ya sea en unidades equivalentes a un
pixel o a unidades picza.

6.2.1.8) Calculo de la variable dependicnte, mediante la ecuacion de la recta.

6.2.1.9) Escatamiento de las coordenadas. cambio de escala real a escala pantalla.

6.2.1.10) Activacion de las diferentes banderas de acuerdo con el cambio de la posicion

en pantalla. Estas banderas son las que indican a las rutinas de movimiento de la herr
como deben trazar. Para ello se consideran las Gltimas tres posiciones en pantalla.
6.2.1.11) Movimiento de la herramienta en las diferentes vistas.

6.2.1.12) Cambio del indicador de coordenadas en | lla. Cambio de las mirillas.

6.2.1.13) Ciclo de lectura de teclas en caso de interrupcion de ciclo. Las diferentes
teclas, Fi aF4, que limpian las vistas o desactivan e} trazo.

6.2.1.14) Fin de ciclo.

6.2.2 Interpolacion Circular.
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m

Los pardmetros que ita este pr son los - mi que los de la

interpolaci6n lineal mis las coordenadas del centro.

La estructura l6gica es exactamente la misma con algunas variantes.

6.2.2.1) Inicializacién de las varisble

6.2.2.2) Inicializacién de la herrami en las tres vistas.

Aqui no es necesario detectar el plano de movimiento, ya que siempre serd cn el plano

En esta interpolacion no hay incremento en unidades de pixel, dado que el cambio no es

lineal y es necesario incrementar en unidades pieza.

6.2.2.3) Inicio de ciclo.

6.2.2.4) Revisién de incremento en pixcles, En esta parte sc revisa si existio un

incremento suficiente de las coordenadas reales, para reflejarlo a las coordenadas de pantalla, de

ser asf se incrementan [a posicién actual, Ia anterior y la peniiltima.

6.2.2.5) Incremento de la variable independiente.
6.2.2.6) Cilculo de la variable dependiente, mediante lu ecuacion del circulo.
6.2.2.7) Escalamiento de las coordenadas, cambio de escala real a escala pantalla.

6.2.2.8) Activacion de las diferentes banderas de acuerdo con el cambio de la posicion en

pantalla. Estas banderas son las que indican a las rutinas de movimiento de la herramienta como

deben trazar. Para ello sc consideran las Oltimas tres posiciones en pantalla.

6.2.2.9) Movimiento de la herramienta en las difcrentes vistas.
6.2.2.10) Cambio del indicador de coordenadas en pantalla. Cambio de las mirillas.

6.2.2.11) Ciclo de lectura de teclas en caso de interrupeion de ciclo. Las diferentes

teclas, F1 aF4, que limpian las vistas o desactivan el trazo.

6.2.2.12) Fin de cicla.
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Las int_erpolaciones son utilizadas por la ruti_na CMDS_GRA.PAS, que es la rutina que

contiene programt;dos los diferentes ] qué'ée enlistaron en el pitulo anterior.

El procedimiento central de esta unidad se ﬁamii Siﬁ\ula, :tivcne una estructura similar a la
rutina Checa del compilador. El pardmetro que maneja es la variable de tipo arreglo, que le envia
el programa-pieza. ’

Posteriormente entra a un ciclo donde lee, linea a linea y ejecuta la simulacién
correspondiente a cada comando.

Existe una rutina que es la que asigna los diferentes colores a las diferentes alturas, este
procedimiento es activado cada vez que hay un desplazamiento en Z, lo que hace es verificar si
la altura o plano, ya ha sido manejado o no, en caso de encontrar la altura, regresa el color que
tiene asignado, si no encuentra [a altura, la registra y le asigna un nuevo color.

En cuanto a los comandos de movimiento o de corte. Lo que se hace es identificar ¢l
comando, y llamar la interpolacion necesaria con los valores en incremental, para realizar el
trazo en pantalls. Como los valores que aceptan las rutinas de interpolacién son solo
incrementales, en caso de que el programa-picza este en coordenadas absolutas se calcula el
incremento con respecto al punto anterior. '

Los comandos G02 y GO3, son los unicos que requieren de la interpolacién circular,
estos comandos llaman a la rutina pero antes calculan las coordenadas del centro del arco que se
ticne que trazar. Para esto se utiliza la misma estructura que en el compilador, la cual fue
descrita en cl capitulo anterior.

Los comandos como GOO y GOl sélo asignan el color del trazo, y llaman a la

interpolacion lineal con los parametros necesarios.
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Existen comandos como G72 "fresddo de cajas" que son una combinacién de GOO y GO1

o en otras palabras un conjunto de interpolaci lineales. En caso de identificar estos

comandos existen subrutinas que contienen las secuencias y que ejecutarin la simulacion,

apoyandose en las rutinas de la unidad GRAFPRB.PAS.

El Simulador



Capftulo 7
Manual del usuario

7.1 Entrada al programa y recomendaciones iniciales.

Es conveniente revisar que los drivers de grificos estén contenidos en el mismo
directorio que el archivo ejecutable, y que se corra el programa desde este mismo directorio.

También se sugjere utilizar un monitor a colores, dadas las caractesisticas de! simulador.

Los comandos aceptados por el programa son los mismos que maneja la fresadora F-1
CNC de EMCO, posteriormente se da una lista de estos comandos y su funcién, para mayores
detalles acerca de la sintaxis y formato se recomienda consultar el manual de bases de la

fresadora.

Para realizar la ts ision de datos medi 1a interfase RS - 232 es necesario utilizar

el puerto serial de la miquina y conectarlo al tablero de contro! de la fresadora con una clavija
especial que el fabricante provee.
E! nombre del archivo ejecutable es FRS_SIM, tecleandolo se inicia la corrida del

programa.
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Lo primero que aparece al entrar al progr es un je de p i6n que se

pliegaenla de jes, para i es necesario teclear ESC.
A continuacidn se inicia fa rutina de captura de dimensiones y entrada del origen con
respecto a la pieza bruta.
Los datos que se piden son los siguientes:
7.1.1) Longitud.
7.1.2) Ancho.
7.1.3) Altura.
7.1.4) Xo.
7.1.5) Yo.
7.1.6) Zo.
Los tres primeros son las dimensiones de la pieza bruta, y los tres Gltimos representan las

4

coordenadas del origen con respecto al origen predeter ( ver diagrama siguiente)

400 4o

v\\\&‘“

Figura 7.1 Pieza en bruto.
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Para realizar la entrada de estos datos se teclea en la posicién que indica el cursor, para
finalizar la entrada de un dato se oprime ENTER, Todas las teclas de edicion estan habilitadas,
de la manera tradicional. Para finalizar la captura de los datos se utiliza F1, o se finaliza
autométicamente al entrar el ditimo dato (Zo ).

En caso de que algin valor esté fuera de rango, se desplegard un mensaje de error con el
texto " valor incorrecto " para continuar se debe presionar ESC, y rectificar el valor en €l que se
posicione el cursor.

Cada vez que se despliega un mensaje de error, es necesario oprimir ESC para continuar.

Una vez entrados los datos iniciales, el programa entra al editor, y despliega en la

ventana de mensajes los usos de las teclas de funcién,

7.1.1) F10 Meni.
7.1.2) F9 Compilar,
7.1.3) F5 Inserta Linea.
7.1.4) F4 Borra Linea.

En este momento se puede realizar la edicién de un nuevo programa-pieza o ir al meni

1oad, 1 *

oprimiendo F10 para traer a memoria un programa-pieza previ y

12 El i y sus opciones.

Las opciones principales del meni son las siguientes:

7.2.1) Aschivo.
7.2.2) Editor.
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7.2.3) Compilador.
7.2.4) Simulador,

Para seleccionar cualquiera de cstas opciones basta moverse con las teclas de

movimiento lateral hasta que la opcién deseada sea resaltada y oprimir ENTER.

En este se despliega el meni col, que muestra las opciones posibles dentro

PHEE

Yarcid 1

de esa Paraira juicra de ellas se utilizan [as teclas de movimiento vertical y se

oprime ENTER cuando l2 opcion deseada esté resaltada. Para replegar el men( se oprime ESC,
esto dejard al usuario dentro del mend principal, si se quicre salir y regresar al editor es
necesario oprimir ESC nuevamente.

7.2.1 Las opciones que presenta archivo son las siguientes.

7.2.1.1) Cargar. Esta opcidn trae a memoria y da la posibilidad de editar un programa-
pieza existente en el directorio actual. Para cargar e! programa se oprime ENTER, en ese
momento se pregunta al usuario si desea borrar ¢l programa-pieza que esté en pantalla, para
proseguir es necesario oprimir "s", para salir y no borrar oprima cualquier otra tecla.

El directorio y archivo actuales se muestran en la ventana de mensajes, cuando se estd
editando.

7.2.1.2) Nuevo. Esta opcidn borra la memoria ¢ inicia un nuevo programa, al seleccionar
esta opcidn, el programa vuelve a la rutina de captura de dimensiones y coordenadas del origen.
Antes de borrar Ia memoria el programa pregunta si se estd seguro, para continuar oprima "s",
para interrumpir presione cualquier otra tecla. .

7.2.1.3) Salvar. Al seleccionar esta operacitn se limpia la ventana de mensajes, y se pide
l2 entrada del nombre del archivo para grabar el programa-pieza. No es posible entrar extensién
al nombre del archivo. En caso de que el archivo exista se pregunta si se desea sobre escribir,

para continuar oprima "s", el archivo se salva en el directorio actual.
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7.2.1.4) Directorio. Con esta opcién se cambia el directorio, se puede ir a cualquier
unidad o ruta disponible, en caso de no existir sc indicara en la ventana de mensajes, después de
accesar el nuevo trayecto y oprimir ENTER, se despliega en la ventana de mensajes la lista de
los archivos con extension FRS, que es la extension que asigna el simulador.

7.2.1.5) Imprime. Al presionar ENTER se imprime el archivo en memoria, en caso que
se presente cualquier problema con la impresora, el papel o el puerto, se desplegard un mensaje
de error, para imprimir es necesario corregir el problema y volver a teclear la opcién.

7.2.1.6) Salir. Esta opcion regresa al sistema operativo y borra el programa en memoria.

7.2.2 Las opciones que presenta Editor son las siguientes:

7.2.2.1) Ins Lin. Inserta linea, para efectuar esta operacion se oprime ENTER, o estando
en el editor se teclea FS, a linea se insertara en la posicién donde se encuentre el cursor.

7.2.2.2) Borra Lin. Esto se logra ya sea desde el men oprimiendo ENTER o desde el
editor tecleando F4.

7.2.2.3) Dimensiones. Al seleccionar esta opcion, el programa abre la edicién de las
dimensiones de la pieza bruta y de las coordenadas del origen.

7.2.2.4) Edita. Con esta opcién el programa entra al editor. Las instrucciones disponibles

en el editor son las siguientes:

Instruccion Funcién

G0 Interpolacién lineal (marcha répida)
GO1 Interpolacién lineal

G02 Interpolacién circular (Antihoraria)
Instruccion Funcién

G03 Interpolacién circular (Horaria)
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~ i Tiempo de trat

Linea vacia

-~ Llamada a subprogram

Ira

Supresion de la compensacion del radio del util

Sumar el radio del util

G46 Restar el radio del atil

G47 Sumar dos veces el radio del util

G48 Restar dos veces el ra(iio del atil

G64 * Motores de avance sin cofriente

G72 Fresado de cajas

G73 Taladrado profundo

G81 Ciclo de taladrado

G82 Taladrado con tiempo de tratamiento
G83 Extraccion de virutas

G85 Ciclo de escariado

G89 Ciclo de escariado con tiempo de tratamiento
G90 Indicaciones absolutas de cotas

G91 Indi incre les de cotas
G92 Despl iento del punto de referencia
MO0 Parada intermedia

MO3 Encendido de husillo (marcha derecha)
MO5 Parada de husillo

Instruccién Funcion

MO06 Entrada radio de la fresa
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M17 Retorno al programa principal
M3’0 2 Fin de programa

Mg * Correccidn de holguras
M99 Pardmetros de circulos graduados
Sin instruccion Ninguna

Tabla 7.1 Instrucciones disponibles.

q

P por el

oy

* Estas instrucci son , pero no tienen efecto en la
simulacidn, sélo en el proceso real.

La instruccién G92, sélo es aceptada una vez a lo largo del programa, por lo que las
subrutinas (G25) s6lo pueden ser programadas en modo incremental, en caso de que el
programa principal se encuentre en modo absoluto, es necesario cambiar a modo incremental al
principio de la subrutina.

Las teclas validas son las siguientes:

7.2.2.1) Digitos 0-9. Estos sen aceptados en cualquier campo. Los diferentes campos
disponibles para el usuario son: Instruccion G/M, X, Y, Z, F. Al estar en cualquiera de estos
campos éste serd resaltado autométicamente, invirtiendo los colores del texto y del fondo en los
espacios que correspondan a dicho campo. En caso de entrar a un campo y oprimir cualquiera
de estas teclas, automaticamente se borra la cifra. St no se desea borrar es necesario oprimir
cualquiera de las teclas de edicion y después escribir.

7.2.2.2) Caracter M. Este sdlo es aceptado en el campo de instrucciones G/M.

7.2.2.3) Signos + y -. Estos son aceptados en los campos X, Y y Z, siempre que la
primera posicion del campo esté vacia. El caracter " -" se escribe, pero el " + ” solamente borra

el signo negativo sin ser escrito. Es necesario aclara que al oprimir cualquiera de estas teclas el
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st

programa c:

a que se ha realizado una edicion a Ia cifra correspondiente, lo que significa
que si después se oprime un caractér de escritura, este se encimara en la cifra anterior.

7.2.2.4) ENTER. Al presionar esta tecla, se entra Ja cifra en cualquier campo, o si se esta
en la primera posicién del campo y no se ha realizado ningin cambio a la cifra, se saltard al
siguiente campo disponible.

7.2.2.5) Bke Spe. Esta tecla borra el caracter anterior, o salta al campo anterior si ¢l
cursor estd en la posicion inicial del campo

7.2.2.6) Teclas de movimicnto. Estas teclas avanzaran a la posicion que se indique,
siempre y cuando la posicién solicitada exista.

7.2.2.7) Suprime. Borra ¢l caracter que se encuentre en la posicion del cursor.

7.2.2.8) Inicio. Salta a la posicion inicial del renglon.

7.2.2.9) Fin. Va al fin del renglon.

7.2.2.10) F10 . Abre el mend principal.

7.2.2.11) F9. Compila ¢l programa en memoria.

7.2.2.12) F5. Inserta linea.

7.2.2.13) F4. Borra linea.

7.2.2.14) Pg up, Pg dn. estas .teclas cambian la pantalla hacia arriba o abajo,

respectivamente.

Al estar en el editor, la ventana de mensajes muestra las operaciones de las teclas de
funcién disponibles, también presenta el nombre del archivo.

7.2.3 Opciones del compilador:

7.2.3.1) Compilar. Inicia la compilacién, en caso de resultar algun error en el programa-
pieza, 1a ventana de mensajes desplegara ¢l texto de la alarma correspondiente, y al regresar al

editor se posicionara autométicamente en la linea que haya presentado el error.
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Las alarmas que se pueden presentar son las siguientes; '

" No. Alarma Enor
AQ0 Instruccion G/M incorrecta
Aot - Radio / M99 incorrecto
A02 ' Valor X incorrecto
A03 Valor F incorrecto
A04 Valor Z incorrecto
A0S Falta instruccion M30
A 06 Falta instruccién M03
Als Valor Y incorrecto
Al6 Falta instruccion M06
Al7 Subprograma incorrecto
Als Recorrido de compensacién de fresa menor a cero
Al9 Instruccién G92 duplicada
A20 Falta instruccion MOS.

Tabla 7.2 Alarmas.

7.2.3.2) Transmision. Al oprimir ENTER, se inicia la compilacion del programa-pieza, en
caso de no encontrar errores, s¢ transmite la informacion hacia la {resadora. Para iniciar la
transmision es necesario teclear en la fresadora G66, INP, INP, esto hard que la maquina cambie

a modo Load en el que recibe la informacion por la interfase RS - 232,
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7.2.4 Opciones del simulador:

7.2.4.1) Simulacion continua. Al presionar ENTER, se compila el programa en caso de
no encontrar errores, se inicia el modo grafico y la simulacion, en esta opcion Ia simulacitn se
realiza sin pausas a menos que el usuario lo ordene.

Para interrumpir Ia simulacién se debe teclear ENTER, una vez en modo de pausa el
usuario puede utilizar las siguientes funciones:

7.2.4.1.1) F| Borra la vista lateral.

7.2.4.1.2) F2 Interruptor de trazo en la vista lateral.

7.2.4.1.3) F3 Borra la vista frontal.

7.2.4.1.4) F4 Interruptor de trazo en la vista frontal.

7.2.4.1.5) Spc Bar Reanuda la simulacién.

Estas funciones se habilitan Ginicamente cuando la simulacién es interrumpida, la Gnica

tecla disponible durante la simulacién es ENTER.

Had

Todas estas funciones estan d enla de jes de la simulacion, que

corresponde al rectangulo inferior derecho de la pantalla.

Las vistas estdn distribuidas de la siguiente manera: vista superior cuadrante superior
izquierdo, vista lateral en el inferior izquierdo y vista frontal en el superior derecha.

Cada una de las vistas cuenta con los ejes coordenados que indican e} plano que muestra
cada vista.

Existen unas lineas que se mueven a lado de Ia pieza en todas las vistas, estas lineas son
mirillas que indican la posicién del centro de la herramienta, esto con el fin de mostrar ubicacién
de la herramienta aunque ésta no aparezca. Esta condicion se puede dar cuando la herramienta

esta fuera de los limites de la pieza bruta. El usvario debe tener precaucion ya que estas mirillas
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ecen do Ia posicién de la herrami implique salir del cuadrante de la pantalla

asignado a la vista. En este caso la herramienta estara en lugares que pueden implicar un dafio al

equipo.

La ventana de mensajes muestra las coordenadas de la posicién de la herramienta, la
condici6n de! husillo y detalla las funciones de Ias teclas disponibles.

7.2.4.2) Simulacién por pasos. Esta opcion realiza una simulacién similar a la anterior,
pero hace una pausa automética después de ejecutar cada comando.

7.2.4.3) Acerca de. Con esta opcion se despliega en la ventana de mensajes del editor la

pantalla de presentacion inicial,
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Conclusiones

En un trabajo de este tipo, es caracteristico que e! alumno elija el tema, y en este
momento se dan situaciones especiales que probablemente nunca antes habla manejado, ya que
durante la vida académica los temas son impuestos por el profesorado dependiendo de las
necesidades de la materia, la eleccion del tema implica la identificacion de un problema o

necesidad, debido 2 que la tesis deberd estar enfocada a la solucién del problema o a cubrir la

s dad di T

la aplicacién de algunos de los conocimientos que el alumno adquirié

durante la carrera, en efecto algunos de los conocimientos dado que es pricticamente imposible
aplicar todos los conocimientos adquiridos durante la carrera para resolver un solo problema.

En este particular caso la solucion del problema o el cubrir la necesidad en cuestion,

implica que el alumno desarrolle y profundice sus conocimientos y habilidades en las areas de
mayor interés para €.
Estos factores brindan la oportunidad al alumno de realizar un proyecto completo, es

decir desde la identificacion de la idad hasta la evaluacion del mismo.
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La idea de un simulador para la fresadora F1 CNC, que apoye el proceso ensefianza-
aprendizaje, surge a partir de las necesidades que genera la industria sobre el sector educativo,
en base a esto se disefié y desarrollé una herramienta que facilite este proceso. Como se vid
anteriormente el resultado fue un programa de computadora que ejemplifica €l proceso de

mecanizado de la miquina-herramienta, apoyéndose en ciertas técnicas de la ingenieria,

Para la realizaci6n del programa fue necesario conjuntar los conocimientos de varias de
fas disciplinas que componen la carrera de ingenieria electromecinica. Algunas de estas
disciplinas fueron control numérico, programacion, procesos de manufactura, entre otras,

La parte més dificil en cuanto a su planeacion fue la parte grafica, dado que fue necesario
buscar la manera maés sencilla para ejemplificar evitando complejidad de programacion, Las ideas
que se generaron fucron objeto de mencion en el capitulo tercero y sexto.

Una vez desarrollado el programa fue necesario realizar ciertas pruebas, en donde se
identificaron algunos detalles, que fue necesario corregir. Finalmente se obtuvo el resultado

esperado.

E! haber concluido la tesis de licenciatura marca el fin de una etapa importante en la vida
académica de una persona, ya que con ello concluye sus estudios profesionales y de alguna
manera esté listo para iniciar la vida profesional,

Probablemente en algin momento se piensa en una tesis de licenciatura como un mero
tramite para obtener e! titulo profesional, pero al momento de realizarla el esfuerzo involucrado
elimina totalmente este sentimiento, convirtiéndose en un reto personal, el cual se traduce enuna

satisfaccion especial al concluir el trabajo.

Conclusiones
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Anexo 1

Archivo FRS_SIM.PAS

PROGRAM Frs_Sim;( Principat y Editor}
USES

Crafprb,emds_gra,

DOS,PRINTER,

Cmds,Menus_ut,

Comp_,crt Archivos;

CONST
Yultima = 221,

VAR (general}
pasX,posy,ab,
Yacl  INTEGER:
ope 1CHAR;
(inst : amreglo;)
escribio,edito : BOOLEAN;
PROCEDURE ilumira;
v,
i : INTEGER;
BEGIN

FOR i-=1 10 33 DO BEQIN
GOTOXY(.

(hposY),
IF mnlv,q <>+ THEN WRITE(inst[¥.i])

an < S THEN Tlr_)\TCOlDR(IJGllTﬂRAY)
ELSE TEXTCOLOR(YELLOW),

DOTDXY(pcuchlY)

IF (posX > 5) AND ( posX < 9) THEN DEGIN
TEX

XTCOLOR(WHITE), TEXTBACKGROUNIXLIGHTGRAYY,
FORi:=6 1 8 DO BEGIN

GOTOXY (i.posY ) WRITE(ins] Y i]),
SOTOXY (pork pon,

m’xmwn(vaunm TEXTBACKGROUND(BLUE);

IF(potX>9) AND ( posX < 16) THEN NEGIN
TEXTCOLOR(WHITE) TEXTBACKOROUNINLIGHTORAY),
FOR =10 15 |5 DO BEGIN

GOTOXY(i,porY);

$F ina{Y,i} <> THEN WRITEGnsY,i})
ELSE WRITE(),
omox\ (poaX.posy),

TE‘(TCOLOR(YELLOW) L TEXTBACKGROUNIXBLUEY,

B (,u‘( > 16) AND ( posX < 22) THEN BEGIN
TEXTCOLOR(WHITE)TEX TBACKGROUND(LIGHTORAYY;
FOR=17102} DOHEU N

GOTOXY (i

porY).
i3 um[Y il < "' THEN WRITE(inst|Y,i]}
ITEC )

ELSE Wi
oom\'\ (pos posY);

TE\TCOmk(\'leL()W),‘I'H,\TU:\C KGROUND(BLUE);

Ancxo 1



83

D,
¥ (pux> 22) AND( posX < 29) THEN BEGIN
. TEXTHACKOROUND{LIGHTGRAY),
FOR i:+23 1028 Do BEGIN
GOTOXY(l,posY),
1F ins Y i} < e Then WRITEGins[Y,i1}
ELSE W %
oo‘rox\'(pux.mvy.
TL\'rcowk(YEu,DW).mTuAcmnown(uLUE);

END;

IF (posX > 29) AND ( posX < 34) THEN BEGIN
TEXTCOLOR(WIlTE). TEXTBACKGROUND(LIGHTGRAY);
FOR i:=30 10 33 DO BEGIN

GOTOXY(i,pesY);

IF insl{Y,i] <> THEN WRITE(Gins{Y,i)
ELSE WRITE( ),

GOTOXY(posX posY),

END,
TEXTCOLOR(YELLOW). TEXTBACKGROUND{BLUE),

D;
END,
PROCEDURE Limpis;

GIN
lF (PosX>$) AND (PosX<9) THEN BEGIN
dnst{Y,7):= Sinst Y 8=

EN
¥ (m‘oa)mn (PoxXel6) THEN BEQIN
3E insf Y, 10 THEN inst{Y,10]:="

END;
1F (PoaX>16) AND {PosX<22) THEN BEGIN
VP inst] ¥, 17" THEN instY.17):=",
inst]Y,

PRDCEDURE Seroli(i : Integery,
,k INTEGER;

GOTOXY (i), WRITEC?),
END,
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GOTOXY(),1),

FOR jimito 1+19 DO
FOR k=110 33 DO BEGIN
(Finsij} <> " THEN gemelof 1 4j-ik :=irut{j}
ELSE pamelo ik

TOXY (K, 14

ELSE TEXTCOLOR
IF inatfix] <> "** THEN
WRITECnst{j k1)
ELSE WRITEC ),

;

END;
END;

IF k <6 THEN TF)(TCOLOR(LIG"TGRAY)
(YELLOWY,

PROCEDURE copia;
V.

ijk : INTEGER;
BEGIN

EmY-poa¥+l;
FOR :

0i+19 DO

R ki*1 1033 DO

u= inslj ] <> THEN gemeto[) ik instlik]
ELSE gemelof 1 4j-i,k|:=

END,

PROCEDURE movabs;

VAR
newY.iprimero : imeger;
o STRING {3

BEGIN

IF (Y = maxY) OR (inst{Y+|,posX] = ') THEN BEGIN
-mu(s ,100);
EISF. BEGIN
FORi=1t033 DO BEGIN
GOTOXY(i,
1F inst] Y, i] g mm WRITE(inst[Y,i])
ELSE WRITE('),
1Fi<5 THEN TEXTCOLOR(U!JI!TGRAY)
ELSE TEXTCOLOR(YELLOW),
D,
newY =Y + l~
poaY i pos +
IF inst{newY’, .pol\'l =" THEN BEGIN
IF nch = ruaxy THEN BEGIN

ELSE BEGIN
newY (= ncwY + I,
poa¥ = pos + 1;
END;

N,

IF (posY = 21) THEN BEGIN
sqoll(Y-18),
por = 30;

END;

onewY,

Edito:"FALSE;

END;
STR(Y,mumero),
primerni=4;

FOR bi-LENGTH{numero) DOWNTO 1 DO BEGIN
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i Y, primeso}:=numerofb];primera;=primero-1;
END;

GOTOXY (poaX pos¥;
TEXTCOLOR(LIGHTGRAY);
WRITE(insi[Y,posX])
TEXTCOLOR(YELLOWY,
(SOTOXY ouX,pos;

PROCEDURE movar;

VAR
newY,i :integen;

EGIN
IF (Y = 1) OR (inst] Y+1,pesX] = *) THEN BEGIN
sucna(30,100);

D

ENI

ELSE BEGIN

FOR =t um DO BEGIN
GOTOXY(i,poaY):
lrmmlo  THEN WRITE(ina({ Y.}
ELSE WRITEC %
IFi<$ THEN TEXI'COLOR(UGHTORAY)
ELSE TEXTCOLOR(YELLO!

END,

END,
IF (posY = 0) THEN BEGIN
erolifnewY);

posY =]}

oW XcrpoaXt2
dnu:-lluu(mn’,s]mm[Y Tytinstly8])
TF Checa <> 0

'i“i"(d\ﬂu-i-dhrl)

ELSE BEGIN

Menaje(ie, ¢
newXo=6;

END;
16 : nowX:vpoaX+2;
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22 :newXi=poaX+2;
29 : newX:=poaX+3;
34:BEGIN

newX:=6,
IF Y <max¥ THEN movabs;
END;
END;

REPEAT
IF nstly.newX) = THEN BEGIN
+1;

newX:=6;
IF ¥ <max¥ THEN movabs;

END,

END;

UNTIL inst] Y newX) <> %,

IF posX+1 = pewX THEN Edita:=TRUE;
posX:enewX;

GOTOXY (porX.poa¥);

WRITE(inst[Y, poaX]),
GOTOXY(posX.posY);
END;

PROCEDURE movizq;

UNTIL inn[Y,newX) <%
IF poaX+) = nowX THEN Ednn ~TRUE,

.p.m,;,mx < INTEOER;
cop * STRING (10];
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iF NOTaad:w THEN BEGIN
IF poaX = 6 THEN BEGIN
newX:=10;
dm.-Dmca(Ml Y, G]omnlY T +instly, K]y

END;
{IF checa = 31 THEN newX:=6;)
D,

IFposX = 10 THEN new:
1F posX = 17 THEN new:
1P poaX = 23 THEN new.
END;
escribio:=false;

IF (poaX > 6) AND ( posX < 9) THEN BEGIN
primero = 7,

FOR i:=LENQTIi(cop) DOWNTO | DO
hﬂl\' ultimo-LENGTH{cop) +i}:=coplil

FOR i:=prirners TO ultime - LENOTHi(cop) DO
in!l
END;
News:=10;
checais B\m(m[\’ V.gJvina¥.7) sl B
IF Choca < 0
hmﬁa(dsec&,mn[) n

ul\amn

REPEAT
IF lnﬂly )= * THEN it=is 1,

mmuwyy..uo-')on (2= ultimoX;

WHILE inst{Y,i) < *' DO BEGIN
cop:=coptinst]Y,i),

Anexo 1



88

(cop) DOWNTO | DO
insi[Y' witimo-LEN GTH(cop) ij:=coplil;
FOR i:»primero TO ultimo « LENGTEH(cop) DO
Inst Yi]:=t,

Newx;e17;

END;
IF(posX > 17) AND ( posX < 22) THEN BEGIN
primero = 1¥,
ullimo = z
w ingY uttimo| = ** THEN BEGIN
Tz=primero;
a:eprimere;
REPEAT
IFinst{Y,al=" THEN icie1;

+i;
UNTIL (inst[ya-}] < *)OR (s = ultimo);

WHILE inn|Y.i} <** DO BEGIN
Wﬂ:'wp'iml\(.ll;
iomitl:

FOR i:~LENGTIi{cop) DOWNTO [ DO
ImIIY nnthENOTH(u:p)ul ~copli,

FOR i:=primero TO uhimo - LENGTH(cop) DO
insi]

END,
Ncwx'-n

lF(poxX) 23} AND ( posX < 29) THEN DEGIN
.- 24

b lml[Y,uln‘mo| =" THEN BEGIN
k=primero;

REPEAT
IF inst| Y.a] =" THEN iz=is 1,
ceatl;
UNTIL (inst{y,a-1] <} OR (s = ukimo};
WHILE inst{Y,i} <'* DO BEGIN
copi=cop+inst| Y.i]:

FOR i:LENGTH(s0p) DOWNTO 1 DO
Y himo-LENOTHcop) i coni.
FOR i:=primero TO ultimo - LENGTH(cop) DO

k)
IF sV aMiro] =**THEN DEGIN
pritnero;

azwpeimero;

REPEA

mm(v.n--'mm. -ivt;

as!

UL (instly,-1} <) OR (a = ultimo);

WIIILE inst{Yi] <>** DO BEGIN
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=copsinsi[Y,IJ

FOR i:»LENGTlH(cop) DOWNTO 1 DO
lm[Y ulimo-LENGTH(oop) +if:=coplil;
FOR i:»primero TO ultimo - LENGTi(cop) DO
ingt[Y,i]:="
END;
Newx:

END;

posX:=newX;
1F (inst{Y,poaX] ="*) THEN BEGIN
vder,

mo! "
IF (poaX = 6) AND (¥ = 0ldY') THEN posX:
END;

IF poaX = 34 THEN BEGIN
IF Y=maxY THEN maxY := max¥ + I;
IF Y=Yulima THEN BEGIN
suena(30,100);
PosX:=8;max¥: * Yultima;
END

ELSE BEGIN
poaX:m 6;

PROCEDURE Borrz;
VAR

i,primero,uitimo : INTEGER;
BEGIN

Edito:=TRUE;

{IF posX = | THEN inst[Y, 1]

IP (posX > 1) AND (poaX < 5) THEN BEGIN
primero:=2jultimai=4;

FOR iz=poeX to ultimo DO
inst[Y,if=inst(Y,i+1F

IF (pouX = ) (AND (¥ poxX]= ) THEN ins (Y6~
IF (o > ) AND (posX <5) THEN BEQ

primero:
DOR repaX o atins DO
inn{Y,ilmi[ V.1,

END;

1F (posX = 10) AND (inst[Y.posX]=") THEN inst[Y, {0]:="%,
IF (poeX > 10) AND (posX < 16) THEN BEGIN
peimero:=1 L;ultimo:=15;
FOR i:-posX o ultimo DO
m[v_q —aa
ENI

lF(me 17) AND (inst{Y,posX}="") THEN inst{¥,17]:=$
IF (poeX > 1) AND (posX < 22) THEN BEGIN

primaror -lrunnm -11;

FOR

~poeX to
inst] Y 3): -m[Y.M].
o,

itimo DO

1F (poaX = 23) AND (inst]¥,posX]=*) THEN inn(Y,231:%
IF (pouX > 23) AND (poeX < 29) THEN BEGIN

D,
IF (poeX > 30) AND (posX < 34) THEN BEGIN
primero:=3Lultime:=33;

FOR iz=poaX o ultimo DO
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ins{Y it Vi 1]

D;
{IF (poaX > 34) AND (poaX < 38) TIIEN BEGIN
primero:=15;ultimo:=37;

PROCEDURE Bor_st;
VAR
§primero,ultimo : INTEGER;
BEGIN
IF (posX = 31) OR (poeX = 23) OR (poeX = 17) OR {posX = 10) THEN BEGIN
REPEAT
1F poaX = 10 THEN posX:=6;

IF posX = 17 THEN poeX:=1
IF posX = 23 THEN posX:
1F pocX = 31 THEN poaX:=23;
UNTIL inst] Y posX] <>

END

ELSE BEGIN
Etl:ln =TRUE;

IF(me >7) AND (poaX <) THEN BEGIN
Fuhtimo:=8,

END;
lF(puX> 11) AND (posX < 16) THEN BEGIN
peimero=11;ultimo:=15;
FOR i:»posX to ultimo DO
(Y ilnst[Y 4]
MOvizg,

END;
IF (posX > 18) AND (posX < 23) THEN BEGIN
imero:=| 8ultimo:=21;

font{ Y 3f:minat{Y,i¢1],
fmovizg;
END,
¥ (wtx > 2‘) AND (pmx <29) THEN BEGIN
uitimo=2!

(Y 3] minet|Y.is 1],
movizg;

END;
IF (posX > 31) AND (poaX < 34) THEN BEGIN
primero:=3 ;ultimo:=33;
FOR i:vpoaX-t tou]lumDO
mun’ winst[Yitl];

(lF(polX>]5)AND(pux<Jl) THEN BEGIN
Nimo:~37;

primera:=
PORl-puX to ukimo DO
Inst{Y,i =it [Y,i+1];

movizq,
END;)
END;

PROCEDURE Fscribe;
VAR

newX checaantX : INTEGER;
flagno_compasigno : BOOLEAN;
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BEGIN
Signo:=FALSE;
1F ope = ‘m’ THEN ope:='M
escriblo:=fatsc;

ReWX:=posX.AniX:=PosX;
flag:false,
1F opc IN coman THEN BEGIN
If (posX = 6) AND (opc = A1) THEN flag:=true;
IF ({poaX>6) AND (porX<9)) THEN BEGIN
Flag=TRUE:posX:=6;
END,

lF(ope M sig) THEN DEGIN
IF ope="+ THEN
TF ((poeX = 10) OR (pux 17) OR (posX = 23)) AND
((inst[y,posX]~') OR (inst{y,posX]=*")) THEN BEGIN
Nag:~uue;

Edalo ~TRUE;

|T((pmx‘>l0) AND (porX<16)) AND ((in1Y.10] =) OR (inst]5,10])) THEN BEGIN
Signoi=TRUE;

END,
1P ((poaX>17) AND (poaX<22)) AND {(inst{ ¥, 17] =**) OR { instly,17}7) THEN BEGIN
Signo:=TRUE;

poaX:=17;

Flag:=TRUE;

uno =TRUE;

w«poows)mu (posX<29)) AND ((int[Y,23] = **) OR  inst[y,23]~"7) THEN BEGIN

TN cuteros THEN BEGIN

TF (poaX = 7 ) OR (pouX = 8 ) OR (poaX = 11) THEN flag:=truc,

IF (poaX = 12) OR (posX = 13) OR (posX = 14) THEN flag:=true;

1F (poeX = 15) OR (posX = 18) OR (poaX = [9) THEN flagietrue; .
1F (poaX = 20) OR (posX = 21) OR (potX = 24) THEN flag:=true;

1F (poX = 25) OR. (posX = 26) OR (poxX = 27) THEN flag:=true;

1F (poaX = ZI)OR(me-!l)OR(puX-Jl)'ﬂlENﬂnr—mw

1F (poaX = 33) THEN flag:tro
lF((po:X-ﬁ)OR(me-lO)OR(puX-”}OR(me 22)){ ANDinst{y,poaX]~ 7}
THEN BEGIN

(lag:~true,poaX:=posX+1;

END,

END;
1F flag THEN BEGIN
IF NOT Edito THEN BEGIN
Limpia;Edito=TRUE;
END;
TF ((posX = 6 ) OR (posX = 10) OR (posX = 17) OR (poeX = 23))AND{ope IN ENTEROS)
THEN BEGIN
poaXimpoeX+;
END;
innt[Y,

poaX]:=opc;
umowixmvywnmm).
poaX:=posX +

IFNOT fug THEN BEGIN
s0enn(30,100);
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Y S+ int] ¥, 7]¢inn| y, %)),
gotoxy(70, lTWNe(M-).rud!n.)

END;
16: BEGIN
posX:=posX-licompleta;eaczibio:=true;
22:BEGIN
porX:posX-Ticonpleta;cacribioi=true;
29: BEGIN
posX:eposX-1;completaiescribio: “true;
34:BECIN
IF Y < max¥ THEN BEGIN
PposX:=6;
mo
END
ELSE completaiescribio:mtrue;
END,
END,
IF signo THEN posX:=antX;
GOTOXY(posX,poaV):
END;

PRUCEDURE tns_lin;
VAR

ij.primero : INTEGER;
Numero :STRING [3];

PROCEDURE Pinta(Geme : Are_12),
VAR
Jk: INTEGER;
BEQIN

(CLRSCR:)
l’anlalh(: CORxCory):

oo‘rom’rk.i).
IF&-6 THEN B
TF\TCOI muuuuTGRA\)

ELSE TEXTCOLOR(YELLOW),
\VRFT E{gemeli.k])
END;

bo
410 78 DO DEGIN
GOTOXY (k) WRITEC ')
END;}
END,

BEGIN
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1F maxY < Yulima THEN BEGIN

FOR i:xmuxY DOWNTO Y DO BEGIN
STR(i+],sumero);

4
FOR b:=LENGTH(numero) DOWNTO 1 DO BEGIN
Instfi+ | primero]:=numerofb];primero:=primero-1;
END;

PFROCEDURE Bo_lin;

VAR
ij :INTEGER;
PROCEDURE Pinta{Geme : Amrs_12);
VAR
ik : INTEQER;
BEGIN

GOTOXY (ki)

IF k<6 THEN BEGIN
TEXTCOLOR(LIGHTGRAY)

ENI

D
ELSE TEXTCOLOR(YELLOWY;
WRITE(geme(jk]),

FOR k=34 TO 78 DO BEGIN
GOTOXY(kj;WRITEC ),
ENDy)
END;
BEOIN
FOR i:=6 TO 33 DO
inatl Y11=

FOR i:Y TO MaxY DO

END;

FORi:=1 705 DO
mwtfmaxY,i]='y

IF maxY = Y THEN movar;

1F roaxY>1 THEN maxY :=max¥-1;

1m;,

pintagemelo);
Edito:=FALSE:

END,
PROCEDURE Pag_arm;

Ancxo 1



94

< IEQY zo)"lmsuasom
+ Scroll(Yini - 20); -
IF(Y-‘N)>-|THFN

Yi=Y-21

ELSE n:om

Yi»Vini - 20;

END,

PROCEDURE Pag_sha;
VAR
Yini : INTEGER;

GIN
ke ¥ 1 - PosY;
1E (Yinl + 20) <= MaxY THEN DEGIN
Soroli(yini+20y,
IF (Y420)< max¥ THEN

posYiemax¥ + 1 - (Vini +20);
END;

END

ELSE BEGIN
Savll(Ymi).

MaxY +]-Yini;
¥: -mAxY

END,

END;
PROCEDURE Imprime;
VAR

Lin_imp : Amystr;
IToCode : INTEGER;
IN

1+ )
IF 16Code<>0 THEN Pro_imp
ELSE DEGIN
WRITELN(LST,' Archivo :'+ Archivo),
RITELN

Dimensiones
').WN'I'ELN(ISI' fargo),
WRITE(LST, Ancho = 3, WRITELN(LST, Ancho);
" Aftura =" WRITELN(LST, Ahio)

t033 Do Eam
IF inst{s,b) < THEN Lin_imp:=Lin_imp#inst{a,b]
ELSE Lin_imp:=Lin_tmp*'$

END,
WRITELN(LST," "+Lin_img),
END;
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END;
END;

PROCEDURE Inicializa;,
VAR

ﬂm_nnm _ISTRING [3],

ipeimeroj.

ukimo  : INTEGER;

cop  :STRINO{I0];
BEGIN

Inf,

FOR a:=1 TO 250 DO

FOR b:=1 TO40 DO
insf b}~

Pantafta{in',paaX,Y).CLRSCR;
Pantalla(y ;

falt,posX,Y),
Pastalla('e,0,0).CLRSCR;
(MensajeC¥,
poeX:=6

{FUNCTION Lee (Jgo : JgoChar): CHAR;,
VAR
C,CAux: CHAR;
BEGIN
Aux=¥14s;

C:=READKEY;
IF KEYPRESSED
THEN

410 Auc~Ab,
8] : Aux:=Pgdn;
82 Anx:wlne,
#33: Anx=Bo;
END;
END
ELSE

AuxC;
IF (NOT (Aux IN Jgo)) THEN BEGIN
Suena(30,100);
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Mensajere,1,6Y;
1F Men THEN Menssje(ni',2,
IF editor THEN Mensaje(ys

L«:-A.ux;
END;)

PROCEDURE Checa_AL;
V.
NLA}: INTEGER;

BEGMN
L ALinst, MaxY');

IF AL <> 0 TIEN BEGIN

measajee\ AL + 6,'c);

mensaje(m’],'e;
acroll(NL);

Yi=NL;
posY:=l;

poaX:
END;
END;

PROCEDURE Edits;

BEGIN
Merazje(m, 1
Cditor:=truc,
cacibio:fal
Fdito:=FALST,
REPEAT

pamalla(i,posX.,Y);
PantallaCe.posX,Y),
GOTOXY (poaX.pouY);
ina{14):1%

ilumin;
ope:=lee( Sig + enteros + coman + term + muove);
CASE ops OF

Der  :moviks;

lzq :movizg

Al tmovaba;

Af imovar,

%

END,
IF &pe IN (enteros + coman + sig) THEN Escribe;

UNTIL (opemF10);
CASE opc OF
F10 1 sehw23,

copi1,CorXie pusXCarVi=V;
pirsa(gemelo),

1F 5e) <> 31 THEN sel =23;
Editor.=false,

ENTY,
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BEGIN
{FOR a:«1 TO 1010 DO STR(&,insta]}; { prucba}

OETDIR(DwDir_ini),
Diec;~Dir_ini;

Menn_opo(sel),
CASE sl OF

11: BEGIN
Mensaje(m.3, '-'»
Ope:=Lee(SIN
® UPCASHOpc) S THEN BEGIN
Cargas(inst,

Comtnar
VAL Largos);
VAL Ancho,a);
VAL Alto,a);

VAL
VAL

Pactalls(e'6,);
.

12: umm
e(h\‘.l.'c’)'.
Opr-h-(s
¥ ASB(Ope) S*TIEN BEGIN

Sel:=23,Una:~truc;

ENI
13:BEGIN

STR(maxY,lnw|223]);
STR(Largo,inst]224]);
STR(Ancho,inst[223]);
STR(ALto,iret[226]);
STR(X: 227]);
STR(Yim,inat]223]);
g:;k(zm.i-mm.

%,

END;
14:BEGIN
Dk .

13 : BEGIN
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Edits;
END;
16: BEGIN
Mentaje(m3;

1= Lea( SIN

IFUPCASE(Ope) = '5* THEN BEQIN
Sel=16;

END;
22:BEGIN
Bo_lin;
Edila;

END;
23: BEGIN
1F uno THEN Presents;
im;
Edits;
{eurgar(imty,
VAL [223].maxY.s),
VAL(inst{224] Largo,s),
Ancho,a), --
Alto a),
Xus,a),

Zusa),

Simula(inst);
Pantaliatn posX, Y),.CLRSCR;
titula(0);

Pactalla(F,poeX,Y),
Pantalla(e'0,0,CLRSCR;
Serol1);

PosX:=6;
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END,
42: BEGIN

(ab.inst, MaxY),
1F b= 0 THEN BEGIN
Pasa:=TRUE;

nfciag

Simulaginsty;
Panlalia(im’,poeX,Y),CLRSCR;
titula{0);

Pantalla(i,pasX,YY,
Pantalla(¢,0,0).CLRSCR;

EN
Uno:false;
IF 51O 16 THEN sel:e24;
UNTIL 5dl = 16;
WINDOW(1,1,80,24). TEXTCOLOR(WH)
TEXTBACKGROUND(BLACK).CLRSCR;
END.
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Archivo COMP_1.PAS

UNIT Comp_l;

INTERFACE

USES CRT;
ST

Spo =M1

Reales : SET OF CHAR = (V46 448457, E'+'];

Enteres: SETOF CHAR = (W45.457];

Strings : SET OF CHAR = [¥12..4126};

Term :SETOF CHAR = {As,Ab,Enter,Es.F1,F2,F3,F4,F5,F2,F10];
Edicion: SET OF CHAR = (l2q Der. Backspe, Home, Fin,In1,Bo,BoLinl;
:SETOF CHAR = [,

CHAR = [“47;
mweve :SET OP CHAR = ( Bo,Backspe,ltorne, Fin,izq,der, Ar,ab, Enter, 1, Pgup,Pedn];
Coman : SET OF CHAR = { M)

Mov_men: SET OF CHAR = [Ar,
Sigre :SETOF CHAR = [+
Letras : SETOF CHAR = [A".
GOrafs : SETOF CHAR = [spc,enter,exc
TYPE

JgoChar = SET OF CHAR;

AnySrr = STRING[40};

Arregh = Amay{1..250] OF AnyStr,

Ame_12 = ARRAY[1.22] OF Anystr;

et izq enter,esc,F10,F1,F5,F4,F9],

0.9y
10,F1,F2,F),F4,F5,F6,F1.F8.F9);

VAR

Gemelo : :_12;
CorX,Cor Y, maxy :+ INTEGER;
Ancho, Alto, Largo,Diam : INTEGER;
Xus, Y Zus + INTEGER;
Men,editor BOOLEAN;
Ard'lnﬂ,lllu sat o Anytr,

An'egl
Slll _JatStat, ﬁm INTEUER.

Char_mm : CHAR;
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PROCEDURE Suena ~ (Frec,Dur : INTEGER);
PROCEDURE pinta (Geme : Amre_12);
PROCEDURE Pantalls (pard : char; pxpy : TEGER)
FUNCTION Les  (iga: JgoChar) : CHAR

IMPLEMENTATION

PROCEDURE Suena (Frec,Dur : INTEGER),
BEGIN
SOUND (Frec);

GIN

TEXTBACKGROUND(BLUE),

TEXTCOLOR(LIGHTORAY),

WINDOW(1,1,80.25),

FOR i:=2 TO 79 DO BEGIN
GOTOXY(i,24); WRITE(¥205);
IF (i>2)AND(i<24) THEN BEGIN

GOTOXY(!,i. WRITE(¥126),
‘GOTOXY(80,iy, WRITE(¥186);

END;

GOTOXY(20,24), WRITE(F128);

GOTOXY (1,24, WRITE(#200),

TEXTCOLOR(YELLOW);

WINDOW(2,4,79.23);

END;,

' : PEGIN

WINDOW(I,1,80,1),
GROUND{GREEN),

IITEY:
:BEGIN
wmmwalm,uy,

XY (R0,
WINDOW(1,2,79,3),
CLRSCR;

FOR i=2 TO 79 DO BEGIN
GOTOXY(,1y,WRITE(T):
END;
QOTOXY( l lywnn'am
GoToxy(s ”WRITE(‘NTOOTOXY('M)WRn'E(wm .
QOTOXY( l'.erRn'E(xroo’mxmo,zy,wm
GOTOXY(27,2),WRITE(Z).COTOXY (32,2}, W
GOTOXY| '“-1 WIUTE('Lme- ".GOTOXY(36,2;, WRITE(Columna ;
GOTOXY(51.2
GOTOXY(51.2 r,wurrz(py);
GOTOXY(65,2),WRITEC ).
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END;

PROCEDURE Pinta(Gemo : Arro_12);
VAR

Jk: INTEGER;
BEOIN

{CLRSCR;}

v.m..n.ce CORX.Cory):
(l1l %

107D0
FOR IL-I 1837 Do BEGIN
GOTOXY

1P k<6 THEN BEOKN
TEXTCOLOR(LIGHTGRAY)
END

ELSE TEXTCOLOR(YELLOWY;
(VRITE(gemalxJ;

GOTOXY(kJ) WRITEC ),

FUN(_'TION Loe (Jgo : JgoChar) : CHAR;
VAR

€,C1,Aux : CHAR;
BEGIN

Aux:=#144;

C:=READKEY;
IF KEYPRESSED

BEGIN
Cl:»READKEY;

H63 1 Aur-l’i
H64 : Auc=F6;
H6S : Aux=F7,

lF(NOT (/\nx IN Jgo)) THEN BEGIN
Suens(0,100

Leei=Aux;

END;

END.

Archivo MENUS_UT.PAS

Ancxo 1



103

UNIT Menua_ut;
INTERFACE
USES

CRTcomp_1;
CONST

Tolal = 4;

Max =10;

TYPE
snm-,\mvu..sloimmuusl.
Opciones =

Titulo .mmcuu].
long :INTEGER;
Tout :INTEGER;
Desplegeda : Seleccion;

END:
Menws = ARRAY {1..8] OF Opciones;

VAR
Mem:
Opcion 2 Opciones;
Desplicga : seteccion;
Ancho,ab,
MxMy :INTEGER;
Tecla  :CHAR;

AbsjoUns : BOOLEAN;

PROCEDURE Menu_ope( VAR Escogio : INTEGER),
PROCEDURE Titulai : INTEGERY;
PROCEDURE Menmajeftipo : CHAR; Numero : INTEGER; Prt : CHARY:

IMPLEMENTATION
PROCEDURE Titula(i : INTEGER),
VAR

Pardallav',0,05 CLRSCR,;
FOR j=1 TO Total DO BEGIN

TP i<>j THEN BEGIN
TEXTCOLOR(WHITE),TEXTDACKGROUNIXGREEN);
D

ENI
ELSE BEGIN
TEXTCOLOR(WHIELTEXTBACKGROUND(CYAN);

COTOXY (Ancha* (-1 1.8%:

opcion:mmenuljl;
WRITE(opcion titulo);
END,

END;

PROCEDURE Muestra(i : INTEOER),
VAR

WINDOW((ancho(i 1))+2,3,(ancho¥(i-1))+ opeion.ong+ 2,4 + oprion totat),
TEXTBACKGROUND(BLACKY,
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CLRSCR;

WINDOW ((ancho®(i-1))*+1,2,(ancho? (i-] )} topcion.fong+ 1,3 +opciontotal);
TEXTCOLOR(WHITE),TEXTBACKGROUND(LIGHTGRAYY,
CLRSCR;

WINDOW, (Canchor(-1))01.2, sk 1)}opcion long+1,4+opciontotal
TEXTCOLO!

GOTOXY(), |)wsu'mm|y

GOTOXY(opciontong#1,1 ). WRITE(¥I57);
GOTOXY(1,2+opcion total): WRITE(¥200),

GOTOXY (opcionlong+ 1,2+ opcion.total), WRITE(H 1 88);

FOR ji=2 o opcion.long DO BEGIN

GOTOXY(.1);WRITE(#205),

GOTOXY(.2 opeion.total), WRITE(¥208);

FOR J:=2 to opciontotal+1 DO BEGIN
GOTOXY(14),WRITE(¥ 1 86);
GOTOXY(opeion long+ 1, WRITE(H186),

END;

TEXTCOLOR(WHITE:
I'NDOW((u\dn'(l l))ou (md':o'(l 1)}topeian.long+1,2 +opeiontotal);
T0 °P“

TFXI" CUI.OR(W UITE), TEXTBACKGROUNI(CYAN);

EISE BEQIN

TEXTCOLOR(WHITE), TEXTBACKGROUNIXLIGHTGRAY);
END;
GUTOXY(2,):

km:(omm desplegadoli]y,

END;
PROCEDURE Sombra(x!,y!,x2,y2: INTEGER: cixt,cthi:BYTE).

BEGIN
TEXTBACKGROUND(Black),
WINDOW(x2+1,y1+1,x2+]1,y241),CLRSCR;
WINDOW(x141,y2+1,x2+41,y2+1),CLRSCR;
WINDOW(42,12,71,19,
TEXTCOLOR(CTXT).
TEXTBACKGROUND{ctbk);

END, .
PROCEDURE Sombra0(x1,y1,x2,y2:INTEGER; ctxt,atbk: BYTE);

BEG!
m-rnAcKonouub(n e,
WINDOW(x2+1,yt+1,2241,y2¢1),CLRSCR;
WINDOW(x1 +1,y2+1,x2+1,y2+1},CLRSCR:
WINDOW(42,12,71,19),
TEXTCOLOR(CTXT);
TEXTBACKGROUND(atbk),

END;
PROCEDURE Mensajetipo : CIIAR ; Numero : integer;Prt : CHARY
TYPE

= ARRAY [1..8] OF STRING(29];
mtx= ARRAY (1.30] OF mit;

AR
hant lmGER

Anexo ]



105

BEGIN

texto] |]: EDITOR S
texto[2):=* ARCHIVO: *+ ARCHIVO;
1exto]3]: FI0 MENU s
texto[4):~ F9 Compila .
1exto|5]:+' F5 Ina Lin 5
texto[6}:~' F4 Borra Lin. .
texio}?] 5

Merusjes[1}:=texto;
texto] il="

3=

texto{d]~

textof )=

Erora(7);

texto]1]:~*
i

~toxt

UIDADO %

ADO: s
INSTRUCCION a/M
INCORRECTA b

< ESC >4

o,
ERROR .
AOL: : LY
RADIO/ M99 5
INCORRECTO 1

< ESC >,
~texto;
ERROR %

VALORF
INCORRECTO %

< ESC >
xto;
ERROR %
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ALOR Z .
INCORRECTO
y
< gse >4

=texto;
ERROR 4

.
o ADS: Y
i FALTAINSTRUCCION 4
= M0 3

S
< ESC >,
RROR %
FALTAINSTRUCCION %
Mo3 .

<Ese >

16: K
FALTAINSTRUCCION %
= Mo v
|« (INDICACION RADIO FRESA) &
=t < ESC >}
22} texto;

Al 5
= SUBPROGRAMA INCORRECTO %
B .

<ESE:>:

xto;
ERROR S
AlS: Y
RECORRIDO DE COMPENSACION ¢4
DE FRESA H
*  MENOR ACERO K
it < ESC >
[24]:-text0;

ROR S
'AL9: N

i INSTRUCCION GB2 %
DUPLICADA %

< ESC >

ERROR %

A20; M
FALTAINSTRUCCION %
Mos 5
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textol6}:n' 5
textofT]:e < ESC >4
Esrores| 26]:=1exto;
WINDOW(41,11,72,20),

TEXTBACKOROUND(whits);

CLRSCR;

WINDOW(41,11,72,21);
LOR(BLUE),

OOTOXY(i, 1), WRITE(¥205);
‘GOTOXY(i, 10y WRITE(¥205),

END;

FOR i:=17D 9 DO BEGIN
GOTOXY(Li),WRITE(#186).
GOTOXY(32,i); WRITE(K186Y,

END;
WINDOW(42,12,71,19),
elrser;

GOTOXY(1,1).
FORE=1TO 7 DO BEGIN
1F tipo = '¢' THEN BEGIN

TEXTCOLOR(red);
WRITELN(Ervores| numero,i[

END
ELSEBEGIN
TEXTCOLOR(bhuey,
WRITELN(Mensajeas{mumero,ily,
Ak mPamero;
END;

END;
1F tipo = ¢’ THEN BEGIN
S«ﬂl‘l(J 1,11,72,20 red, white),

hdn'l!u(‘ﬂ'm)‘

UNTIL tocia=E5C;

Sombxa0(41,11,72,20.bboe,white),
END,

Pakatis(pre, CorX.Cor Y,
END;
PROCEDURE Morw_opc(VAR Escogio : INTEGERY,
VAR

Iricial : INTEOER:
BEOIN (global}

(FOR2:=1 TO22do

FORbi=1 (0 40 DO
GEMElo{eb):=x'}

PadaftaCe’,0,0),
Pinta(gesaloy,

Panialla(T',Corx,Cory),
Ancha;~ROUNIX(B0/(tatal)y,

Cargar
Nuevo
=Balver

[XIn

N

Director

<

Opcion Titulo:~ ARCHIVO';
ion long, 1=12;
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Opcion.desplegado:=despliegs;
Mem] 1 ):=opcion;

Despliega[I):=Tra Lin F5%
Despliega[2}:="Borra Lin F4%
Despliegal imensi

Desplieg: Edita 4
Opcion’ EDITOR,

Opsion long :=13;
Opciontotal :=4;
Opcion.desplegado:=despliegs;
Muulﬂl mopcion;

Opcion. daple‘pb ~despliega; .
Menu{4].=opcion;
tituta(l),

Abajo:=False;
M

My=1;
MWIﬂ(‘m'.!.‘m‘);

s’lﬂlﬂlﬁﬂ 10,0 gotoxy (73,1 write(Mx’, \My),
uestra(M;

ion. desplegado;
gé(-u:m 23) AND Unc) OR (inicial=31) THEN tecla:=ESC
Tecla=Lee(Mov_men),

CASE Tecls OF
Esc : BEGIN
IF abajo THEN BEGIN

Titula(Ma),
Pantalla(T.CorX,CorY),
Pantallale'0,0,
i

Titula(0);
PantallafT,CorX.CorYY,
Pantalla(e,0,0);
Huimtinivrieicd

END;

END;

Enter : BEGIN

1F Abajo THEN BEGIN
Abajo:=FALSE,
Escogio: -(Mx'w)‘Mr.
Titota(0),
Pantalla(Y,CoeX,CorYY,
Pantalla(e,0,0),
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mnuamxa),
~-z-=

ELSE BEOIN

l'mulh(‘ CotX,C«xY).
Pantalla(¢.0.0),

Pinta(gemelo),
ululn(Mx).Mumn(Mx),My-l
END;

END,
Der : BEGIN
Mx=Mx+1;
19 MX = Total+1 THEN MX:=l;
F NOT abajo THEN BEGIN
Titula(Mx);
D

ENI

ELSE BEGIN
Pantallalit,CorX.Cor¥),
Pantalla(’s'0, 0)

Pinta{gemelo);
titula(Mx);Muestra{Mx)My:=1;
END;
Izy : BEGIN
Mx=Ms-
IFMX = 0 T"FN MX:~total,
[F NOT abajo THEN BEGIN
'r.«u.(ux),

ELSE BEOIN

Pinta(gemelo);
titula{Mx); Muestra(Mx)My:=1;
ND,

Ab BEGIN

&

I¥ Absjo THEN DEGIN
GETOXY(2My):
TEXTCOLOR(WHITE),TEXTBACKGROUND(LIGHTGRAY);
WRITE(despliega{My));

TEXTCOLOR(WHITE),TEXTRACKGROUND(CY ANY;
My=My+1;
IF My = Upcion.total+ 1 THEN My:=1;
GOTOXY(2,My);
WRITE(desplicgaMy!
LOR(WHITE) ,TEXTBACKGROUNIXLIGHTGRAY),
END,

END;

Ar :BEGIN

IF Absjo THEN BEGIN
GOTOXY(2My):

TEXTCOLOR(WHITE), TEXTBACKGROUNILIGITGRAYY,
WRITE(desplicga|Myl|},

TEXTCOLOR(WHITE), TEXTRACKGROUNICYAN):
My:=My-1;

1F My = 0 THEN My:~opcion total;

GOTOXY(2,My):
WRITE(desplicga|My]

[Myl):
TENTCOLOR(WHITE), TEXTBACKGROUNIXLIGHTAGRAYY.
END,
BEGIN
tecla:: 'ESC
21
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Titula(0);
Pantallai,CorX,Cor¥);
Pantalla(€,0,0);
Pinta(gemelo);
tecluoEac;

END,
UNTIL tecls wesc;
END; {global}

END. {IMPLEMENTATION)
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Archivo ARCHIVOS.PAS

UNIT Archivos;
INTERFACE
USES

Menus_ut,DOS,CRT,.Comp_1;
VAR

Direc, Dirgef,

Dir_ini : Anystr,

Dyv :BYTE;
PROCEDURE Cupr(V:\R Are_fin: Armeglo);
PROCEDURE Directaci
PROCEDURE deu(Ane fin: Ameglo),
PROCEDURE TRANS(TRM : Areglo;Long : INTEGER),
PROCEDURE Diam;
PROCEDURE Problemas(VAR Termino : CHAR);
PROCEDURE Prescata:
PROCEDURE Fro_lmg;

IMPLEMENTATION
TP
Anysts = STRING [283);

FUNCTION Completa (C:CHAR; A:INTEGER):AnyStr;
VAR

1 :INTEQER,
Aux : AnySin,
BEGIN
Aux=%;
FOR I:=1 TO A DO Auxi=AuxiC;
Complctar~Aur;
END;

PROCEDURE Cagtun (.. Long INTEGER; Mewsje Angat,JgogoChar
5: Anystr, VAR T :CHAR);

AR
Contpronli  :INTEGER;

ifafi]~E then poonimi;
WRITE (Measajey,
TEXTBACKOROUND (BLUE), TEXTCOLOR (WHITE),
WRITE (S,Completa¢_, Long- LENGTH(S));
{GOTOXY(72.2):WRITE (Tns OfT);)
REPEAT

GOTOXY (X+LENOTH(Mensaje) +Cont,Y);
Car:=Lee (Jgo+Edicion+Term),
1F Car IN Jgo
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§:"Cont:=LENOTH(S);
GOTOXY (X+LENGTH(Mensaje)Y), WRITE (Completa (_‘Long));
GUTOXY (X+LENGTH(Mensje) Y),
Pri:FALSE;
D,
IF Conl + 1<=Loag
THEN
BEGIN
[ Cuvl<-LENu11|(S)

m-:nm
1F NOT(Insct)
THEN

{if {pro=true)or(cont+ § >= pcon) then begin
suena($0,100).con:=cont-1;

if {not plo)and(cont + 1 <=poon) then begin
CASE s[cont+1] of
plo:=falso;

ifconts =1 then sig:=false;
ifcont+ 1< 1 then rige;=false;
od,

begin
cont+1=] then sig=false;
iff cont+1<>1 then sige:=false;

S[Cort+1]:=Car;
RITE(Car),

pro:=true;

endelse

suena{ 50, 100);c0nt:=cont-1;

end;

END,

:begin X
i (oont=0)or(S{oont]~'E’) then begin
CASE sfoontt1] of

plo:

gin
ifcome {1 then sig=false;
if cont+] <1 then sige:=falis,
end;

unt .
'E; begin

expon:~ falsepooa:=L;
end;

end,

S[Cont+1]:=Car;
WRITE(Car);

if cont = 0 then

2ig *true clso sige:~true;,
end ehe begin
Fuena(50,100);cont:=cont-1;
od,
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if (m-o)or(slml-mumhcpn
CASE -[umu 1)ef

htgin .
corf+1= | then sig:=false;
if cont+ 1<>1 then s
ad;

end;

S{Cont+1]:=Car;
WRITE(Car),

if cont = 0 then

sig:=true clse sige: tru;
end else begin
swena($0,100)conti=cont. I;
ond;

ad,
B if (not expon) and (cont<>0) then begin
CASE s{cont+1] of

pros=false;

if cont+ 1=1 then sig:=false;
if cont+ <> | then sige:=falsc;
end,

begin
if cont+1=1 then sig:=false;
if cont+ 1< 1 then sige:=(alse;
end;
‘E’: begin
expon:= falsepoon:=L;
end;

~trucpoorcmcont+1;
s[cmu] ~Car,
WRITE(Car),

end clse begin
‘suena(50,100) cont:mcont.1;
ond;

m*.
ml(ur insigre) then
cnsz sfeont+1] of
*: po:=false;

25 hegin
if cont+1=1 then sigi=false,
if cont+1<>1 then sige:=false;
end,
‘Bt begin
expon:= false;poon=L;
end;

end,
S{Cont+1]:=Car;
WRITE(Car);
end,

END
ELSE
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CASE Car of
%1€ (not pAo)and (o0l + 1 <=peoa) then begin
Aux:=COPY(S,1,Cont)¢ Car+ COPY(S,Cont+ |, LENGTH(S)-Cont);
TF LENGTH(Aux)>Long.
THEN S= -COPY(AIHLl Long)
ELSE S:=Au;
GOTOXY (X‘LENOTH( fensaje),’
WRITE {,Completal._,Jong: LENOTH(S))).
lastrus;

end ehe hczm
muu(!o.loﬂ)‘eul:-eﬂn-l;
"w .w
if (cont=0)oc(S{ooca]=E) then begin
f (cont=0) and (vt rig) then begin
Anr-eow(s 1,Cont) +Caz +COPY(S,Cort+ 1, LENGTH(S)}Cont),
IF LENGTI{ Aux)>long
THEN §:~COPY(Aux,|.Long)
ELSE §:=Aux
GOTOXY (X+LENGTI!(Mensaje),Y),
WRITE (5 Complatal_'Jong-LENGTIH(S)).
sigitrue;
end elso begin
sucna{$0,100);cont:=cord-1;

if (pot sige) and (S{cont]="E) then begin
Aux:~COPY(8, 1,Cont)+Cart COPY(S,Cort + |, LENGTH(S FCoot);
IF LENGTH{Aux)>Long
THEN 5 -COPY(MK.I Loag)
ELSE5:=An
GOTOXY O(ﬂ.F.NGTH(hh\nje).Y),
WRITE (8 CompletsC_tlong LENGTIS )
sige:=true;
end efse begin
saana($0,100);

mdchebc
lluu(!ﬂ "W)m-com tH

-ﬂ'.

“hogin
i (M"’MSIW‘I"E'! then begin
if (cont=0) end {not ¥ig) then begin
Anc=COPY(S,1,Com)+Car+ COPY(S,Cont + 1 LENGTH(S)-Conty,
1F LENGTH(Aux)>]
THEN 8t -cow(Aux.umn
ELSE 8:=Au:

* GOTOXY (Xd.liNOTH(Mm]«),\’);
'WRITE (5,Completa(’_*long- LENGTIHS)))
sig=tue;

end else begin
nm(SO 100);cont;=cort-1;

ad,
if (zot sige) and (S{oom]='E?) then be
Aux=COPY(S, \.Cau)~cwcorY(s Cort+1,LENGTH(S)-Cont);
1P LENGTH(Aw
THEN §: —COPY(Au;,l Long)
ELSE S:mAux,
GOTOXY (X+LENGTH(Merusje) Y,
WRITE (S,Complelal_'long LENGTH(S)));

t:\de
mm(sn |oo) cort:cork-1;
eod:
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end,
B 1 if (not expon) and (con<>0) then begin
expon:=truc,poon:=cont+1;
Aux=COPY(S, cwycmcon(s Coot+1,LENGTI(S)Con),
IF LENGTH(Aux)>Lony
THEN 5:-COPY(Auc,Long)
ELSE SiAur,
GOTOXY (X+LENGTH(Menssje),Y);
WRITE {5,Completa(’_long-LENGTH{S )i
end clie
w«n(so,woy.mt-m-.l;

end
if nol{car in sigre) then bes
Aux:=COPY(S,1 Cam)OCAHCOPY(S Cont+1,LENGTH(S)-Cont);
18 LENGTH(Aux)>Long
THEN §:=COPY(Aux,1,Long)
ELSE §:=Aux,

GQTOXY (X+LENOTH(Mansjc),Y);
‘WRITE (5,Completal_'long-LENGTI(S))),

if {not ptoJand(cont + 1 <=poon) then begin

§:a81CanWRITE (Cas);

po:mtrye,

end else begin

Pucna( 30, 100),cont:=cont-1;

ond,

END;

*# :begis
if (cont=0)or(§[ cont] ~'E) then begin
8:=5+Car,

‘WRITE(Car),

if cont = 0 then

upmn clse n;‘ true;
edclse

mu(sa loo),oonL wcont-1;
et

end,

begin .
if (cont=0)or(S{cont]~'E) thea begin
i

sig=true elso sigoietrue;
end clso begit

Riena(30,100);cont:=cont-1;
end,

nd,

;i (ot expon) and {cont<>0) then begin
expon:=true; pooni=cont+1;
S:=54Car,WRITE (Car);

end else beg
‘suena(30,100),cont:mcort-1;

nd;

if no(car in sigre) then Begin
8:=S+Car,WRITE (Car);
end;

ENIDY,
Cont:~Cart+1;
END;
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END
ELSE
BEGIN
Prit=FALS|
CASE Car OF
Backspa : IF Cont>0 THEN
BEGIN
CASE{cont] of
ploc=false;
if cont=1 then sig~Talse;
ifoont S then sige:=false;
o,
i begin
if cont=1 then sig:=false,
ifoont S then sige:=false;
ead;
E': begin
expon:= falss;pcon:
end;
ond,
if s{cont] ' then peen:=poon-1;
DELETE(S,Cont ),

QOTOXY(X+LENGTH(Menssje),Y);
wnma [£X Compm(' * Long- LENGTH(S)));

Bo IFCT}{K-LENOTH(S) THEN
CASE s[cont + 11 of
por=fa
s bcp'n
cont+ {=1 then tig:~false;
if cont+ 11 then sige:~false;
end,

+bogin
f cont+1=1 then sig=false;
if cout+ 151 then ige:=false;

end,
E': begin
axpon:= false;poon:=L;
o,
ond,
-r-[:unulo'n'mpwn-ml.

oomxv (XLENGTH(Menssje)Y):
wmn (5.Coapletal_Lacg LENGTH(S)):

Der :IF c«m|<-chrm(s) THEN Cont:=Cort+1;
lzq :IF Cont>0 THEN Cont=Cont.1;
=0,

GOTOXY (X+LENGTH(Menssie),Y).
WRITE (Completal’ " Lorg));

END;
(s :DEOIN
Inert:=NOT(Inst) FALSE;
GOTOXY(72,2);
TF Inmt THEN WRITE (1ns On
ELSE WRITE (Ins OFF):
END;)
END;
END;
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UNTIL Cat IN Ter

TieC

1F CareEsc THEN SinR

TEXTBACKGROUND (WIHTE)TE)\'I'COLON“LUE)‘
OOTOXY (X+LENGTH(Menmaio), Y},

WRITE (5:Long: LENGTI(S));

D;
PROCEDURE Sombsa(x1,y1,x2,y2: INTEGER; etxt,ctbk:BYTE),

DEGIN
TEXTBACKGROUND(Blacky,
WINDOW(x2+1,y1+1,22¢1,y2+1),CLRSCR;
WINDOW(x1 +1,y2+1,x2+1,y2+1;.CLRSCR;
WINDOW(42,12,71,19);

TEXTCOLO 3
TEXTBACKOROUND(cthk).
END,

PROCEDURE Sombral(x1,y),x2,y2:INTEGER,; ctat,ctbk -BYTE),

BEGIN

TEXTBACKGROUND(Blus);
WINDOW(x2¢1,y1+1,42+1,y2+1),CLRSCR;
WINDOW(x|+1,y2+1,x2+1,y2+1),CLRSCR;
meowm.n 7109,

LOR(CTXT);
TB(TBACKOROUND(G&),
END,
PROCEDURE Ventana;
VAR
i:INTEGER,
BEGIN

WINDOW(41,11,72.20);
‘TEXTBACKGROUNIXwhite);
CLRSCR,

R;
WINDOW(41,11,7221);
TEXTCOLOR(BLUE;

GOTOXY(1, ECEY:
oY,
WRITEG,

GOTOXY(i,1; WRITE(#103),
lEgO'“”(Y(LIO)VJRI'I'E(MN)‘.

FOR i:=2 TO9 DO BEGIN
GOTOXY(I),WRITE(¥186),
GOTOXY(31,iy, WRITE(7186),

END;
WINDOW(42,12,71,19),
clrser,

GOTOXY(L,1),
Roobwa(41,11,72,20 sod white),

Pantalla(prt,CorX,CorY);}
END;

PROCEDURE Cargar(VAR Arro_fin : Arreglo):
VAR

Nombre  : d
Tam +CHAR,

Var_Arch HLE OF Amreglo;
F : SEARCHREC,
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iEcode  :INTEGER:

Nombre:=";
TEXTCOLOR(BLUEY,
REPEAT
Captura(1,2,8/ARCHIVO : *Letras, NOMBRE, Term);
UNTIL (Term = Exc) OR ((Term = Enter) AND (LENGTH(Nombee) < 0));

{nombre:~fresa_03%)

IF Term <> Esc TIIEN BEGIN
FOR i -l TO uiNB‘ﬁl(Nombm) Do

mnnmmmwcmvan,
Ecode:=DesError
{IP Ecodo = 2 THEN BEGIN
WHILE (Ecode < 18) AND (Ecods < 0) DO BEGIN
FINDNEX i
IF Ecode = 0 TIEN nmm
ASSIGN(Var_Arch Nombee,
RESET(Var_Arch),
READ(Var Arch Arr _Fin);
LOSE(V:

nive
FOR iz~ | TO LENGTH(Nombre)-4 DO BEGIN
Archivo:»Archivo+ Nombeli];

END;)

IF Ecodo = 13 THEN BEGIN
TEXTCOLOR(RED),
GOTOXY (2,4Y,WRITE( Archiva NO encontrada;
TEXTCOLOR(BLUE),

REPEAT
UNTIL KEYPRESSED,

END,

IF Ecode = 0 THEN BEGIN
usxuwwu_w«my,
RESET(Var_Arch)
READ(Var A:dgMn Fin).
CLOSE(Vie_Arch
Archivo:=*;
FOR iz= | TO LENGTH(Nombre}-4 DO BEGIN

Aschiva:=Archivo tNombre|i],

END;

END,

END;
Sombrat(41,11,72,20, BLUE. whits).;

PROCEDURE Directorio;
VAR

F H SEARCHREC‘

Erxiste :BOOLEAN,

X.Y.coherma  :INTEGER;
fom_urch 1 STRING;
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Emu -TRUE

Nnn&-
TEXI'COLCIR(DU!E)

Clpllm(l 1.20,DIR : \STRINGS NOMBRE, Term);
UNTIL (Term = Esc) OR ((Term = Enter));

IF Term < Ese THEN BEGIN

FOR i=) TO LENOTH(Nombre) DO
Nombre[if:=UPCASE(Nombse[il),

Iocode:=foresul
IF (I0Code <> 0) THEN EXISTE:~FALSE

ELSE RmDis(Nombre[1}+++X+LPC3070;
(1s+}

{1s-
Mkdu(Nnmbt:( 1]#54V+LPCINT0Y,;
oresult,

{56}

IF NOT Existe THEN BEGIN
GOTOXY(),3), TEXTCOLOR(RED),
wnrrm-:mon ENLA UNIDADOY,
GOTOXY(

250
WRITF(‘DISCO PROTEGIDOY),
REPEA’

UNTIL REYPRESKED
‘TEXTCOLOR(BLUE),

ocroxyu,:).rmoomn(nam,
NO encontr:

TEXTCOLOR(BLUE,

REPEAT

BT KEYPRESSED;

Ly DEGIN
Dirsc:=Norbre;
CLRSCR;

‘TEXTCOLOR(BLUE);
GOTOXY(1,1 . WRITECDIR : Nombre);
FINDFIRST(*.FRS,ARCHIVE,F),
Ecode: -Dm

TORI t TO LENBT"(F NAME) 4DO
Nom_arch:~Nom_arch+F.Namef
OOTOXY(X,Y);WRITE(Nom _arch);
YeaY+ly
IFY =9 THEN BEGIN
Colurma:=Colurmna
1F Columaa = 4 THEN BEGIN
Columna;=]
REPEAT
Termina:=Loe(mueve);
UNTIL termina~ENTER,;
lemdm.-EIc

GO’X’O‘(Y(I 1);WRITE{DIR : \Nombee);
o((c‘um‘. 1y9);

=2,
END;
mmnanm.
Ecode:=DosError;
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UNTIL Ecode = 18;

REPEAT
Termina:=Loe(mucve);
UNTIL Termina = ENTER;
Termina:=Esc;
ELSE BEGIN
GOTOXY(1,3); TEXTCOLOR(RED);
WRITE(No hay Archivos);
REPEAT
UNTIL KEVPRESSED;
TEXTCOLOR(BLUEY,
END;
END;
END;

END;
Sombrati(4),11,72,20,BLUE, whit

)i
IND,
PROCEDURE Balvar(Ams_fin: Areglo);
VAR

Nomixe  : Anystr;
Tem  :CHAR;

v :SEARCHREC;
Existe, Accsso,

INOINT,

Var_Arch  :FILE OF ARREGLO;
8EGIN

Existe:~falsc;

Aceso:=TRUF;Sal:<TRUE;
drv:=ORD(Dirce] | |)-64; {write(drvyreadin;}
tdrv:=2;}

GETDIR(Drv,Dircc);

C| IDlIl(Dun.).

TD(TCOIDR(BLUI:)
GOTOXY(I, 1. WRITE(DIR *Dircc).
Nombee: Archivo;
REPEAT

REPEAT

Captura(],2,4 Nombee del archiv
UNTIL (Term = Esc) OR ((Term
IF term <> Exc THEN BEGIN

Ri

| etras NOMDRE, Term),
ter) AND (1LENGTI(Nombre) <> 0)),

Nombeelil:- UPC ASE(Nombeei]);

Sal:=TRUE;
Acvesa:=TRUE;

{15}
Mom:=DISKSIZE(DN),
Muli
Tocode:-[oresult.

1 (H0Cnde <> 0) OR (Mem < 10250 THEN Acvanar
ELSE RmDirCLICIG70Y,

fwrite{iocede, " mem).readln; }

FALSE

{ise}

IF Acceso THEN REGIN
FINDFIRST({ Direct
Nombre:=Nomhre +
{writcl(Nombre),
write(F.name. Dogerror)eading)

IF ENAME - Nombes THEN Eaiste - - TRUI

RSARCHIVILE).
<
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IF NOT Existe THEN
WHILE (Doserror <> 18) AND (NOT Exists) DO BEGIN
FINDNEXT(F);
(WRITEIn(Nombre);
Write(P.name,doserroc) readin; }
1P F.NAME = Nombre THEN Existe:=TRUE;

END;
¥ Exm THEN BEGIN

LOR(RED);
GOTOXY (), 4XWRITECEL ARCHIVO YA EXISTE, QUIERES SALVAR 7(8N) %
TEXTCOLOR(BLUE),
Term:=Loo(SINOY;

IF (Term = 5 OR.(lm = ') THEN Existe:=PALSE;

'Im R(BLUEY,

xr NOT Existe THEN BEGIN

{writeCusig "nombre)readin;)

ABSIGN(Var_Arch (Dicect}Nomdee)

REWRITE(Var_Arch

WRITE(Var_Arch,Arre_fin),

CLOSE(Var_Arch);

Acchiva:®;

(writeln{nombee);)

FOR i:«| TO LENGTH(Nombxe)-4 DO BEGIN

Aschivo:=Archive+ Nombre{il,
n(‘mb(mﬂlwhlhuﬂn.)

(urissiveyseadin)
END;

N
1FNOT Asceso THEN BEGIN
TEXTCOLOR(RED),
GOTOXY(13),
WRITELN(Estor en la unidad o;
GOTOXY(1,5):
WRITELN(Disco protegida’);
TEXTCOLOR(HLUE);
WRITELN(Deseas reintentar 7 (S/N)Y;

E(Term),
TF Term = ‘N° THEN Sab:»TRUE;

UNTIL Sal,
Sormbra0(41,13,72,20,BLUE, white),
END;

PROCEDURE TRANS(TRM : Arreglo;Long : INTEGER),
CONST
SP=#12;

U T : ARRAY [0. 223) OF STRING[32];)
Reps : Registar,

FUNCTION Bits(Sicte,Seis,Cinco, Cuztro, Tres,Dos,Uno,Cera: Byle): Hyte;
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BEGIN
- Bits:Cero + Uno 1h! 1 + Dos sh] Dos + Tres shl Tres + Cuatro shi Cuatro +
Cincosh! 3 + Seis shl 6 + Sieteshl 7
END; {Bits}

PROCEDURE InitCe

BEGIN
WITH Regs DO BEGIN
AH:»300;

D)
suu’m-Nl.

END. (Inilco-n)

PROCEDURE WriteCarCOM(NumPort:Byte;Car:Char);

Wl’l'll Rtg DO BEGIN

END;
END;{WriteCar)
PROCEDURE WriteStrCO!

Longth(Lines) DO
WrileCarCOM(NumPort, Linealif)
END; {WriteStCOM}

BEGIN
Vi

TEXTCOLOR(BLUE),
GOTOXY(8,1), WRITECTRANSMISIONY,
o;),wxm—z'mg do iniciar, teclee’);

XY(3,4) INPINI),
omvxvo.s);wmm cuslquier tecla’);
REPEAT

I5iICOM{IOPorDi(0,1.0,1.0.1,1,0));
readln.)

(RED);
c.o-mma.s).wnrrmnm( DE TRANSMISIONY),

UN11L KEYPRBSED
TEXTCOLOR(BLUE),
END

ELSE BEGIN

{write(linea,Jengit(linca))readin }

WriteSTRCOM(10port Linea);

Linea= 'm'o.w.swmuo' WX AP T AR
¢ WZ'4SPHAPISPHTH YCRILF,

{write(linea,leagth{linea))readin;}

WriteSTRCOM(IOport Linca);

E-l;
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(wite(l inea)lreadin}
w;uas‘mcoMaOpmJ-nuy.

vy
Iurn'u.(; wl) OR ((Statport) AND (520)=380);
incar=’

WriteSTRCOM(1Oport,Linea),
‘ransmition completa’
ELSE WRITECERROR Tru.m.uon incompleta’y
EPEAT
lINTlL KEYPRESSED;
END:
sombra0(4),11,72,20, BLUE.white),
END,

PROCEDURE Dim:
VAR
Straux,Strtarga,Strdiam,
StrXo,5uYo,5uZo,
Strancha,stralio : Anyats,
Prer  :[INTEGER;
Tem :CHAR;

wroxvn.nywamc ¥l rm'rmmm

m-'*
REPEAT
CASE P OF
1: BEGIN
Strauxi=Sulargo;
Captura(3,1,5, Longit Ergeras, straux, Term),
Sulargo:=Strsux,
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IF Term = Ar THEN ps:+6;
lF(Tmn-M)OR(I‘mn- ENTER) THEN ps:=2;
ND;

2:BEGIN
smz-s::m

Ancho 2 Enteros, traux, Term),

IF Tesn = A THEN o=
IF (Term = Ab) OR (Term = ENTER) THEN pu:

c.pmc.:, Atura < Entorossrsux,Term);
Strafto:=Streux,

IF Torm = Ar THEN pai=2;

1F (Term = Ab) OR (hesmn  ENTER) THEN paind;

$F Torm = Ar THEN ps
{F (Term = AB) OR (Ferm = ENTER) THEN pa

END,
$:BEGIN

Su¥o;
Coptura(3,8,5¥o  :'Enteroastraux, Term),

P4
IF (Term = Ab) OR (Terma = ENTER) THEN po

END;
6: DEON

Straux:=8tr;

Clp(ull(l.ﬁ 370 ' EnteroastraurTerm);
SuZo:=Steau,

1P Term = Ar THEN pa:=5;

IF (Term = Ab) THEN pa:=1;

IF Tem ~ ENTER THEN Team:=Fl;

END;

"’Tﬂ"l = F1 THEN BEGIN

VAL suhm Largo,err);

VAL(StrAncho,Ancho,erv),

VAL(StrAlto, Alto,erm);

VAL{BtXoXus,er);

VAL(StYo,Yus,en),

VAL{S\rZ0, Zus,crr);

1F (Largo > 20000) OR (Largo<=0) THEN pm=1;
-

IF pe<>0 THEN BEGIN

Tam:='*%

TEXTCOLOR(RED),
GOTOXY(7,8);,WRITE(Valar Incorrecta );
TEXTCOLOR(BLUE),

REPEAT

UNTIL KEYPRESSED,
GOTOXY(7,8),WRITECF1 Para termisur %,
END,

END;
UNTIL Tesm = Ft;
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SOMBRA(41,11,72,20,BLUE, white);
END;

PROCEDURE Problemas(VAR Termina : CHAR) ;
VAR

GOTOXY(3 AY WRITE(graficos. Faver de);
GOTOXY (3,3);WRITE(copiarlos, o indicar ef),
GOTOXY(3,6)WRITE(dircctorio adecusdo’,
REPEAT

Captura(3,7,15,Dir : " Strings dir term),
UNTIL (Torm = ENTER) OR (Term = ESC);
Termino:=Term;
Dirgsf:=Dir,
SOMBRAO(41,11,72,20,BLUE, white};
END;
PROCEDURE Preserts;

AR
‘Termina : CHAR;
BEGIN

Ventana;

TEXTCOLOR(BLUE},

GOTOXY(3,1).WRITEC Universidad Pansmericans’),
GOTOXY(,3)! reatizado por: ;
GOTOXY (3,4} WRITEC Leone Permusdi Contreras’
GOTOXY(3,6) WRITEC Acesorado

GOTOXY(3, TYWRITE( Lic. Alejandro Gonzalez’
GOTOXY(3, B, WRITE( C >,
REPEAT

Termina;-Le(Tem),

UNTIL Tesmina= ES

SOMBRAS(41, u.n,za BLUE,white);
END,

PROCEDURE Pro_tmp;

VAR

Termina : CHAR,
BECIN

XY(3,3 impreson’),
GOTOXY(3,5)WRITEC  NO rosponde);
GOTOXY(3,7;WRITE( <ESC>%
REPEAT

Termina:=Lse(term);
UNTIL (Termina = ESC),
SOMBRAG(41,11,72,20 BLUE white),
TEXTCOLOR(BLUEY;
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Archivo CMDS.PAS

UNIT CMDS;
INTERFACE

USES
Vectores,CRT,Comp_1;

TYPE

Comandos = RECORD
Nom: STRING (3}
Lim : STRIN

Nombre = STRING
VAR

DAT :Com_DAT;
Valores : Comandas;

Cem “DAT = ARRAY |1,.40] OF Comandos;
Ak

PROCEDURE inf;
FUNCTION Busca  (Ovden ; nombee): INTEGER;
PROCEDURE Limita (s : INTEGER:VAR It : Anystr);
PROCEDURE Checa (VAR Numero : INTEG!
VAR Alura : INTEGER; Ane_fin: Ameglo;
Tot : INTEGER),

IMPLEMENTATION
PROCEDURE Inf,

PROCEDURE Borrs;
B

Borr;

Valores. Norn :=" 005
Valores. Lim{4):=F,
DAT mwlores

Vllm;Nom =0y

m-rm mvdlocex

Valores.Nom :=' 03}
DAT[4]:~valores;

Valorea Nom :=* 215
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Valocea tim]1}:=X;

ValoroaNom =
Valores lim 1] -'x~

Vadoree dis[4}:='L"
DATI[7):vatores;

-~z
Valoroadis{4]:=L%
DATIE):=valoces;

Valoveatim[3}:~Z4
Vadores fim{4]:=F%
mm9| —valoces;

anon:Nnm 43,
Valora Jim{1]:
Valorealim[2
Valorea im{3}:
Valorea fim[4]:~'FS
DAT10]=valores;

DAT[1}valores;
‘Valorea Nom :~ 645
Valorea lim{3):~Z;

Valorea Sim{4]:~F
DAT]M}valores,
Borra;

Valores Nom = 723
DAT1S)=valores;
Valoce Nom 1= 735
Valorea tim]1}:+X;
Valorea linf2}~Y%
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DAT[38):valores;

Valoces. Nom = 74,
Valoreafim{1]:~ X",
Valores.dis[2]:#K";
DBAT[16)-=valores;
Borra;

Valores Nom
Valorea.fim{1]:=X;
Valore fim{2{:=¥%
DAT{17]=valoces,

n,
Valores. Nom ;=" £2°

DAT]! 8}:valores;

Valoree.Nom ;=23
Valorea lim{t]:=%
Valores linf2}=1%
DAT[19)i=valores;

Boms;
Valoies.Nom :»' B4',
Valotee lim]1}:=X%
Valores dis[2]:~K
DAT[20]:=valores;
Bos;

Valores. Nom = 85%
Valosesfim]) =5
Valopelimft[=Y3
DAT[21)mvaloces;

Bors;
Valoges.Noai :* 8%,

DAT[22]:=valores;
Boc;
Valoree Nom ;= 90",

Valores Jim{4)~F;
DAT[2¢}=valores;
Borrs;
Valores.Nom =97,

Valorea lim{4]:=F
5] =valores;

Valores Nom :=31035

Valormalim{2):~YY
Valoros tim{3):=7}
Valorea lim{4]:=F}
DAT[Z?}=valaces;
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Borrs;

Valores.Nom :='M05%
Valorea Yim({1]:=
Valores.lim|2
Valocea.lim{3]
Valores im(4

a4 T,
DATIZ9)mvalores;

Vl.lots.Num -’Ml T

DATI{31]:=valores;
Boera,
Vl.lorsNun =M%,

DAT[32]; —valores;

Valores.Nom :=* %
DAT{3}=valores;

END;
FUNCTION Busca (Ovden : nombre): INTEQER;
VAR

i : INTEGER,
Encontre : DOOLEAN;
BEGIN
=1 Encontre: =false; Busca:=0;
REPEAT

valore:DATIil;

r locca.nom = Ovden THEN Encontre:=true;
il

UNTIL (Orden = vnlwelen) OR (i = 36);

IPWTHEN

END,
I‘ROCBDUR.E Limita (& : INTEGER; VAR inte : Anystr),
VAR

i1 INTEGER;

BEGIN
valores:«DATIal;

FOR ;=10 TO 13 DO lmtefi]: =
ELSBll'(Im:lls]-") msN FOR i:=10 TO 15 DO tmiefil:~¢
I valocoe lim[2]=Y"

FOR

ELSE IF trte[21]="" THEN R i1 1021 DO totefil:
1 valores Jim{3]~Z' THEN
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FOR 23 TO 28 DO Jmieli)
ELSE IF trte|28}'~ THEN FOR i:23 TO 28 DO tmtefifi= .
1F valores.Jim{4]=F THEN
FOR {:=30 TO 33 DO lelil:=">*
ELSE IF Imee{33]+" THEN FOR i:=30 TO 33 DO trdelil'
1F valoves. disf L] THEN
Imte}10]:mvalores.dis] }1;
1F valores.dis}2)<>* THEN
Imte(17):=valores.dis{2];
1F vadores.dis| 3} <> THEN
Unte[33):=valores disl3};
$F valores.dis{ 4] THEN
Inte[30]:=valoces.dis{d];
END,

PROCENURE Checa(VAR Numero : INTEGER; VAR Alsrwa : INTEGER; Ars_fia: Asreglo; ot : INTEGERY,
VAR
Lineavalorerror,

Yabs Zahs,
Lin_| bmﬂLIn 12 : INTEGER;
V STRING|S),

HAR,
MOS M03,G8 1, 045
M035,Cor_mode,
G46,G40,048,091,
ABSOLgrsdM10 : BOOLEAN,
Comanda,Com_sub,
Liastr : STRING{(3;
VI,V2,V3,Voen  : Vector,
Disc :REAL;
BEOIN
Alarma:=0;Linca:=1;
81:«FALSE;G45:: -FMSE Absol:: 'FAL?EC«' mode:=FALSE,
.MJ ALSE;

e
Xabaim0:YsbacmtsZatacnts;

REPEAT

Comando:=®,
Comando:=Arms_fnllines, 6]+ Arro_finllinea,7]+ Arre._t rmuam.n,
1F (Comando ' ) AND (Comtiando <> M98 THEN

{write(’3 "linea,'',comando ) readln; )

1F Comando = '91 THEN BEGIN

1:=False;
=X nh::-Y'J‘h-:-Z’.
X:#0,Y:1+0,2:=0,

END;
TE Comando = 90 THEN BEGIN
Alwol:=TRUE;
NiwXabs,Y:=Y abs,Z:=Zabs,
Karg:=X;Yank:=Y;Zant: =Y,
D,

{ Alarma 2 Vakores X)

Valor:nG;Campo:=Acre_finfLinea 10];

Valorstsz-Amrs_finlinea,1 §]+Aso | rmnuu,mmm finllinea, 133+
Ams,_finflinca, 1 41+ Arre_finflinea, 15

error=1,
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AL{Valoestr, Valor,emror),
IF esvor » 0 THEN BEGIN

£ 1P valor > 9999 THEN Alama:
T; 1F valoe > 9999 THEN Alarmas
END
ELSE IF Campo ' THEN Alarma:e2;
19 Gl » O} AND (campa =) OR (o ) AND ( Cotasda ) THEN BEGIN
XantX:X:#Vak

lF(umpu D) AND (Alutea = 0) THEN BEGIN
Diam=Valor

uu.mu:\ Valor F Incorreeto}

Valor=0;Campo:=Are_infLinca,30];
Valeraie s _finltinca,31}+ Arro_fin{linea, 2]+ Ame_tinflinea,33;

VAL(VIIontr,Valor,m);

1F ervor « 0 THEN BEGIN

CASE Campo OF
*1: 1F (valor > 499) OR (Valor < 2) THEN Alarma:
L1 IF (valor - 221) OR (valor < 1) THEN Alesma:
T [F (valoe > 499) OR (valoc < 0) THEN Alarmu:

END
ELSE IF Campo <> THEN Alanna:=3;

{ Alarma 13 Valores Y)

Valor:0,Campo:=Arre_fin|Linca,17);

Valontr:=Arre_finflinca, 18]+ Arc_fin[linea, 191+ Asre_finflinea20] +
Arre_fin[tinex,21];

ertor
VALValotstr, Valor,esror),
IF artor = 0 THEN BEGIN

'r IF valor > 9999 THEN Alarma:=1
END,

END

ELSE IF Campo <" THEN Alarma:= 15,

IF (alarma = 0) AND ((campo =" ) OR (campe <N 111
Yanti=Y;¥:=Valor,

“*TUEN BEQIN

BEGIN

{ Alarma 4.1 Valorea 2)

Valor;«0,Campaie Arre_fin|Linca,23]:

ValorstrwAme finflinca,29]tArre_fin{linea 23]t Arre fin]linca.26]+
Arre_tin{lines,27)+ Arre_finjlinca.2}:

wrror:

VAL{Valorstr, Valor.crror);

IF essor = 0 THEN DEGIN
CASE Campo OF

2 1F valor > 9999 TIEN :\lamu = 4 1
alor <> 1 THEN Alarmai-4:
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END;
END
ELSE IF Campo <>'*" THEN Alarma:=d;
IF (alarma = 0) AND ((campo » *) OR (campo
1F Comando <> "MOA' THEN BEGIN
Zant:=Z;Z:~ValorIF campo = THEN Z:=Z;
END,
END,
IF comando = * 04' THEN XcmXant;
IF (comando = ' 92') THEN BEGIN
IF G92 = FALSE THEN BEGIN
G92:=TRUE;
I mrm:N BEGIN
Xant:=X; Vant:=Y;Zant:=2;

IF NOT Absol THE'N BEGIN
.Zahl ~Z:

)) THEN BEGIN

TF Comando = 'M9¥ THEN BEGIN
XieXankY:=YantZ:Zant;
END;
1F Comanda = * 72" THEN BEGIN
043:=TRUE;
{F linca < lin_a? THEN lin_al:~linea;
1P Absol THEN BEGIN
IF ABS(X-Xant) < ROUND(Diam * 1.1) THEN Alarma:={8
END

ELSE BEQIN
lF ABS(X) < ROUND(Diam * 1.1) THEN Alarma:=18;

(IF AhulTIIEN BEGIN
IF Z<>Zant THEN Alarma=d4;

END;

IF Absol = FALSE THEN BEGIN

1F Z < 0 THEN Alamai=4;

END;}

1F Alarma = 0 THEN BEGIN

IF absol THEN DEOIN
-\ml,Y wYantZ:sZar;

IF Ahnl = FALSE THEN DEGIN
X0, V=070
END,
END;
END;
IF Comanda = * 73' THEN BEGIN
1F absol THEN
ZinZant,
IF Absol = FALSE THEN
Z:0;

D,
F Comando = * &1' THEN BEGIN
IF lbwl'nth

IF ,\bsal = FALSE TUEN
Z:=0;
END;
IF Comando =* 82° THEN BEGIN
IF absol THEN
Z:=Zant,
1F Absol = FALSE THEN

A
END,
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IF Comando = * 83 THEN BEGIN
1P abso] THEN
ZiwZant;
IF Aheol = FALSE THEN
L-o,

IF Cummh - u' THEN BEGIN
lPAb-o

inZact,
IF Absol = FALSE THEN

IF Comando =* 89 THEN BEGIN
rFlliolT"EN

ZiwZank;

1P Abwol - FALSE THEN

z:0;
{ Alarma 4.2 Trayectois tridimensional}
IF Abeol THEN BEGIN

(i, Yok Zany,

fincakreadini)

lP(xox-m)AND(Yovui)mD(zobn)ﬂ(ENlunnu

END
ELSE BEGIN
lvl(}xoo)mn(yoo)mn(zomnlml«hm:-d;
END,
{ Alarma 8}
{IF (Linea = Tot) AND (Amre_in|Linea,6) + Arre_fin{Linea, 7]+ Arre_fin[Linea, 8] <>'M30) THEN
IF (Linea <s>"rm) AND (Asre_fin|Linca,6] + Amre_fin{Linca, 7]+ Arre_finLinca,8]=M30) THEN
Alarma:=$;}
IF Coemando = 'M3¢* THEN BEOIN
0:=TRUE;

END;
§ Alarma 1 sadio equivocado}

Grad:=PALSE;
1F (e rm(uun 6]+Arre_finfLinca+ 1,7) + Amro_fin{Linoa +1,8]=M99) THEN BEGIN
Orad:=TRUE,
Valor:=0;
Valorstr=Arre_fin{linea+1,18]+Arre_fin[linea+ 1,191+ Arre_fin{linea+1,20]+
Asre_fin|lineas 1.2},
erroe=1;
VAL(Valorsts, Valor,ermar),
IF etyor = 0 THEN BEGIN
IF valor > 9999 THEN Alama:=1$
EL?E Yeert:wvalor;

EISE Alarma:=15;

Mraind _finlinea+1,11]+ Arre_finllinea+ L,12[+Arrc_finflinea+1,13]+
Arro_finflinea+1,141+Ase_fin{lineas 1,15}

erorm1;
VAL{Valontr, Valor,erroc):
IF ervor = 0 THEN BEGIN
1F valor > 9999 THEN Alarma:=2
ELSE Keert:=valor;
END
ELSE Alama:=2;
END;
{ G03 Sentido Horario}
IF (Arre, rm[un.,qmm fin{Linea, 7]+ Arre_fin{Linca,8]* 03) THEN BEGIN

TF Abeo] THEN BEQH
IFZOZlﬂTllEN Alanma=l;
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1F NOT Grad THEN
IF ABS (xx.n«)ows (Y-Vart) THEN Afarma:=1;

Y-“’ril).‘;ﬂv(x”& lﬂv(x“ﬁ»\'mw).

=SQRVIN}SQR(VIIII),
THEN Veen|t|:=SQRT(Disc)

ELSE Aluma:=1;

Voen[2]:=VI[2]-pi2;

pol_rec(v},v]};pol_rec(Voen, Veeny,

( asipna el cusdrante en el quese razara el ag.

IF (Signo(Voen{ 1]) = “+) AND (Signo{ Von(2)) = -’)THEN BEGIN
n-[l.nu.u] w1%ins{Lines,37):="+"instLinea, 38 ]:~"

1F (Sup\o(vomll 1) =) AND (Signo(Veen[2) = ) THEN BEGIN
m-:’lhnu.ls[ =2 inst{Lines,37):=-Sinet{Linca 38):="s",

IF (Sigo(Veen|1]) = ) AND (Signe(Veen{2]) = ) TIEN BEGIN
inst{Linea,36}:='Y inst[ Linea,37}.=" inst[Line 2,3 8]~

I (Signa(Voen{1]) =+ AND (Signo(Voen{2]) = *+) THEN BEGIN
lhnu.ls) 4. inot[ Linea,37): =" inst{ Linea, 38):='+¢,

S\lmn(vl Vo, V2L VII]=VI[1P*2V1{2):-VI2]*%;
Reata(VI VLV, V2l :~ROUNIXVa(1 ) Va{z1:- ROUNDL V(2]
V3(1]:=ROUNIXV3[1]).V3[2]:*RO!
IF (ABS(V3[1 ) <- )DR(ABS(\’J[I])<- S)THENBEUIN
V2(1):=ABS(V2[1]);
V3{1}=ABS(VI{1 it
END;

IF (AIS(V2[2)) <= 3) OR (ABS(V3{2]) <= 3) THEN BEGIN
V2[2]:~ABS(V2[2]);
V3[21:=ABS(VI[2]);

END;

{Gotoxy(30,3)writetines);
gotoxy(30,4)write(v2(1]:6:2,"",
Eotoxy(30, ) write(v2{2] 6

IF (signo(V2[ 1 yaigno(V3[L1])) OR (signo(VZ[2)}signo(V3[2D) THEN Alarmaw!;

V2{2):=ROUND(V2{2]),V2[1]: -Roumxvzu 0

IF (ABS(ABS(V2[1]) - Xceat)>$) V2(2]) -Yoert)>$) THEN Alxrma:
END,

D
ELSEBEGIN _( lncramentales }

1PZ <> 0 THEN Alarma:=1;

I NOT Grad THEN

IF ABS (X) < ABS (V) THEN Alarmai=1;
IF Grad THEN BEGIN
P0G Y,V arrp(Xoent, Yoent, V),
vI(1): -Vluyz V2]~ V1202,
rec_pol(Vl,

fec_pol(v3,) V’)-Dm =SQRCVI{1))}SQR(VIND;
¥ Ans@uc) Disc THEN Voen[1 [:=8QRT(Disc)
E Alama:=1;
Veenﬂ] ~V1[2]-pif2;
pol_t ne(vl,vl);pol fec(Veen,Veen),
{ asigna el cusdrants en of que 3¢ trazara el scg.
i (sla-o(\'euun -4y AND (Slp\a(Vm\[ZD - mzN BEGIN
inst]Linea 36]:='1%inst{ Linea,37):='+",inst[ Linea,38): "

END;
1F (Signo{Veen[1]) = ) AND (Signo(Voe{2]) = '.')THEN BEGIN
imw[Linea,36 =2} inst{Linea,37):~Sine|Linea,38]:=*

uv(s-am(v.anm) =) AND (Signo(Veen[2]) = '+')'rm:N BEGIN
qu’umaq :="¥inst{Linca,37}:'inst{Linca, 38}~
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1T (Signo{Vea|1}) = '+) AND (SINVcallzl) -4 11!E.N BEGIN
inst|Linca, 36 =4S inst]Linea,37):=+inst{L inca,3

Sunu(vl Voen.Vl) VI -vuu-z V2=V {2}

Resta{V,V2, V2[1]),V2[2]):=ROUND(-V2{2});
v:m-nounn(v:(ll).v:m -RQUND( 121
F (ABS(V2(1]) <= S)OR(Ans(v’sm)<- $) THEN BEGIN
vzm-ms( g
Vlll)ll'/\BS(V!le.
IF (ABS(V3{2]) <~ 3) OR (ABS(V}{2]) <~ 3) THEN REOIN
V2{2}:=ABS(V2[2]).

D,
IF (signo{ V2|1 ))<signo(\3]1])) OR (nwn(VZIII)O:-mﬂ(VJIID)T"B‘ Alsrma:e
V2[2]:=ROUNI(V2(2]),V2[}]:"ROUNDX(V2|

IF (ABS(ABS(V2[1]) - Xcert)>$) OR (Ansmnsmm) Yeerd)>$) THEN Alamac=1;

END;
END;
END,

{ Sentido Antihorario 002
IF (Arre_ ﬁn[l.mu&]'Am: fin|Linca, 7|+ Arve_fin{Linca,8) 02 THEN BEGIN
IF Absc] THEN B
IFzo zmmm Ahmu:-l'.
1F NOT Grad THEN
IF ABS (X-Xant)<> ABS (Y-Yart) THEN Alarma:=1;
IF Grad THEN DEGIN

ap(X, Y, V) arp(Xant, Yant V1 )urp(Xoert, Y oerd,
ka..(vz‘w VISV -VIIIW Vi[2): -vuwz,
rec_poVLVLY,
roc_pol(v3,v3).Disc:=SQR(V{FSQROVI{1]);
1F ABS(disc) = Diss THEN Vosa{1|:-SQRT(Disc)
ELSE Alama:
Voen[2]: -vmpp.n
pol poc(v1,v1 ol _roc{Voen, Veen),
gna el cusdranic en el quose trazara el acg }
lP(S-vv(VMI 1]} =) AND (Signo(Veen{2]) "")THBJ BEGIN
inst|Lines,36]:=1 % inst{Linea,37]:"\ inst{Linca, 18}~
D;

ENI
1F (Signo(Veen|1]) = *+) AND (snmo(vemlzl) =) 1'HEN BEGIN
m;l 6):22%inst{ Linea 37|:="+';inat [ Linea 38 |-~

I (s:mvmu =47} AND {Sipw(Voen[2]) = '-')THEN BEGIN
inst{Linea,36):=3";inst(Linea, 37}:i~'+" inst[ Linea 38 ="

o
IF (Signa(Vemn{) =) AND (igno{Ven(21) = ) THEN BEQTN
imt{Linea, 6], 4'inst{Linea, 37|~ Sinst| Linea,38]."

Suma(vl,Veen VZ)VI[1=VI{11*ZVI{2]=V1(2]2;
Resta(VL,V2,V3;V21]: nouNb(-v:myvz[zx ~ROUND(-V2{2]);
V3{1}:~ROUND(V3{1]).V3[21:=ROUND(V3 [2]);

1F (ABS(VZ[)]) <~ ) OR (ABS(V3[1]) <= $) THEN BEGIN
V2(1]:~ABS(V2{1])

V3[1]:~ABS(V3{1]);

END;

lP(ABS(W[I[) <= $3 OR (ARS(V3([2]) <= $) THEN BEGIN

Vai2|:=ABS(V2[2]),
VI|21=ABS{V3[2]).

D,
IF (signa( V2 y>signa( V3{11) OR (signo( V2(2))signo( VA1) THEN Alarmac=1;
V2[2}:~ROUND(V2[2]),V2{1]:ROUND(V2(1]);

IF (ABS(ABS(V2( 11) - Xoert)>3) OR (ABS(ABS(VI2])-Yeent)>$) THEN Alarma:
END,

END
ELSE BEGIN _ { Incrementales )
1F Z <> 0 THEN Alanmna:=1;
IF NOT Grad THEN
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ABS (X) < ABS (Y) TIHEN Alarma:el:
lrommsw BEGIN

Anp(X, Y, Vi) anp(Xoent, Yeerd, V3)
vul1:-v|uw-.vuz];-v1|1w;
. pol

rec. V1%
rec_pol(v1,v3).Disc:=SQR(VIL1-SQRVIII]:
IF ABS(dixc) THEN Voen{1|:=SQRT(Disc)
ELSE Alamu:

Veen[2[:=Vi(2)

pol_rec{v1,v) y,p.:lw
SIIn-(vI Ve VAR VALY -vx(u-: Vi2]VI[2)02;
Resta(V1,V2,V3):V2[1]:~ROUND(- V{1 [5V2{2:»ROUND(-Vaa();
V3(1}:-ROUNIXV3{1{);V3[2]:=ROUND(V3[2]);
n;',(z?ﬁswm n <l- 5) OR (ABS(V3{1]) <= $) THEN BEGIN
=ABS(V2{1]);

VJHI ABS(V"U]).

END;

u;‘,(;\m(vzm) <[- 3) OR (ABS(V3(2]) <- $) THEN BEGIN

[2]:=ABS(V2(2]).

E‘}S—‘lﬂ =ABS(VI[2]):

IF (signo( V{1 <signo(V3({1])) OR (signo{Va[2ysigno(V3[2])) THEN Alsrma:
|

V2(2}:~ROUND(V2(2]),V21]:~ROUN!
E:IS)MS(WW"D «Xeent)>$) OR (ABS{ABS(V2[2]) -Ycent)>$) THEN Alarmia:

-1

END;
END,

{Alama 6 y 16)
1F Abeol THEN BEGIN
IF (X<>Xant) OR (Y<Yant) OR (Z<>Zant) THEN BEGIN
IF NOT MO6 THEN BEGIN
1F linea < lin_al THEN lin_:=tinea;

END,
1F Absol=FALSE TIIEN BEGIN
1P (X<>0) OR (Y<0) OR (zoo)'mEN BEGIN
IF NOT M06 THEN B!
IF linea <lin_al TII.EN lm_d lines;

IF {Comando =" 81’) OR {Comando = ' 84) THEN BEGIN
GBL:=TRUE;
Ithn< Lin_al2 THEN Lin_ai2:=tines,

H’Cauundo ='4¢' THEN BEGIN
046:=FALSE;G4B:=FALSE;

END,

1F Comanda =* 45 THEN BEGIN
O43:-TRUE;

lFIlnn < lin_a THEN tin_al:=linca;

END,
g Cnmlndo ‘46 THEN BEQIN
46:=

-TRUE;

G43:=TRUE,;

IF linea < lin_al THEN lin_al:=linca;
END;
|FM-'QTH(ENBEOIN

Q45:~TR!

IF linea < lin_a! THEN lin_al:~lines,
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IF Comando =* 48" THEN BEGIN
linca;

5:»TRUE;
IF linea < lin_sl THEN lin_sl:=linea;

1F (Comanda«* 81') OR (Comundo=* 87) OR (Comando=* 837 OR

(Comando=" 857 OR (Comando= * 89') THEN BEGIN

1F Absol THEN BEGIN
Zi=Zare;

IF COMANDO ="MO}THEN BEGIN

IFNOT M03 THEN Lin_bnd2:=linca;
M03:=TRUE;

1F Comando = M05' THEN M05:~TRUE;
1F COMANDO = "MO6THEN BEGIN

1F NOT M06 TIIEN Lin_bod:=linea;
M06 =TRUE;

1F Comuulo M98 THEN BI'OIN
XemXantYiwYant; 2o
D;

IF (046) AND (Lines > LAG) TUEN
IF Absol THEN BEG

1F (K-Xant=0) AND(\-YuI-O) THEN Alarma:=18;

IE (X Xank0) AND (ABS(X Xart) < D) THEN Alurt=18;

18 (Y-Yant<>0) AND (ABS(Y-Yant) < Diam ) THEN Alarma;
END
ELSE BEGIN

1F (X~0) AND (Y~0) THEN Alsrma:=18;

IF (X < 0) AND (ABS(X) < Diam ) THEN Alanna;=|8;
(ELSE

IF (Y < 0) AND (ABS(Y) < Diam ) THEN Alsrma:=18;
END;

IF (G48) AND (Linea > 148) THEN
IF Absol THEN BEGIN

JF (X-Xart=0) AND (Y-Yant~0) THEN Alarma:=18;
IF(X Xant<>0) AND (ABS(X-Xant) < Dism * 2) THEN Alamu:=18;
{ELSE}
ll’(Y -Yart<>0) AND (ABS(Y-Yant) < Diam * 2) THEN Aluma:=18
mz BEGIN
IF (X~0) AND (Y=0) THEN Alarma:
lF(XoO)AND(ABS(X)<Dmn'2)TH£NAIm -18;
lF(Yoo)AND(MJS(Y)<DiAm‘ 2) THEN Afarma:=18
END;
END;

{ Su! }
[t Comu\dn - ?5' T"EN NEGIN
Cor_t

30},
Vllomr Armo_finlines,31 |w:= fin]tinea,32]+ Arre_fin{linea,33);
AT ———
TF etror = 0 THEN BEGIN
CASE Campo OF
**+ IF (valor > 499) OR (Valor < 2) THEN Alarmaze3;
L2 1F (valor > 221) OR (vator < 1) THEN Alarma'=3
ELSE BEGIN
1F Valor < Tot THEN BEGIN
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LincamValor;
Lin_sub:mLinca-;
END

ELSE Alatma:=17;
E(N Write(linea),readin;}

T 1F (valor > 499) OR (valor <0) THEN Afarmac=3;
o

EISE 1F Campo <>** THEN Alarma:«

IF Alarma = 0 THEN BEQIN
REPEAT

_sul

UNTIL (Com_sub="M17) OR (Lin_ssb = Tot};

1F (Lin_sub = Tot) AND (Com_sub <>'M17) THEN BEGIN
Alma=13;

Linea:=tol,

END
ELSE BEGIN
Linstr:=* °,
{Etony (60,1 Writel ),
getoxy(60, ), write(re “regresa);)
STR(Regress, Linstr);
VAL(linsts linea,ertor);

50,2), Writa("

instr[0};

ritel k3
;write('] 4inst[tin_ub 6]+ innflin_eub37]
<inst|Lin_eib,38])readln,}

IF Comando = * 27 THEN BEGIN

Valor:=0,Campa:=Arre_fin{Linca,30);
Valontr:eArte_fin{lines,31]+ Arre_finflinea,32]+ Arre_finflinea,33];

emon=l;
VAL(Valorsts, Valor,eror),
IF ervor = 0 THEN BEGIN
CASE Campa
 IF (valor > 499) OR (Valor < 2) THEN Aluma;
L IF {valor > to¢) OR (valor < 1) THEN Alarmac=3
ELSE BEGIN
TF Valor < Tt THEN BEGIN
Linca:=Valor-1;

END
ELSE Atarma:=17;
(Write(linea);readin;)

T £ TF (valor > 499) OR (valoe < 0) THEN Alsrrma=3;

_sub+l,
bi=Arre_finllin_sub,6]+Arve_fin|lin_sub,7}+Ame_finftin_sub,8);

wm(umulopunmummumdm(!umm.)
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END,
END

END,
IF Comando = ‘MIT THEN BEOIN
Linsti{1]:~inst[Lines,36};

Linste{o]: r_um;

Linsts[1}:=inst{ Linea,36;

IF int{Linea, 37} IN criorcn THEN it 2] (Lirutrs | Linea 37)
ELSE linst{2):="

IF ieut{Lines, 18] N enteros THEN futrf3]:= {Linstr+ inut{Linea, 38
ELSE linte(3):="%,

Linea:=0;
VAL(Linstr,Lines,ecron),
{2otoxy(30,2), Write" %
;mmso z)mn(‘nyu- "Linea);readin; }
(v-nu('z Lma).tudln )
IF (AbsalFALSE) AND (Cor_mode=TRUE) THEN BEGIN
XimXabe,VimYabeZ:=2abs,
Kant:=X.Yant:=Y,Zant:=Y,;

END;
IF (Absol=TRUE) AND (Cor_mode-FALSE) THEN BEGIN
KabamX, Yabu:=Y,ZabainZ;
om0, Yio0Z,0;
END,
Absoli=Cor_mode;
{ Posicion real }
1P (Comanda =*00) OR {Comando = 019 OR
(Comaado =02 OR (Cemunda = *03) THEN DEGIN
IF Abwo! = PALSE THEN BEGIN

{gotoxy(30,3), Write( %

Fotowy( so A} Write(

goto) Sﬂ k)
£otoxy(306

£otoxy(50,3,

Fotoxy(30,6)

ireadin;)

UNTIL (Linea -« 1 = to4) OR (Comanda = 'MI) OR (Alarma <> 0);
IF Jinea = Tot+1 THEN BEGIN

TP M30 = FALSE THEN Alma:=5,

1F G81 AND (NOT M03) THEN Alsrma:=6;

1F GBI AND (Lin_bodd > Lin_af7) THEN Aluma:~6;

{
IFMM = FALSE THEN Alarona:
(wrilb('nlm " Alarma)reading }
END;




END.
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Archivo VECTORES.PAS

umit vectores;

tecface

e at;

type

vector=amay{1..2] of reat;
conet

pi=3.14135263359,

ion signoxyeal).char;

procedure armp(x1,x2 Teal,var vecvector);
procedurs armre(x1,x2:real;var vec:vector);

A

rooedure pol_reo(x 1:vector; var ;;v'::.u‘):

procedure sumu(x],
procedure resta(x)

Wﬂwiun:ll!!(ll,ﬂmu‘.\m vec:vector),

tmplementation
function signo(real:char;

i abe{x)/x=eI then Kigno:="-,
peocedire arp(x1,x2:real;var vec:vector),

ool 1l
vec{2}imx2;

end;
procedure arre(xf,x2 read; var vec:vector);
begin

vocf 1=zl
vocl2]=x2;
end;

P ;P vec:vector);

var
xy cha

vecl! Esepitaae(e [ Iy vser(x 2D
xesigno(e![1 Diy-msigo(] (21
case xof
" bogn
ir‘h(y-«mx;n1<>o)unmm:-umn(xlm/llllb
. s::.'ma{nqilnm«h(qumyﬂm)x

begin
if y= then vecf2):=pi +aba(arctan(x1 {281 1)
l:z:"ﬂmvecﬂ]:-piih(m(ll By

eod;

end,
procedurs pol_rec(x1 :vector, var vec:vector),

voct§ = [ foon(x 1 12]);
ettt (21)

begin
e[ [x{1jea1];
vec[2):=xi(2]+x2]2};
ond,




142

begin

vee{1 f=x)[1]-x2(1];
vec|2):=x1(2)-2]2],

od;

procedure muh(x],X2:vecton,var vec: N
var

plpdp  vector; )
begin

vec_pokul,plY;

x2.p2),

pIj=pift)p2(1]:
pi2k=pi]z}+p2{2};

pol

procochurs divi(x1,X2:vectonvar vec: N
var

plplp vector,

rec_pol(x1.p1),

rec_pol(x2,p2),

Pltkpi(1Vp2]1):

vl2lpli2lp2]2):

_rectp.vec),

end]
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Anexo 3
Unidad HTAS PAS

UNIT Hus,
" INTERFACE

USES
GRAPILCRT;

TYPE

Imnm-onmm'

X.Y : INTEGER;

PROCEDURE lnit(lniX,InitY : INTEGER),
FUNCTION QX : INTEGER;
FUNCTION GatY ; INTEGER;

END,

PoinkP1r ~ ~Poirt;

Puiet = OBJECT (Location)
Visibls : BOOLEAN

PROCEDURE Stow, VIRTUAL;
PROCEDUIE Hide, VIRTUAL;
N Isvisiblo 1

BOOLEAN;
PROCEDURE Moveto(NewX NewY : INTEGER),
FROCEDURE Drag(Dragby : INTEGER);, VIRTUAL;
END;

CircPte = ~Circ;
Ciro= ORIECT (Poke)
‘Radive : INTEO!
conme lnn(lnnxlmv tnitRadius : INTEOER),
FROCEDURE Show,
FROCEDURE Hide IRTUALS
OCEDURE moveir(X], Yi,oolrtrazo INTEGER).VIRTUAL;
m“mm Expand(Expandby : INTEGER),VIRTUAL;
PROCEDURE Cantrac{Contractby : INTEGERY,
Rec_lat= OBICT (Pt
Radia :
CONSTRUCTOR In4 1 it InitRae : INTEGIR,

PROCEDURE Show, VIRTUAL;
PROCEDURE Ocul

: INTEGER), VIRTUAL;
PROCEDURE Mov_rec(3G, Yitrazo : INTEQER),
END,
Roo_fim = OBIECT (Poul)
N ion: INTEORR.

CONSTRUCTOR [nit(Ini(X InitY InitRadius ; INTEGER),
FROCEDURE Show, VIRTU,

PROCEDURE Oculta(Trazeel : INTEGER); VIRTUAL;
PROCEDURE Mov_rec(Xi,Yitrazo : INTEGERY;

VAR
Xmax,Ymax Xos,Yos,i,Base, Ahura,snc,cop,
Xof,YofXolYolelr  :INTEGER;
VetDownDenlzqi  : BOOLEAN;
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Cander,Camizg  : BOOLEAN;
Horz,Rigth, Amba,Abajo . BOOLEAN,
Camarr,CamAb,Disgonal : DOOLEAN;
Subedersubcizg  : BOOLEAN;

mou:m.
Sub_dit,Sub_&if

{PROCEDURE veni(i: INTEGER).)

IMPLEMENTATION
PROCEDURE vent(i:INTEGER);

BEGIN
CASE{ OF
0: SETVIEWPORT(0,0,Xmmax. YsnaxClipon);
1: SETVIEWPORT(X0a{Base DIV 3), Yoa-{Anc DIV 2)Xos+(Dase DIV 2),Yos+ {Anc DIV 2),Clipon;
2: SETVIEWPORT(Xof{Atrura DIV 2).Yof{Anc DIV 2)Xof+(Aluia DIV 2),Yof+{Anc DIV 2).clipon);
3 : SETVIEWPORT(Nol(Hase DIV 2), Yol {Altura DIV 2\ Xot+{Dase DIV 2), Yol +(Altura DIV 2)ctipon);
END;
END,

PROCEDURE Location. Init{Init\, InitY : INTEGER).
DEGIN

I'UNCI"IOV Location GetX: INTEGER,
BEGIN
GetX:=X,

END;
FUNCTION Location GetY: INTEGER;
BEGIN

GetY:=Y;
END;

CONSTRUCTOR Point Init(InitX,initY: INTEGER),
BEGIN

Location Init(IitX JnitYY,
Visible:=FALSE,

END;
DESTRUCTOR Point Done;
BEGIN

Hide,
END,
rnocwmu-: point Show;
BEG

v...bu ~TRUE;
PUTPIXEL(X, V.GETCOLORY;
PROCEDURE Point Hide:

Vulbl: =FALSE;
l"UTPL\'EuX.Y OkaOLO R}

FUNCI’IDN Point Isvisible : BOOLEAN;
BEGIN
Isvisihle: = Visible,

END;
PROCEDURE Point Movets (NewX NewY : INTEGER),
DEGIN

END;
FUNCTION GetDelta(VAR DeltaX:INTEGER; VAR deltaYINTEGER)BOOLEAN,
VAR

KeyChar : CHAR;
Quit : BOOLEAN:
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BEGIN
DeltaX:=0,DeftaY:=0;
GeDelta:=TRUE;
REPEAT

KeyCHar=READKEY;
Quit:«TRUE,

CASE ORD{KeyChar) OF
0:BEGIN

13: streownmmwnﬂr,
ELSE Quit:~FALSE;

13 GetDel:=FALSE;
ELSE Quit:~False;

END;
UNTIL Quit;
D,
rnocl-:nm Point Drag(Dragby : INTEGER),

DclAX.Deth : INTEGER,
an&ﬁm\' INTEOER;
BEGIN

Show,

=OutY;
WHILE GelDefia(DetaX, DeltaY) DO
BEGIN

FigureX:=FigureX + (DefaX ¢ Dragby),
r.{‘:-y :=FigureY + (DeftaY * Deagby),

eggmucmncnm‘ (InitX, Init Y, InitRadiva : INTEGER),
BEGIN

Point Ini(litX InitY;

Raction:~InitRadius;,

LUE),
QRAPH.CIRCLE(X, Y, Radius-1);
SETCOLOReng),

PROCEDUH Circ Hide;

Tﬂnpeelar.l WORD;
BEGIN

Visible:=FALSE,

T ~~ORAPH.GETCOLOR;
GRAPH.SETOOLOR(tempoolor),
FOR =1 To Radis DO
‘GRAPH.CIRCLECLY. i),

GRAPH.SETOOLOR(T: )3
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END;
PROCEDURE Cire.Moveir(X1,Yi,eols trazo ‘INTEGER);
VAR

Y:=OatY;
{WRILE GetDelta(DetaX DeltaY) DO
BEQIN

FigureX:»FigureX + (DX * Draghy);
FigureY:=FigureY + (DeitaY * Draghy);
x=figurexy.=figurey,

ven(1).)
IF Trazo = | THEN BEGIN
SETCOLOR(colr),

Hide;

1:NEQIN
SETCOLOR{colr);
Hide;

Show,
SETFILLSTYLE(Solidfill,colr),
FLOODFILL{Getx,OetY colr),

{END;}

END; .
PROCEDURE Circ. Expand(Expandby ; INTEGER)
BEOIN

Mide,
Radiur:=Radius + Expandty,
1f Radiug<0 THEN Radius:=0;
END;
PROCEDURE Circ. Contract{Contractby : INTEGER);
BEOIN
Hide;
Radius:=Radius - Contracthy;
1f Radius< THEN Radius:=0;
Show;
END;

CONSTRUCTOR Reo_lat bnit(JnitX, Init Y InitRadivs : INTEGER);
BEGIN

s X IV
P ":“0“""'.] preb

END;

PROCEDURE Rec._tet.Shaw,
VAR

Temp : WORD,

BEGIN
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LINECX-Radius+1,Y, X+ Radius-1, V), (3}

LINEQK-Radiies, Y-alture{3*Radius+1},X-Radiua, Y- 1);{1}
LINEQK+Radiun,Y-altura(3*Radius+ 1 1,X+Radius, -1 (1)
{LINEQC-Radius+1,Y-34Radica X+ Radius-1,Y-3*Radius),0)
SETCOLOR (T

rkoc:-:numzkn ._Lat.Oculta(Trazost : INTEGERY,
'rnp WORD;

BEGIN

Temp:~OETCOLOR;

SETCOLOR(GREENY);

CASE Trazorl OF
0: BEOIN

Y
LINEGK Radivss1,Y+1 X3 Radiow-1,Y- l)-(o)

1 BEGIN
LINE(X-Radius¢ 1,Y-3%Radive, X+ Radius-1,Y-3*Radius); (0}
LINE(X+Radius,Y-alturs (3*Radius ¢ 1), X+ Radius, Y- 1 {[}

END,

2:BEGIN
LINEQX-Radius #1,Y-3*Radiug, X+ Radius-1,V-3*Radius), (0}
LINECK-Radiua, Y altura {3*Radius+ 1), X-Radius,Y-1);(2}

END;
3:BEGIN
LINE(X-Radis+1,Y+1,X+Radius-1,Y+1);(0}
LINE(X-Radizn+ 1, Y, X+ Radius-1,Y), (3)

END;

4 : LINEQX-Radius+1,Y-1,X+Radius-1,Y-1),{0)

END,

SETCOLOR(temp),
ENI
PROCEDURE Rec_Lat Mov_rec{Xi,Yi,Trazo : INTEGER);
XLYI INTEGER;
BEG

BEI'COLOR(Y ELLOW);

{IF Y < 0 THEN Vert:=TRUE;
IPX < 0 THEN Vert:=FALSE;)

IF NOT {((Gi<Xa) AND D (¥i<>Ya)) Disgoal THEN BEOIN
IP Yi<>Ya THEN B
I¥ DOWN THEN mnu(ay,
IF Ders THEN BEGIN
Ocultagz),
m NOT DOWN THEN Ocutta(3);

ﬂ’hql THEN BEGIN
Ocultal),
lF NO’I' DOWN THEN Ocutta(3).

e (No-r Dovn) AND (NOT Dere) AND (NOT Lzgi) THEN Oculs3);
1P subodar THEN Oculta(2); .

IF subeizq THEN Ocufta(1);

Xe=XirY Y

Show,
END,
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1F i > Xa THEN BEGIN
IF (Ver) OR (Camizg) THEN Ocuhaly

Owlu(l)'Onﬂuar.

END,

1F Xi < Xa THEN BEGIN
1F (Vert) OR (Camder) THEN Ocuhta(2)
ELSE BEGIN
Satatyoeny

u: ((x.ox;) AND mov-)) Diagonal TIEN BEGIN
IF Dovwn THEN B
owlu(l)—Owlu(l).

END,
IF (Xi = Xs) AND (NOT Sub_dil) THEN ocufta(0);

IF Dere THEN BEGIN
IFNOT Sub_dil THEN Ocutta(0);
IF Yi> Ya THEN
-Radius, Yo, Xi-Radius,Yi);
I¥ Yi < Ya THEN
E(x.om.ﬁu.,vuaomuvi);

7l lnu THEN BEQGIN
IF NOT Sub_dil THEN Oculta(0);

1PYi> Ya THEN
LINE(Xa+ Y1.3G+Radius,Yi);
IF Yi<YaTHEN
[E(Xa-Radius, Y2, Xi-Radjus, Yi);,

END;
IF Sub_dil THEN BEGIN
Oculta(1).00ula(2);

END,
X=XiY:-Yi
Show,

END,

CONSTRUCTOR Rec_fm Init(laitX, It InitRadius : INTEGER);
BEGIN
Point Init(lnitX,lait ),
Radius:elnitRadies,
END,
PROCEDURE Res_tm.Show;

VAR
Temp : WORD;
BEGIN
Temp:~GETCOLOR;
Visible:=TRUE;
SETCOLOR(YELLOW),
LINEGKY-Radiun+1,X,Y+Radius- 13, (3)
LINEQCahura(3*Radius+1),Y+Radius X-1,Y+Radius (2)
LINE(X-ahura{3*Radiva+1},Y-Radius,X-1,Y-Radius), {1}
(LINE(X-3*Radirs, Y-Rading+ 1, X-3*Radius, Y +Radius-1),0}
SETCOLOR(Temp);

END:
PROCEDURE Rec_fin Oculta(Trazori : INTEGERY,
VAR
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LINE(X,Y-Radius+1,X,Y+Radius-1)(3)
LINE(X-alturs,Y + RadiusX-1Y 4 Radius), (2)
LINEQC-ahturs, Y-Radius, X-1,Y-Radius){1)
LINE(X-1,Y-Radius+ 1,X-1,Y +Radius-1),(0)
END;
:BEGIN
LINE(X-attura, Y-Radius.X-1,Y-Radiua),{1}
LINE(X-3*Radius,Y-Radius + 1 X-3* Radius, Y + Radius- 13;{0}
D;
2:BEGIN
LINE(X-altura, Y +Radiug X-1,Y+Radius),{2)
LINE(X-3%Radius,Y-Radius +1,X-3*Radius, Y + Radius-1):(0)
END;
:BEGIN
LINE(X-1,Y-Radiva1.X-1,Y +Radius-13;(0)
LINE(X,Y-Radius+1,X.Y+Radius-1),{3}

END;
4 ¢ LINE(X-1,Y-Radius+ |, X-1,V +Radius-1),{0)
END,
SETCOLOR(tamp);

-

END;
PROCEDURE Rec_fm Mov_reo(Xi,Yi,Trazo : INTEGER),
VAR

Xa,Ya: INTEGER;
BEGIN

SETCOLOR(YELLOW),

Xa:=GETX;Yu:=GetY;

CASE Trazo OF

0: BEOIN

: BEQ!
1P NOT{((Xi<>Xa) AND (y.ov.m Diagonal THEN BEGIN
IF Xi<>Xa THEN BEG

Oculta(2),

1F NOT Rigth THEN Oculta(3),

END;

IF Absjo THEN BEGIN

Ocula(ty,

1P NOT Rigth THEN Oculta(3);

END,

lP(‘Nm‘ Rigty) AND (NOT Astiba) AND (NOT Abajo) THEN OcultaG3);
leﬂuthHﬂl leh(l)‘,

IF Yi < Ya THEN BEGIN
i (Hm) OR (Cumh)ﬂlFN OcuMta(1)
ELSEB!
Dculh(l),owhnﬂ);
END;

END,
TP Yi > Ya THEN BEGIN
TF (Horz) OR (Camarr) THEN Ovults(2)
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ELSE BEGIN
Oculta(ty,Oculia(2y,
END;

XiXiY:
Show

END;
END;
{IF Diagonal THEN BEGIN
Ocula(0);
IF Abajo THEN
LINE(Xs, Ya-Raciua 3G, Yi-Radiua);
IF Arriba THEN
LINE(Xa,Ya+Radius X0, Yis Radiva);
YimViXeXi:
Shaw:

END;)
IF {(Xi<Xa) AND (Vi<>Y4)) Disgonal THEN BEGIN
IF Rigth THEN BEGIN
Oculta(1),0cults(2),

END;
IF (Yi Ya) AND (NOT Sub_dif) THEN ocutta(0);

IF Asrriba THEN REGIN
IF NOT Sub_dif THEN Oculia(0);
IF Xi > Xa THEN
LINE(Xa, Ya+Radius Xi, Yi+Radios),
IF X < Xa THEN
LINE(Ks, Ya-Radius XY Radius);

END;
IF Absjo THEN BEGIN
(P NOT Sub_dif TILEN Oculta(0),
1P Xi > Xa THEN
LINE(Xa, Ye-Radius, X3, Yi-Radius},
IF Xi < Xa THEN
LINE(Xa, Ya+ Radius,Xi, Yi+ Radiur);

END;
1F Sub_&if THEN BEGIN
Oculta(1);0cuta(2),

X=XiY=Yi;
Show;
END,
END;
END;
END;,
END.
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Unidad GRAFPRB PAS
UNIT GRAFPRS; -
INTERFACE

USES B :
Hitas, GRAPH,CRT,Comp_],Archivos;

CONST
~ €0 =BLACK;  {Cl =BLUE;}
C2 =GREEN, C3 =CYAN;
C# =RED;  CS5 =MAGENTA;
C6 =BROWN;  C7 =DARKGRAY;
C8 =LIGHTBLUE; C9 = LIGHTGREEN;
C10=LIGHTCYAN; Cil=LIGHTRED;
C12 = LIGHTMAGENTA; C13 = YELLOW;
Cl4=WHITE,  CIS=LIGHTGRAY:

VAR
Xmax,Ymax,Xos, Yos,i,Xdesp, Ydesp, Zdesp, Xu, Yu,Zu,
Xa,Za,Yatrz_tl,Zo,Xo,Xorigen, Yorigen,
Yo,trz_rf,Zorigen,

Xof,Yof, Xol,Yal,clr : INTEGER,
X,Y,Z,Xi,Yi,2i,Trz :INTEGER,
num,neml,num2,numl : REAL;

Scale :REAL;

circulo : Cire;

drive : STRING (20},
Reetan_{ : Rec_Lat;
Rectan_( : Rec_frn;
Fron,Lat,Sup : BOOLEAN:
Detec < CHAR;
Tex_cor : STRING;

Xcor,Xcor_a,Xcorus : REAL;
Yecor,Ycor_a,Ycorus : REAL,
Zcor,Zcor_a,Zcorus : REAL;
Scl 1 REAL;

Errgef, Salir : BOOLEAN;

PROCEDURE Limpiu INTEGERY).
PROCEDURE Instruccion(renglon.tipo : Byte.instruce © Anvstr):
PROCEDURE Vent(i : INTEGER):
PROCEDURE inicia;,
PROCEDURE [nit_Hta(xin,yin.zin.d : INTEGER).
PROCEDURE M03(si_no : BOOLEAN).
PROCEDURE Traza_lin(Xpry. Yprg,Zpre.Color. Diamctrotipo : INTEGER):
PROCEDURE Traza_cir(Xpre Ypre: INTEGER: radio : REAL,;
Color,Diametra.tipo : INTEGER:
Xe.Ye {REAL).
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IMPLEMENTATION

FUNCTION Escala(Xesc : INTEGER).INTEGER;
BEGIN
Escala:=TRUNC(Xesc/Scale);

END;
PROCEDURE inigraph;

VAR
gd,gm :INTEGER;
eror : BOOLEAN;
Ultimo : CHAR;
BEGIN
{Dirgrf:=Dir_ini;}
Errgr:=FALSE;,
REPEAT
error:=TRUE;
gd:=detect,INTTGRAPH(gd, gm, dirgrd);
if GraphResult < grOk then BEGIN
Problemas(ultimo);error:=FALSE;
If Ultimo = Esc THEN BEGIN
ertor;=TRUE;
Errgif:=TRUE;
END;
END;

UNTIL error;
END;

PROCEDURE vent(i:INTEGER),

BEGIN

CASEiOF
0 : SETVIEWPORT(0,0,Xmax,Ymax,Clipon);
1 : SETVIEWPORT(Xos-(Base DIV 2),Yos{(Anc DIV 2),Xos+(Base DIV 2),Yos+(Anc DIV 2),Clipon),
2 ; SETVIEWPORT(Xof<(Altura DIV 2),Yof-(Anc DIV 2),Xof+(Altura DIV 2), Yof+{Anc DIV 2),clipon);
3 : SETVIEWPORT(Xol-(Base DIV 2),Yol-(Altura DIV 2),Xol+(Base DIV 2),Yol+(Altura DIV 2),clipon);
4 ; SETVIEWPORT(Xmax DIV 3 * 2+1,Ymax DIV 2 +1, Xmax - 10, Ymax DIV 2 + 3 ¢ esp,CLIPON);

END;

END;

PROCEDURE Picza;

VAR
Tex : STRING;
lon,Xesc,i,Divisiones,
Espacio :INTBGER;
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Basc_alt,Base_anc,
Lar_ancLar_alt :REAL;

BEGIN

clri=c2;

{ escalamiento }

Lon:=TRUNC(Largo);

Esp:=Xmax DIV 20,

Base:=(Xmax DIV3*2)-Esp*2;

Altura:=(Xmax DIV3) -Esp * 2;

Anc:=(Ymax DIV 2)-Esp * 2;

Base_alt:=Base/Altura;

Base_anc:=Base/Anc;

Lar_anc:=Largo/Ancho;

Lar_alt:=Largo/Alto;

{ Da proporciones }

IF (Lar_alt > Base_alt} AND (Lar_anc > Base_anc) THEN BEGIN
numl:=Alto;num2;=Base;num3;=Largo;
num:=(num!*num2)/num3;
Scale:=num2/aum3;
Altura;=TRUNC(num);
numl:=ancho;
num:=(num!*num2)/num3;
Anc:=TRUNC(num);

END
ELSE BEGIN
{IF (Lar_alt > I} AND (Lar_anc > 1) THEN BEGIN}

IF (Base_alt/Lar_alt) < (Base_anc/Lar_anc) THEN BEGIN
numl:=largo;num2;=anc;
num3:=Ancho;
num:=(numl * aum2)/num3 ;
Scale:=num2/num3;

Base:<TRUNC(num);
numl:=Alto;
nunr=(numl*num2)/num3;,
Altura:=TRUNC(num);

END;

IF (Base_alt/Lar_al) > (Base_anc/Lar_anc) THEN BEGIN

numl:=Largo;mim2:=Altura;nem3:=Alto;
num:=(num1*nam2)/num3;
Scale:=nem2/mim3;
Base:~TRUNC(rum);
numl:=Ancho;
num:=(numl*num2)/num3;
Anc:=TRUNC(num);

END;

{END;}
END;
{ dibuja la picza)
SETCOLOR(GREENY,
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SETFILLSTYLE(Solidfill, GREEN);
RECTANGLE(Xos-(Base DIV 2),Yos-(Anc DIV 2),Xos+(Basc DIV 2) Yos+(Am: DIV 2)),
FLOODFILL{Xos,Yos,clr);
RECTANGLE(Xof-(Altura DIV 2),Yof-(Anc DIV 2),Xof+(Altura DIV 2).Yof+(Anc DIV2));
FLOODFILL(Xof,Yof,clr);
RECTANGLE(Xol-(Base DIV 2),Yol-(Altura DIV 2) Xol+(Base DIV 2), Yol+(AIlura v 2)),
FLOODFILL(Xol,Yol,clr);
{ escalas)
SETCOLOR(LIGHTRED);
SETTEXTSTYLE(2,0,2);
LINE(Xos-BASE DIV 2,Yos + Anc DIV Z +esp DIV 2,
Xos+Base DIV 2,Yos + Anc DIV 2 + esp DIV 2),
LINE(Xos+Base DIV 2,Yos + Anc DIV2 +csp DIV 10 * 4,
Xos+Base DIV 2,Yos + Anc DIV 2 + esp DIV 10 ¢ 6);
STR(Largo,tex),

Divisiones:=Base DIV (esp DIV 2);
IF Divisiones > 0 THEN
espacio:=Base DIV Divisiones + ROUND((Basc MOD Divisioncs)/Divisiones);
FOR i:=0 TO Divisiones-1 DO BEGIN
Xesc;=Xos - Base DIV 2 + espacio * §;
LINE(Xesc,Anc DIV 2 + Yos + TRUNC(esp/2.5), Xesc, Yos + ‘AncDIV2+ esp DIV 10 ¢ 6);
IF i =0 THEN
OUTTEXTXY(Xcsc,Yos + Anc DIV 2 + esp DIV 4 #3,'0);
IF i = Divisiones - [
OUTTEXTXY(Xos+Base DIV 2,Yos + Anc DIV 2 + esp DIV 4 *3,Tex);
END;
LINE(Xof+Altura DIV 2 + esp DIV 2,Yos - Anc DIV 2,
Xof+Altura DIV 2 + esp DIV 2,Yos + Anc DIV 2),;
LINE(Xof+altura DIV 2 + esp DIV 10 *4,Yof - Anc DIV 2,
Xof+altura DIV 2 + esp DIV 10 *6,Yof - Anc DIV 2);
STR(Ancho,Tex),
Divisiones:=Anc DIV (ROUND(esp DIV 2 *1.5));
IF Divisiones > 0 THEN
espacio:=Anc DIV Divisiones + ROUND({Anc MOD DivisionesyDivisioncs),
FOR i:=0 TQ Divisiones -1 DO BEGIN
Xesc:aYos + Anc DIV 2 - espacio * §;
LINE(Xof + Altura DIV 2 + esp * 4 DIV 10,Xesc,
Xof + Altura DIV 2 + esp * 6 DIV 10, Xesc),
IF i = 0 THEN
OUTTEXTXY(Xof + Altura DIV 2 + esp DIV 2,Yof+Anc DIV 2+csp DIV 6,'0);
IF i = Divisioncs - } THEN
OUTTEXTXY(Xof + Altura DIV 2 + esp DIV 10 * 4, Yof-Anc DIV 2 - esp DIV 3,Tex),
END;

LINE(Xol+Base DIV 2 + csp DIV 2,Yol - Altura DIV 2,
Xol+Base DIV 2 + esp DIV 2,Yol + Altura DIV 2);

LINE(Xol+Base DIV 2 + esp DIV 10 *4,Yol + Altura DIV 2,
Xol+Base DIV 2 + esp DIV 10 #6,Yol + Altura DIV 2);

STR(Alto,Tex);

Divisiones:=Altura DIV (ROUND(esp DIV 2 * 1.5));
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IF Divisiones > 0 THEN
espacio:=Altura DIV Divisiones + ROUND((Altura MOD Divisiones)/Divisiones);
FOR i:=0 TO Divisiones -1 DO BEGIN
Xesc:=Yol - Altura DIV 2 + espacio * i;
LINE(Xol + Base DIV 2 +esp * 4 DIV 10,Xesc,
Xol + Base DIV 2 + esp * 6 DIV 10,Xesc);
IF i =0 THEN
OUTTEXTXY(Xol + Basc DIV 2 + TRUNC(esp/2.3), Yol-Altura DIV 2- TRUNC(esp/2.5),0);
IF i = Divisiones - | THEN
OUTI'EXTXY(XM + Basc DIV 2 + esp DIV 10 * 3,Yol+Altura DIV 2 + esp DIV 6,Tex);

sm'axrsrvw.(o 0,0);

END;{Picza}
PROCEDURE Limpia(i : INTEGER),
VAR

Temp : WORD;

BEGIN
Temp:=GETCOLOR;
SETCOLOR(C2);
SETFILLSTYLE(Solidfill,C2);

Vent(0);
CASE{OF
2:BEGIN
Vent(2),
CLEARVIEWPORT,
Veny(0),
RECTANGLE(Xof-(Altura DIV 2),Yof-(Anc DIV 2),Xef+(Altura DIV 2),Yof+(Anc DIV 2));
FLOODFILL(Xof, Yof, GREEN);

END;
3:BEGIN
Vent(3),
CLEARVIEWPORT;
Vent(0);
RECTANGLE(Xol-(Base DIV 2),Yol-(Altura DIV 2),Xol+(Basc DIV 2),Yol+(Altura DIV 2));
FLOODFILL(Xol,Yol, GREEN),
END;
4 :BEGIN
Vent(4),
CLEARVIEWPORT;
Vent(0);
SETCOLOR(LIGHTGRAY),
SETFILLSTYLE(SolidFil},LigHtGRAY);
RECTANGLE(Xmax DIV 3 * 2+1,Ymax DIV 2 +],Xmax - 10, Ymax DIV 2 + 3 * esp);
FLOODFILL(Xmax DIV 6 * 5,Ymax DIV 2 + esp, LIGHTGRAY);

END;
END;
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SETCOLOR(Temp);

PROCEDURE Pon_cor;
VAR

textaux,texX texY, TexZ STRING 1401;
Temp : WORD;
i,Xpan,Ypan,Zpan INTEGER.

BEGIN

Vent(0);
Temp:=GETCOLOR,;
SETCOLOR(LIGITI‘GRAY).

Xp:m =Escala(Xa-Basc DIV 2 - Xu);
Ypan:=Escala(-Ya+Anc DIV 2 - Yu);
Zpan:=Escala(-Za-Zu);

(+TexX+,+TexY+, "+ TexZ+' ),
OU'l'TEXTXY(anx *2DIV 3 +csp DIV 2,Ymax DIV 2 + esp DIV 2,Tex_cot);
SETCOLOR(BLUE),
Textaux:=",
Tex_cor:
Xpan: -Escala(X-Basc DIV 2 - Xu);
Ypan:=Escala(-Y+Anc DIV 2 - Yu),
Zpan:=Escala(-Z-Zu),
STR(Xcor:6:0,TexX),
STR(Ycor:5:0,TexY),
STR(Zcor:6:0,TexZ),
Tex_cor:='( +TexX+', +TexY+ '+ TexZ+' )}
OUTTEXTXY(Xmax * 2 DIV 3 + csp DIV 2,Ymax DIV 2 + csp DIV 2,Tex_cor);
SETCOLOR(Temp),

END;

PROCEDURE Get_cor{ VAR Xg,Yg,Zg : INTEGER; VAR Sale : CHAR);

Coor : CHAR;

Xpg:=0,Ypg:=0,Zg:=0;
Coor:=Lec(Grafs),
CASE Coor OF
b : IF (Sup) OR (Fron) THEN Yg:=1
ELSE Zg:=1;
r : IF (Sup) OR (Fron) THEN Yg:=-1
ELSE Zg:=-1;
Der : IF Fron THEN Zg:=1
ELSE Xg:=1;
1zq : IF Fron THEN Zg:=-1
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ELSE Xg:=-1;
F1 : BEGIN
Fron:=FALSE;
lat:=FALSE;
Sup:=TRUE;

END;

F2 : BEGIN
Fron:=TRUE,
1at:=FALSE;
Sup:=false,

END,

F3 :BEGIN
Fron:=FALSE;
lat:=TRUE;
Sup:=false,

ELSE Saic:=coor.
END;{Casc)

END;{Get_cor)

PROCEDURE Miras(i: INTEGER),
BEGIN
VENT(0);
CASE i OF
1:BEGIN
SETCOLOR(BLUE);
{ superior }
IF ( Ya < {Anc + TRUNC(esp*0.9))) AND (Ya > -TRUNC(esp*0.9)) THEN BEGIN
LINE(Xos-Base DIV 2-TRUNC(csp * 0.75),Yos-Anc DIV 2+Ya,
Xos-Base DIV 2-TRUNC(esp * 0.25),Yos-Anc DIV 2+Ya);

END;
IF (Xa <Base + TRUNC(esp * 0.9)) AND (Xa > -TRUNC(esp * 0.9)) THEN BEGIN
LINE(Xos-Basc DIV 2+Xa,Yos-Anc DIV 2-TRUNC(esp * 0.75),
Xos-Base DIV 2+Xa,Yos-Anc DIV 2-TRUNC(esp * 0.25));
END;
{lateral}
IF (Za < Altura + TRUNC(csp * 0.9)) AND (Za > -TRUNC(csp * 0.9)) THEN BEGIN
LINE(Xol-Base DIV 2-TRUNC(csp * 0.75),Yol-Altura DIV 2 + Za,
Xol-Base DIV 2-TRUNC(esp * 0.25),Yol-Altura DIV 2 + Za);

END;
IF (Xa < Base + TRUNC(esp * 0.9)) AND (Xa > -TRUNC(csp * 0.9)) THEN BEGIN
LINE(Xcl-Base DIV 2+Xa,Yol-Altura DIV 2-TRUNC(csp * 0.75),
Xol-Base DIV 2+Xa, Yol-Altura DIV 2-TRUNC(esp * 0.25));
END,
{ fronta! }
IF ( Ya < (Anc + TRUNC(csp*0.9))) AND (Ya > -TRUNC(esp*0.9)) THEN BEGIN
LINE(Xof-Altura DIV 2-TRUNC(esp * 0.75),Yof-Anc DIV 24Ya,
Xof-Altura DIV 2-TRUNC(esp * 0.25),Yof-Anc DIV 2+Ya);
END;
IF (Za < Altura + TRUNC(esp ¢ 0.9)) AND (Za > -TRUNC(esp * 0.9)) THEN BEGIN
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LINE(Xof - Altura DIV 2 + Zn,Yof-Anc DIV 2-TRUNC(esp * 0.75),
Xof - Altura DIV 2 + Za,Yof-Anc DIV 2-TRUNC(esp * 0. 25))

END;
SETCOLOR(LIGHTRED);
{ superior }
IF (X < Base + TRUNC(csp * 0.9)) AND (X > -TRUNC(esp * 0.9)) THEN BEGIN
LINE(Xos-Base DIV 2+X,Yos-Anc DIV 2-TRUNC(esp * 0.75),
Xos-Base DIV 2+X,Yos-Anc DIV 2-TRUNC(esp * 0.25));
END;
IF (Y < (Anc + TRUNC(esp*0.9))) AND (Y > - TRUNC(esp*0.9) ) THEN BEGIN
LINE(Xos-Base DIV 2-TRUNC(esp * 0.75),Yos-Anc DIV 2+Y,
Xos-Basc DIV 2-TRUNC(esp * 0.25),Yos-Anc DIV 2+Y),
END;,
{ lateral }
IF (X < Base + TRUNC(esp * 0.9)) AND (X > -TRUNC(csp * 0.9)) THEN BEGIN
LINE(Xol-Base DIV 2+X,Yol-Altura DIV 2-TRUNC(esp * 0.75),
Xol-Base DIV 2+X,Yol-Altura DIV 2-TRUNC(esp * 0.25));
END;
IF (Z < Altura + TRUNC(csp * 0.9)) AND (Z > -TRUNC(esp * 0.9)) THEN BEGIN
LINE(Xol-Base DIV 2-TRUNC(esp * 0.75),Yol-Altura DIV 2 +Z,
Xol-Base DIV 2-TRUNC(csp * 0.25), Yol-Altura DIV 2 +Z);
END,
{ frontal )
IF (Y < (Anc + TRUNC(esp*0.9))) AND (Y > -TRUNC(esp*0.9)) THEN BEGIN
LINE(Xof-Altura DIV 2-TRUNC(csp * 0.75),Yof-Anc DIV 2+Y,
Xof-Altura DIV 2-TRUNC(esp * 0.25),Yof-Anc DIV 2+Y);
END;
IF (Z < Altura + TRUNC(esp * 0.9)) AND (Z > -TRUNC(esp * 0.9)) THEN BEGIN
LINE(Xof - Altura DIV 2 + Z,Yof-Anc DIV 2-TRUNC(esp * 0.75),
Xof - Altura DIV 2 + Z,Yof-Anc DIV 2-TRUNC(esp * 0.25));
END;

SETCOLOR(clr);
END;, -
END;
END;{miras}

PROCEDURE Instruccion({renglon,tipo : BY'TE;instrucc ; Anyslr).
VAR
Temp : WORD;

BEGIN
Temp:=GETCOLOR;
Vent(0),
SETTEXTSTYLE(2,0,4);
CASE tipo OF
0 : SETCOLOR(LIGHTGRAY),
1 : SETCOLOR(BLUE),
2 : SETCOLORRED);
END;
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OUTTEXTXY (Xmax * 2 DIV 3 + ROUND(esp/3),Ymax DIV 2 + TRUNC(esp*(1.5 + (renglon*0.5)),
instruce);
SETCOLOR(temp);,
SETTEXTSTYLE(0,0,0);
END;

PROCEDURE Inicia;

BEGIN
{Largo:=3600;
Alto:=1500;
Ancho:=1750;)

detec:='o";

{writc(Drive ive);drive:="C: \BGI';}
inigraph;

Xmax:=GETMAXX; Ymax:=GETMAXY,;
Xos:=(Xmax * 2) DIV 6, Yos:=Ymax DIV 4;
Xof:=(Xmax * 5) DIV 6,Yof:=Ymax DIV 4;
Xol:=(Xmax * 2) DIV 6;Yol:=(Ymax * 3) DIV 4,
SETVIEWPORT(0,0,Xmax,Ymax,CLIPON);
¢Ir;=BLUE,

SETBKCOLOR(clr);
SETCOLOR(LIGHTGRAY),
CLEARVIEWPORT;

{ Margenes }

SETLINESTYLE(0,0,3);

RECTANGLE(1,1, Xmax-1,Ymax-1);
SETLINESTYLE(0,0,1);

RECTANGLE(2,2.(Xmax DIV 3)*2, Ymax DIV 2);
RECTANGLE(2,Ymax DIV 2,(Xmax DIV 3)*2,Ymax);
RECTANGLE((Xmax DIV 3)*2,Ymax DIV 2 Xmax, Ymax);
SETFILLSTYLE(SOLIDFILL,LIGHTGRAY),
FLOODFILL(Xof, Yol,LIGHTGRAY);

{ Picza }

Picza;

SETCOLOR(BLUE);

SETTEXTSTYLE(2,0,4);

OUTTEXTXY(Xmax * 2 DIV 3 + ROUND(esp/3),Ymax DIV 2 + TRUNC(esp*1),
'*NGM X Y 2Z H

OUTTEXTXY(Xmax * 2 DIV 3 + ROUND(esp/2), Ymax DIV 2 + TRUNC(esp*J),
'SPC BAR Continua');

OUTTEXTXY(Xmax * 2 DIV 3 + ROUND(esp/2),Ymax DIV 2 + TRUNC(esp*3.5),
'‘ENTER Pausa’);

OUTTEXTXY(Xmax * 2 DIV 3 + ROUND(esp/2),Ymax DIV 2 + TRUNC(esp*4),
'F1 Limpia V. Lateral’);

OUTTEXTXY(Xmax * 2 DIV 3 + ROUND(esp/2),Ymax DIV 2 + TRUNC(esp*4.5),
‘F2 Trazo V. Lateral’);
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OUTTEXTXY(Xmax * 2 DIV 3 + ROUND(esp/2), Ymax DIV 2 + TRUNC(esp*S),
'F3 Limpia V. Frontal');

OUTTEXTXY(Xmax * 2 DIV 3 + ROUND(esp/2),Ymax DIV 2 + TRUNC(csp*5.5),
'F4 Trazo V. Frontal);

OUTTEXTXY(Xmax * 2 DIV 3 + ROUND(esp/2),Ymax DIV 2 + TRUNC(esp*6),
'‘ESC  Salir);

OUTTEXTXY(Xmax * 2 DIV 3 + ROUND(esp/2),Ymax DIV 2 + TRUNC(esp*6.5),
'Husillo');Hus_stat:='Apagado’;

(Xmax * 2 DIV 3 + ROUND(esp*2,23), Ymax DIV 2 + TRUNC(esp*6.5),

'Apagado’);

SETTEXTSTYLE(0,0,0);

{ Ejes)

SETCOLOR(Lightred);

LINE(Xos,Y max DIV 2,Xos + Base DIV 2,Ymax DIV 2);

LINE(Xos + Basc DIV 2,Ymax DIV 2,Xos + Base DIV 2 - esp DIV 4,Ymax DIV 2 - esp DIV 4),
LINE(Xos + Base DIV 2,Ymax DIV 2,Xos + Base DIV 2 - esp DIV 4,Ymax DIV 2 + esp DIV 4);
OUTTEXTXY(Xos + Basc DIv 2 + csp DIV 2,Ymax DIV 2 + esp DIV 2,'X');

LINE(Xmax DIV 3 * 2,Yoes,Xmax DIV 3 * 2,Yos - Anc DIV 2);

LINE(Xmax DIV 3 * 2,Yos - Anc DIV 2,Xmax DIV 3 * 2 - esp DIV 4,Yos - Anc DIV 2 + esp DIV 4);
LINE(Xmax DIV 3 * 2,Yos - Anc DIV 2, Xmax DIV 3 * 2 + esp DIV 4,Yos - Anc DIV 2 + esp DIV 4),
OUTTEXTXY(Xmax * 2 DIV 3 - ¢sp DIV 2,Yos - Anc DIV 2 -csp DIV 2,YY'),

LINE(Xof-Altura DIV 2,Ymax DIV 2,Xof + Altura DIV 2,Ymax DIV 2),

LINE(Xof + Altura DIV 2,Ymax DIV 2,Xof + Altura DIV 2 - esp DIV 4,Ymax DIV 2- esp DIV 4);
OUTTEXTXY(Xof + Altura DIV 2 + ¢sp DIV 4,Ymax DIV 2 - esp DIV 2,-2Y);

LINE(Xmax DIV 3 * 2,Yol - Altura DIV 2,Xmax DIV 3 * 2,Yal + Altura DIV 2);

LINE(Xmax DIV 3 * 2,Yol + Altura DIV 2,Xmax DIV 3 * 2 - ¢sp DIV 4,Yol + Altura DIV 2 - csp DIV 4);

OQUTTEXTXY(Xmax * 2 DIV 3 - TRUNC(esp/1.55) ,Yol + altura DIV 2 + esp DIV 2,-2'),

Stat_fron:=1;Stat_lat:=1I;
trz_tl=1;trz_rf:=1;
trz=1;

clr:=C4;
SETCOLOR(clr);

scl:=Baseflargo;
Zdesp:=Zus,
Xu:=ROUND(Xus * scl);
Yu:=-ROUND(Yus * scl);
Zu:=-ROUND(Zus * scl);
Xorigen:=Xu;
Yorigen'=Anc + Yu,
Zorigen:=0 + Zu;

X:=Xorigen;
Y:=Yorigen;
Z:=Zorigen,
Xa=X;
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anus -0 Ycoms -0 ,Zcorus:=0;
Xcor:=0+Xcorus; Ycor:=0+Ycorus; Zcor:=0+Zcorus;

Sup:=TRUE;
Fron:=FALSE;
Lati=false,
Subeder=FALSE,
Subelzq:=FALSE;
Dercarr:=FALSE;
Dereaba:=FALSE,
Salir:=FALSE,
Circulo Init(X.Y,5);
Vent(2),
Rectan_f.Init(Z,Y,5);
Vent(3);
Rectan_Linit(X,Z,5);
END;

PROCEDURE Init_Hta(xin,yin,zind : INTEGER);

BEGIN
scl:=Base/Lasgo;
Xz -Xnngcn+ROUND(Xm * Scl);
Y:=Yorigen-ROUND(Yin * Scl),
2:=Zorigen-ROUND(Zin * Scl),

d:=ROUND(d*Base/Largo);
Circulo.Init(X,Y,d);
Vent(2);
Rectan_f.Init(Z,Y,D);
Vent(3),
Reetan_LInit(X,Z,D);
Xcor:=Xin;Ycor:=Yin,Zcor:=Zin;
Miras(l),
Pon_cor;

END,

PROCEDURE MO3(si_no : BOOLEAN);
BEGIN
Vent(0);
SETCOLOR(LIGHTGRAY);
SETTEXTSTYLE(2,0,

4,
OUTTEXTXY(Xmax . 2 DIV 3 + ROUND(esp*2.23),Ymax DIV 2 + TRUNC(csp*6.5),

Hus_stat);

IF 5i_no THEN BEGIN
Hus_stat;=’Encendido’;
SETCOLOR(RED);

END
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ELSE BEGIN
SETCOLOR(BLUE);
Hus_stat:="Apagada;

END;

OUTTEXTXY(Xmax * 2 DIV 3 + ROUND(esp*2.23), Ymax DIV 2 + TRUNC(esp*6.5),
Hus_stat);

SETTEXTSTYLE(0,0,0);

END;

PROCEDURE Traza_lin(Xprg, Yprg,Zprg,Color,Diametro,tipo : INTEGER);
VAR
Xaprg, Yaprg,Entero,Entero_a : INTEGER;
Entdep,Entdep_aciclos  : INTEGER;
Milinea,Xlinea,Ylinea :REAL;
IndX,IndY,IndZ Cambio,ciclo : BOOLEAN;
CambioX,CambioY,CambioZ,Cam2;: BOOLEAN,
DepX,DepY,DepZ,Pausa,Cam, Int: BOOLEAN;
Final,Sign,Zaprg,cont : INTEGER;
Xinicial,Yinicial, Ziniciat : INTEGER;

Xcorini,Cor, Ycorini :REAL;
Zcorini :REAL;
BEGIN

Cambio:=FALSE;CambicX:=FALSE,CambioY:=FALSE;CambioZ:=FALSE;
Down:=FALSE,;Rigth:=FALSE;

Vert:=False;Hor2:=FALSE;

Dere:=FALSE;Arriba:=FALSE;

1zqi:=FALSE; Abajo:=FALSE;

Diagonal:=FALSE;

Trz:=Tipo,

Clr:=Color;

Scl:=Basc¢/Largo;

Di :=ROUND(Di s¢l);

Xaprg:=Xprg,Yaprg:=Yprg Zaprg =Zprg,

Xcorini:=Xcor; Ycorini:=Ycor; Zcotini:=Zcor,

Xprg:=ROUND{Xprg);

Ypre:=ROUND(-Yprg),

Zprg:=ROUND(-Zprg);

Xa=X;Ya:=Y,Za:=Z,
Xo:=X;Yo:=Y,;Zo: "Z,
Mlinca:=0;

XLinea:=0;

Ylinea;=0;
IndX:=FALSE;DcpX:=FALSE;
IndY:=FALSE;DepY:=FALSE;
IndZ:=FALSE;DcpZ:=FALSE;
Int:=TRUE;
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Vent(l),
Circulo.Init(X,Y,Diametro);

Vent(2),
Rectan_f.Init(Z,Y,Diametro);
Vent(3),
Rectan_LInit(X,Z,Diametro);
IF Xprg <> 0 THEN BEGIN

IF Yprg < 0 THEN BEGIN
Milinca:=Yprg/Xprg;
DcpY:=TRUE;

IF ABS(Mlinca) > I THEN BEGIN
Milinea:=1/Mlinca;
DepY:=FALSE;

IndY:=TRUE;

DepX:=TRUE,

IndX:=FALSE;

Final:=Yaprg;
Sigm=ROUND(ABS(Yprg)/Yprg);

END;

END;

IF Zprg < 0 THEN BEGIN
Milinca:=Zprg/Xprg,
DepZ:=TRUE,

IndX:=TRUE;

Diagonal:=TRUE;

END;

IF IndY = FALSE THEN BEGIN
IndX:=TRUE;
Sign:=ROUND(ABS(Xprg)/Xprg);
Final:=Xaprg;

END;

1F (Yprg < 0) AND (Xprg = 0) THEN BEGIN
IF Zprg < 0 THEN BEGIN
Mlinca:=Zprg/Yprg;
DepZ:=TRUE;
Diagonal:=TRUE;
END;
IF Zprg = 0 THEN BEGIN
DepZ=TRUE,
Mlinea:=0;

END;
IndY:=TRUE;
Sign:=ROUND(ABS(Yprg)/Yprg);
Final:=Yaprg,

END

ELSE
IF (Yprg = 0) AND (Xprg = 0) THEN BEGIN
IF Zprg < 0 THEN BEGIN
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IndZ:=TRUE;
Sign:=ROUND(ABS(Zprg)Zprg);
Final:=Zaprg;
DepZ:=FALSE;
END;
IF Zprg = 0 THEN
BEGIN LI
IndZ2:=TRUE;
Final:=Zaprg;
DepZ:=FALSE;
END;
END;
Ciclos:=TRUNC (ABS(Finat*scl));
IF ciclos > 1 THEN ciclo:=TRUB
ELSE ciclo:=FALSE;

{STR(Final,tex_cor),

TEXTCOLOR(BLUE);

Vent(0),
OUTTEXTXY(Xmax-150,Ymax-30,Tex_cor);
STR(Xaprg,tex_cor);

TEXTCOLOR(BLUE);

Vent(0);

OUTTEXTXY (Xmax-100,Ymax-30,Tex_cor),
readin; }

Xinicial:=X;Yinicial.=YZinicial:=Z;
Camlzq;=FALSE;
Camder:=FALSE;
Camars:=FALSE;
Cam:=TRUE;Cam2:=TRUE;
Camab:=FALSE;
Cont:=1;

REPEAT

Vent(0);
Pon_cor;

{IF CambioX THEN BEGIN
Camlzq:=FALSE;
Camder=FALSE;

END;

¥ CambioY THEN BEGIN
Camart;=FALSE;
CAmab:=FALSE;

END;}

Venu(1);
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IF Cambio THEN BEGIN

IF CambioZ THEN BEGIN

IF Za <> 0 THEN Zo:=Za;

Za=Z;

END;

IF CambioX THEN BEGIN
IF Xa <> 0 THEN Xo:=Xa;
Xa:=X;

END;

IF CambioY THEN BEGIN
IF Ya < 0 THEN Yo:=Ya;
Ya:=Y;,

END,;

END;
Xcor_a:=Xcor; Ycor_a:=Ycor,Zcor_a:=Zcor,
{Get_Cor(Xi,Yi,Zi,Detec); )

Entero_a:=TRUNC(Xlinca®*scl);
Entdep_a:=TRUNC(Ylinca*scl);

Xlinea:=Xlinca+1%sign;

IF ciclo THEN BEGIN
Xlinea:=Xlinca+1/scl*sign;
IF Trz = 1 THEN DELAY(60)
ELSE DELAY(30);

END;
‘Ylinea:=Mlinca*Xlineca;

Entdep:=TRUNC(Ylinca®scl);
Entero:=TRUNC(Xlinea*scl);

Xi=0Yi:=0,Zi:=0;

IF IndX THEN BEGIN
Xi:=ROUND(Xlinea),
Xcor:=Xcorini+Xlinea;
Cor:=Xlinea;

END;

IF IndY THEN BEGIN
Yi:=ROUND(Xlinca);
Ycor:=Ycorini-Xlinea;
Cor:=-Xlinca;

END;
IF IndZ THEN BEGIN
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Zi:=ROUND(Xlinea),
Zcor:=Zcorini-Xlinea;
Cor:=-Xlinea;

IF DepX THEN BEGIN
Xi:=ROUND(Ylinea),
Xcor:=Xcorini+Ylinea;

END;

IF DepY THEN BEGIN
Yi:=ROUND(Ylinea);
Ycor:=Ycorini-Ylinca,

END;

IF DepZ THEN BEGIN
Zi:=ROUND(Ylinca);
Zcor:=Zcorini-Ylinca;

END;
Xi:=ROUND(sct* Xi), Yi:=ROUND(scl * Yi);Zi:=ROUND(sc14Zi);
{IF ciclo THEN BEGIN

Xi:=ROUND(Xi); Yi:=ROUND(Yi},Zi:=ROUND(Zi),

END;}

Cambio:=FALSE; CambioX:=FALSE; CambioY:=FALSE;CambioZ:=FALSE;
IF {(Xi<>X-Xinicial) OR (Yi<>Y-Yinicial) OR (Zi<>Z-Zinicial)} entero<> entcro_a THEN BEGIN

IF indX{Xi <> X-Xinicial} THEN BEGIN
CambioX:=TRUE;
{Xo:=Xa;Xa:=X;}
X:=Xinicial+Xi;

END;

IF indY{Yi< 0} THEN BEGIN
{Yo:=Ya;)Ya:=Y;}
Y:=Yinicial+Yi;
CambioY:=TRUE,

END;

IF IndZ THEN BEGIN
{Zo:=2a,Za:=2;}
Z:=Zinicial+Zi;
CambioZ:=TRUE,

END;

IF DepY THEN BEGIN
IF entdep <> entdep_a THEN BEGIN

{Yo:=Ya,Ya:=Y;}

Y:=Yinicial+Yi,

CambioY:=TRUE;
END;

END;
IF DepX THEN BEGIN
IF entdep <> entdep_a THEN BEGIN
X:=Xinicial+Xi;
CambioX:=TRUE;
END;
END;
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IF Depz THEN BEGIN
IF entdep <> entdep_a THEN BEGIN
Z:=Zinicial+Zi;
CambioZ:=TRUE;
END;

END;
CAmbio;=TRUE;
END;,

IF (X-Diamctro > Basc) OR (X+Diametro < 0) OR
{Y-Diametro > Anc) OR (Y+Diametro < 0) THEN BEGIN
Trz_rl:=0;
Trz_rf:=0;
END;

IF (X-Diametro <= Base) AND (X+Diametro >= 0) AND
(Y-Diamctro <= Anc) AND (Y+Diamectro >=0) THEN BEGIN
IF Stat_lat = 0 THEN Trz_tl:=Stat_at
ELSE Trz_tl:=1;
IF Stat_fron = 0 THEN Trz_if:=Stat_fron
ELSE Trz_sf:=1;
END;

IF Zcar > Zdesp THEN Trz:=0;
Circulo.Movcir(X, Y, clr,trz);
Misas(l),

Vent(2);

IF ((Zo = Z) AND ( Z < Za)) OR (Z < Za) AND (Y <> Y0)) THEN Rigth:=TRUE
EISE Rigth:=False;

IF irz = 0 THEN BEGIN

Astiba:=FALSE; Abajo:=FALSE;

IF Z > Za THEN BEGIN
dercarr;=FALSE;
Dercaba:=FALSE;

END;

IF Zo <> Z THEN BEGIN
Horz:= TRUE;

END

ELSE Horz:=FALSE;

IF (Zo = Z) AND (Z < Za) AND (Xa = X) THEN BEGIN
Dereamr:=FALSE;
Dereaba:>sFALSE;

END;
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IF (Zo = Za) AND (Y=Ya) THEN BEGIN
Rigth:=TRUE;
Arviba=FALSE;
Abajo=FALSE;

END;

IF Y < Ya THEN BEGIN
Atriba:=TRUE;Abajo:=FALSE;
Dereart:»TRUE; Dereaba:=FALSE;

END;

IF Y > Ya THEN BEGIN
Abajo:=TRUE; Arriba:=FALSE,
Dercaba:=TRUE;Derearr:=FALSE;

END,

{IF ((Y = Yo) OR (Yo = Ya)) AND (Y<Ya) THEN BEGIN
Camab:=TRUE;
Abajo:=FALSE;
Arviba:=FALSE;
END,
IF ((Y = Yo0) OR (Yo = Ya)) AND (Y>Ya) THEN BEGIN
Camamr:=TRUE;
Abajo:=FALSE;
Amiba:=FALSE;
END;)
IF (Camarr OR Camab) {AND (Y < Ya )) THEN BEGIN
Camarr:=FALSE;
Camab:=FALSE;
Cam:=FALSE;
END;
iF Cam=TRUE THEN BEGIN
IF ((Y = Yo) OR (Yo = Ya)) {AND (Y<Ya)} THEN BEGIN
IF (Y < Ya) AND (Camab = FALSE) THEN BEGIN
Camab:=TRUE;
Camarr:=FALSE,
Abajo:=FALSE,
Arriba:=FALSE;
END;
END,;
IF ({(Y = Yo) OR} (Yo = Ya)) {AND (Y>Ya)} THEN BEGIN
IF (Y > Ya) AND (Camarr = FALSE) THEN BEGIN
Camarr=TRUE;
Camab:=FALSE,
Abajo:=FALSE;
Arriba:=FALSE;
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Rectan_F.Mov_rec(Z,Y trz_xf),
Vent(3);

IF ((Zo = Z) AND ( Z < Za)) OR ((Z < Za) AND (X < Xo)) THEN Down:=truc
EISE Down:=False;
IF trz = 0 THEN BEGIN

Dere:=FALSE;lzqi:=FALSE;

END;

IF Z > Za THEN BEGIN
Subeder:=FALSE;
Subeizq:=FALSE;

END;

IF Zo <> Z THEN BEGIN
Vert:= TRUE;

END

ELSE Vert:=FAlsc,

IF (Zo = Z) AND (Z < Za) AND (Xa = X) THEN BEGIN
subeder;=FALSE;
subcizq:=FALSE,

END,

IF (Zo = Za) AND (X=Xa) THEN BEGIN
Down:=TRUE,
Dere:=FALSE;
Izqt:=FALSE;

END;

IF X > Xa THEN BEGIN
Dere:=TRUE;l2qi:=FALSE;
Subeder=TRUE;Subeizq:=FALSE;

IF dere THEN Subeder:=TRUE;

IF izqi THEN Subeizq:=TRUE,

IF X < Xa THEN BEGIN
Izqi:=TRUE;Dere:=FALSE;
Subcizq'-TRUE'Subedcr: =FALSE;

IF (dlagunzll) AND { Zo <> Za) THEN BEGIN

IF ((Z = Zo) ) AND (Diagonal) THEN BEGIN
IF X<>Xa THEN Sub_di
IF Y<Ya THEN Suh_d 5

END;

IF (diagonal) AND ( Zo <> Za) THEN BEGIN
Sub_dil:=FALSE;

Sub_dif:=FALSE;

END;
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{IF ((X = Xo) OR (Xa = X0)) AND (X>Xa) THEN Camizq:=TRUE;
IF ((X = X0) OR (Xa = X0)) AND (X<Xa) THEN Camder=TRUE;}
IF (Camder OR Camizq) {AND (Y <> Ya )} THEN BEGIN
Camder:=FALSE;
Camizq:=FALSE;
Cam2;=FALSE;
END,
IF Cam2=TRUE THEN BEGIN
IF ((X = Xo) OR (X0 = Xa)) {AND (X<Xa)} THEN BEGIN
IF (X > Xa) AND (Camizq = FALSE) THEN BEGIN
Camizq:=TRUE;
Camder:=FALSE;
Dere:=FALSE;
I2gi:=FALSE;
END;
END,
IF ({{X = X0) OR} (Xo = Xa)) {AND (X>Xa)} THEN BEGIN
IF (X < Xa) AND (Camder = FALSE) THEN BEGIN
Camder:=TRUE;
Camizq:=FALSE,
Dere:=FALSE;
I2qi:=FALSE;
END;
END;
END,

Rectan_LMov_rec(X,Z,trz_tl);

IF KEYPRESSED THEN BEGIN

Pausa:=TRUE,
Dctec:=Lec(grafs); .
IF Detec = ESC THEN Salir:=TRUE;
IF Dctec = ENTER THEN BEGIN

Pausa:=FALSE;

REPEAT

{IF Detec = ENTER THEN BEGIN
Pausa:=FALSE;}
Detec:=Lec(grafs);

CASE Detec OF
{F4: BEGIN
clri=clr+1;
IF clr > C15 THEN ciri=c3;
detec:='o';

END;
F5 : BEGIN
z=trz+l;
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IF trz = 4 THEN trz:=1;
deteci='o’;

END;}
F2 : BEGIN
IF trz_tl = 0 THEN trz_1l:=1
ELSE trz_tl:=0,
Stat_lat:=Trz_1l;
detec:="o";
END;
F4 : BEGIN
IF trz_xf = 0 THEN trz_gfi=1
ELSE trz_tf:=0,
Stat_fron:=Trz_rf,
detec:='o";

END;

F3 : BEGIN
Limpia(2);
detec:='o",
Vent(2);
Rectan_{.5how;

END;
F1:BEGIN
Limpia(3);,
detec:='c";
vent(3);
Rectan_l.Show;

END;
ENTER : BEGIN
{IF Pausa THEN} Pausa:=FALSE;
{ELSE Pausa:=TRUE;}
Detec:='o", *

END;

ESC :BEGIN

Salir:=TRUE;
END;

Spc : BEGIN
Pausa=TRUE,
Detec:="0";

END;

END;{CASE}

)
UNTIL (Pausa = TRUE) OR (Salir);
END;{ IF Pausa}

END;( IF )

IF cont >= ciclos-1 THEN ciclo:=FALSE;

cont:=cont+1;
UNTIL (Detec = ESC) OR (TRUNC(ABS(Cor)) >= ABS(Final) ) OR (Salir);
{Xcor_a=Xcor;Ycor_a:=Ycor,Zcor_a:=Zcor;}
Xcor:=Xcorini+Xaprg; Ycor:=Ycorini+Yaprg;Zcor:=Zcorini+Zaprg,
Pon_cor;
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IF trz = 1 THEN BEGIN
Venl(l);
SETCOLOR(color);
Circulo.Hide;

END;

END;

PROCEDURE Traza_cit(Xprg,Yprg: INTEGER; radio : REAL;
Calor,Diametro,tipo : INTEGER;
Xc,Ye : REAL);

VAR
Xaprg, Yaprg,Entero,Entero_a : INTEGER;
Entdep,Entdep_aciclos,Zprg : INTEGER;
Mlinea,Xlinea,Ylinea :REAL;
IndX,IndY,[ndZ,Cambio,ciclo : BOOLEAN;
CambioX,CambioY,CambioZ :BOOLEAN,
DepX,DepY,DepZ, Pausa,Cam  : BOOLEAN;
Final,Sign,Zaprg,cont,signY : INTEGER;
Xinicial, Yinicial, Zinicial : INTEGER;
Scl,Xcorini,Cor,Ycorini  : REAL;
Zcorini,sadicint < REAL;

BEGIN
Cambio:=FALSE;CambioX:=FALSE;CambioY:=FALSE;CambioZ:=FALSE;
Down:=FALSE;Rigth:=FALSE,
Vert:=False;Horz:=FALSE;

Dere:=FALSE; Arriba:=FALSE;
I2qi:=FALSE; Abajo:=FALSE;
Diagonal:=FALSE;

Zprg=0,

Trz:=1;

Clr:=Color;

Scl:=Baselargo;
Diametro:=ROUND(Diametro*scl);
Xaprg:=Xprg; Yaprg:=Yprg:Zaprg=Zprg;
Xcorini:=Xcor,Ycorini:=Ycor,Zcotini:=Zcor;
Xprg:=(Xprg),

Yprg:=(-Yprg);

Zprg:=(-Zpre);

Xa=X;Ya:=Y;Za:=Z;
Xo=X:Yo:=Y;Zo=Z,

{Mlinea:=0;)

XLinea:=0;

Yiinca:=0,

radioint:=SQR{radio);

IndX:=TRUE;DcpX:=FALSE;
DepY:=TRUE;IndY:=FALSE;
IndZ:=FALSE;DepZ:=FALSE;
Sign:=ROUND(ABS(Xprg)/Xprg);
SignY:=ROUND(ABS(Ypre)YYprg);
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Final:=Xaprg;
Venu(1),
Circulo.Init(X, Y, Diametro);

Vent(2);
Rectan_{.Init(Z,Y,Diametro);
Vent(3),
Rectan_L.Init(X,Z Diametro);

{STR(Final,tex_cor);
TEXTCOLOR(BLUE),
Vent(0),

OQUTTEXTXY(Xmax-150,Ymax-30,Tex_cor);

STR(radioint:8:2,tex_cor);
TEXTCOLOR(BLUE);
Vent(0);

OUTTEXTXY(Xmax-100,Ymax-30,Tex_cor);}

Xinicial;=X;Yinicial:=YZinicial:=Z,

Camlzq:=FALSE;
Camder;=FALSE;
Camamr=FALSE,
CAmab:=FALSE;
Cam:=TRUE;
{Cont:=1;}
REPEAT

Vent(0),

Pon_cor; {repeat until keypressed; }

IF CambioX THEN BEGIN
Camlzq:=FALSE;
Camder;=FALSE;

END;

{IF CambioY THEN BEGIN
Camarr:=FALSE,
CAmab:=FALSE;

END;)

Vent(1),
IF Cambio THEN BEGIN

{IF CambioZ THEN BEGIN}

[F Za < 0 THEN Zo:=Za;

Za=Z,

{END;}

IF CambioX THEN BEGIN
IF Xa < 0 THEN Xo:=Xa;
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IF Ya < 0 THEN Yo:=Ya;
Ya:=Y,
END;

END;
Xcor_a:=Xcor,Ycor_a:=Ycor;Zcor_a:=Zcur;
{Get_Cor(Xi,Yi,Zi,Detec); }

Entero_a:=TRUNC(Xlinea*scl);
Entdep_a:=TRUNC(Ylinea®*scl);

Xlinca:=Xlinea+1*sign;

{IF ciclo THEN BEGIN
Xlinca:=Xlinea+1/sct*sign;
1F Trz = 1 THEN DELAY(80)
ELSE DELAY(40);

END;}

Yiinea:=signY*(Yc+ tipo * SQRT(ABS(Radioint - SQR(Xlinea-Xc))));

Entdep:=TRUNC(Ylinea*scl),
Entero:=TRUNC(Xlinea*scl),

Xi:=0,Yi:=0,Zi:=0,

IF IndX THEN BEGIN
Xi:=ROUND(Xlinea);
Xcor;=Xcorini+Xlinea;
Cor:=Xlinea;

END;

{IF IndY THEN BEGIN
Yi:=ROUND(Xlinea);
Ycor;=Ycorini-Xlinea;
Cor:=-Xlinea;

END;}

{IF IndZ THEN BEGIN
Zi:=ROUND(Xlinea);
Zcor:=Zcorini-Xlinea;
Cor:=-Xlinea;

END,;

IF DepX THEN BEGIN
Xi:=»ROUND(Ylinea);
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Xcor:=Xcorini+Ylinea;

IF DepY THEN BEGIN

Yi:=ROUND(Ylinca);

Yeor:=Ycorini-Ylinca,
END;
{IF DepZ THEN BEGIN

Zi:=ROUND(Ylinea),

Zcor:=Zcorini-Ylineca;

END;)

Xi:=ROUND(scI*Xi), Yi:=ROUND(scl*Yi);Z2i:=ROUND(scl*Zi);
(IF ciclo THEN BEGIN
Xi:=ROUND(Xi); Yi:=ROUND(Yi}.Zi:=ROUND{Zi),

END;}
Cambio:=FALSE;CambioX:=FALSE;CambioY:=FALSE;CambioZ:=FALSE;

IF entero<> entero_a THEN BEGIN
IF indX THEN BEGIN
CambioX:=TRUE;
X:=Xinicial+Xi;
END,

CAmbio:=TRUE;

IF entdep< entdep_a THEN BEGIN
{IF indX THEN BEGIN
CambioX:=TRUE;
X:=Xinicial+Xi;
END;}

IF DepY THEN BEGIN
Y:=Yinicial+Yi;
CambioY: =TRUE

END;

CAmbio:=TRUE;

END;

IF (X-Diametro > Basc) OR (X+Diametro < 0) OR
(Y-Diametroe > Anc) OR (Y+Diametro < 0) THEN BEGIN
Trz_1l:=0;
Trz_tf=0;
END,

IF (X-Diametro <= Base) AND (X+Diametro >= 0) AND
(Y-Diametro <= Anc) AND (Y+Diamctro >= 0) THEN BEGIN
IF Stat_lat = 0 THEN Trz_rl:=Stat_lat
ELSE Trz_rl:=1;
IF Stat_fron = 0 THEN Trz_if:=Stat_fron
ELSE Trz_1f:=1;
END;
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Circulo.Movcir(X, Y clr,trz);
Miras(1);

Veni(2);

IF ((Zo = Z) AND ( Z < Za)) OR ((Z < Za) AND (Y <> Y0)) THEN Rjgth:=TRUE
EISE Rigth:=Falsc;
IF trz = O THEN BEGIN !
Arriba:=FALSE; Abajo:=FALSE;
END;
IF Z> Za THEN BEGIN
derearr:=FALSE;
Dereaba:=FALSE;
END;

If Zo <> Z THEN BEGIN
Rorz:= TRUE;

END

ELSE Horz:=FALSE,

IF (Zo = Z) AND (Z < Za) AND (Xa = X) THEN BEGIN
Derearr:=FALSE;
Dercaba:=FALSE;

END;

IF (Zo = Za) AND (Y=Ya) THEN BEGIN
Rigth:=TRUE;
Arriba:=FALSE;
Abajo:=FALSE;

END;

IF Y < Ya THEN BEGIN
Arriba:=TRUE; Abajo:=FALSE;
Derearr:=TRUE; Dercaba:=FALSE;

END;

IF Y > Ya THEN BEGIN
Abajo:=TRUE; Arriba:=FALSE;
Dereaba:=TRUE; Derearr:=FALSE;
END;
IF (Camartr OR Camab) {AND (Y <> Ya )} THEN BEGIN
Camarr;=FALSE;
Camab:=FALSE;
Cam:=FALSE;
END;
IF Cam=TRUE THEN BEGIN
IF ((Y = Yo) OR (Yo = Ya)) {AND (Y<Ya)} THEN BEGIN
IF (Y <Ya) AND (Camab = FALSE) THEN BEGIN
Camab:=TRUE;
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Camarr:=FALSE;

Abajo:=FALSE;

Arriba:=FALSE;
END;

END; .
IF ({(Y = Yo) OR} (Yo = Ya)) {AND (Y>Ya)} THEN BEGIN
IF (Y > Ya) AND (Camarr = FALSE) THEN BEGIN
Camarmr:=TRUE;
Camab:=FALSE;
Abajo;=FALSE;
Arriba:=FALSE;
END;
END;
END;

Rectan_F.Mov_rec(Z,Y,trz_tf);
Vent(3);

1IF ((Zo = Z) AND ( Z < Za)) OR ((Z < Za) AND (X <> Xo)) THEN Down:=truc
EISE Down:=False;
IF trz = 0 THEN BEGIN
Dere:=FALSE;lzqi:=FALSE,
END;
IF Z > Za THEN BEGIN
Subeder:=FALSE;
Subeizq:=FALSE;

END;
IF Zo < Z THEN BEGIN
Vert:= TRUE,

END

ELSE Vert:=FAlsc,

IF (Zo = Z) AND (Z < Za) AND (Xa = X) THEN BEGIN
subeder:=FALSE;
subeizq:=FALSE;

IF (Zo = Za) AND (X=Xa) THEN BEGIN
Down:=TRUE;

Dere:=FALSE,
{zqi:=FALSE;

END;

IF X > Xa THEN BEGIN
Dere:=TRUE.Izqi:=FALSE;
Subeder:=TRUE;Subeizq:=FALSE;

END;

IF dere THEN Subeder:=TRUE;

. IF izqi THEN Subeizq:=TRUE;

IF X < Xa THEN BEGIN
12qi:=TRUE; Derc:=FALSE;
Subeizq:=TRUE; Subeder:=FALSE;

END;
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IF ((X = Xo) OR (Xa = Xa)) AND (X>Xa) THEN Camizq:“’l"RUE;
IF ((X = X0) OR (Xa = X0)) AND (X<Xa) THEN Camder:=TRUE;

Rectan_LMov_rec(X,Z,trz_rl);

IF KEYPRESSED THEN BEGIN

Pausa;=TRUE;

Detec:=Lec(grafs);

IF Detec = ESC THEN Salir:=TRUE;

1F Detec = ENTER THEN BEGIN
Pausa:=FALSE;

REPEAT

{IF Detec = ENTER THEN BEGIN
Pausn:=FALSE;}
Detec:=Lec(grafs),

CASE Detec OF
{F4 : BEGIN
cle=clr+l;
IF clr > C15 THEN clr:=c3;

IF trz_tl = 0 THEN trz_rl:=1
ELSE trz_l:=0;
Stat_lat:=Trz_1l,

IF trz_if = 0 THEN trz_rfi=1
ELSE trz_rf:=0;

Vent(2);
Rectan_{.Show;
END;
F1:BEGIN
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Limpia(3);
detec:='o";
vent(3);
Rectan_l.Shew,

END,
ENTER : BEGIN
{IF Paysa THEN} Pausa:=FALSE;
{ELSE Pausa:=TRUE;}
Deteci='0';

END;
ESC :BEGIN
Salir:=TRUE;

END;{ IF Pausa}
END;{ IF Keypsessed)
IF cont = ciclos-1 THEN ciclo;=FALSE;
cont:=cont+1;

UNTIL (Detec = ESC) OR (TRUNC(ABS(Cor)) >= ABS(Final) ) OR (Salir);
Xcor:=Xcorini+Xaprg; Yeor:=Ycorini+Yaprg; Zeor:=Zcotini+Zaprg;

Pon_cor;

IF uz = 1 THEN BEGIN
Vent(1);
SETCOLOR(color),
Circulo.Hide,

END;

END;

END.
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Unidad CMDS_GRA.PAS
UNIT Cmds_gra;
INTERFACE

USES
CRT,Grafprb, Htas,GRAPH,Comp_1;
VAR

Paso,Pausa : BOOLEAN;
Colores  : ARRAY [1..2,1..16] OF INTEGER;
Zaltura : INTEGER;
Detec : CHAR;
PROCEDURE Simula(Arre_fin : Arreglo);

IMPLEMENTATION

FUNCTION Asig_Color(Z : INTEGER):INTEGER;
VAR
Color : INTEGER,

BEGIN
Colores[2,1]:=0;
color:=0;
FOR i»=1 TO 16 DO BEGIN
IF Colores{2,i}=Z THEN color:=Colores{1,i];

IF Z > -Zdesp THEN color=I;
IF color = 0 THEN BEGIN

i=1;
REPEAT
=i+,
UNTIL Colares[2,i] = -1;
color;=Colores[1,i];
Colores{2,i]:=Z;
END;

Asig_color:=color;

PROCEDURE Simula(Arre_fin : Arreglo);
VAR
Comando,Linstr,Com_sub : STRING[3];
Vx,Vy,Vz,Vxa,Vya,
Vza,Tiempo,Linea,err,
clrant,Borrador, Xabs,
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‘Yabs,Zabs,Regresa,

Lin_sub,

clrtrazo,i,siY, Valor : INTEGER,
Absoluta,Cor_mod : BOOLEAN;
G40,G45,G46,G47,G48  : BOOLEAN,
SuVx,Strvy,SuVz  : STRING[6);

Valorstr : STRING[S];
Campx,Campy,

Campz,caso : CHAR;
Inst_text : Anystr;
Rad,Xcen,Yeen : REAL,

error,Laux,Clntemp  : INTEGER;

PROCEDURE Pon_inst;
VAR
i : INTEGER;

BEGIN
Inst_text:=";
IF Linea > 2 THEN BEGIN
FOR i:=1 TO 33 DO BEGIN
IF Arre_fin[linea-2,i} < ** THEN
Inst_text:=Inst_text+Arre_fin[linea-2,i)
ELSE
lust_texti=Inst_text+*;

lnsln;ocion(0,0, Inst_text);

END,
IF Linca>! THEN BEGIN

TO 33 DO BEGIN
IF Arre_fin[linea-1,i] < '*' THEN
Inst_text:=Inst_text+Arre_fin[linca-1,i]
ELSE
Inst_text:=Inst_text+ *;

1,0,Inst_text);

TO 33 DO BEGIN
IF Arrc_finjlinea,i] <> '*' THEN
Inst_text:=Inst_text+Arre_fin[linca,i}
ELSE
Inst_text:=Inst_text+**;
END;,
Instruccion(2,0,Inst_text),

Inst_text:=";
IF Linea > 1 THEN BEGIN
FOR i:=1TQO 33 DO BEGIN
IF Arre_fin[linea-1,i] < **' THEN
Inst_text:=Inst_text+Arre_finflinea-1,i}
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ELSE
Inst_text:=Inst_text+' ',

Instruccion(8,1,Ins1_text);

Inst_text:=";
FORi:=! TO 33 DO BEGIN
[F Arre_fin{linca,i] <> '** THEN
Inst_text:=Inst_text+Arre_fin[linea,i]
ELSE
Inst_text:=Inst_text+'";

END;
Instruccion(1,2,Inst_text);

Inst_text:=";
IF Linea < maxY THEN BEGIN
FORi:=1 TO 33 DO BEGIN
IF Arre_finflinca+1,i) < '*' THEN
Inst_text:=Inst_text+Atre_finflinea+1,i}
ELSE
Inst_text:=Inst_text+";

Instruccion(2, 1, Inst_text);

3

PROCEDURE Borra_ins(L : INTEGER);
VAR
i : INTEGER;

BEGIN
Inst_text:=",
IF L > 2 THEN BEGIN
FOR i:=1 TO 33 DO BEGIN
IF Axrc_fin[1-2,i) < '*' THEN
Inst_text:=Inst_text+Arre_fin|l-2,i]
ELSE
Inst_text:=Inst_text+' ',
END,
Instruccion(0,0,Inst_text);

IF Linea>! THEN BEGIN
Inst_text:=";
FOR i:=]1 TO 33 DO BEGIN
IF Arre_fin1-1,i] < **' THEN
Inst_text:=Inst_text+Arre_fin[l-1,i]
ELSE
Inst_text:=Inst_text+' %,

END;
Instruccion(1,0,lust_text);
Inst_text:=",
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FOR i:=1 TO 33 DO BEGIN
IF Arre_fin[1,i] < '* THEN
Inst_text:=Inst_text+Arre_finfl,i}
ELSE
Inst_text:=Inst_text+'*;

Instruceion(2,0,Inst_text);

END;
PROCEDURE Com_72(Xcav, Ycav : INTEGERY);
VAR

SignX,SignY : REAL;
Yavan,FinalX,
FinalY : INTEGER;

BEGIN
signX:=ABS(Xcav)/Xcav;
SignY:=ABS(Ycav)/Ycav,
FinalX:=(ABS(Xcav)-Diam)*ROUND(SignX);
FinalY:=(ABS(Ycav)-Diam)* ROUND(SignY);
Yecav:=0;Yavan:=0,
REPEAT
Traza_lin(FinalX,0,0,clr,Diam,1);
Yavan;=Ycav;
Yecav:=Ycav + (diam*2*ROUND(SignY));
IF ABS(Ycav) > ABS(FinalY) THEN BEGIN
Ycav:=FinalY;
END;

Yavan:=Ycav-Yavan;

Traza_lin(0,Yavan,0 clr,Diam,!),

Traza_tin(-FinalX,0,0,clr,Diam,1);

Yavan:=Ycav,

Ycav:=Ycav + (diam*2*ROUND{SignY));

1F ABS(Ycav) > ABS(FinalY) THEN BEGIN
Ycav:=FinalY;

Yavan:=Ycav-Yavan,
Traza_lin(0,Yavan,0,clr,Diam, 1),
UNTIL ABS(Ycav) = ABS(FinalY);

Traza_lin{finalX,0,0,clr,Diam,1);
Traza_tin{0,-finalY 0,clr Diam,1),
Traza_lin{-finalX,0,0,clr,Diam, 1);
Traza_}in(0,finalY 0 clr,Diam,1),
Traza_lin(0,-finalY,0,clr,Diam,1);

END;

PROCEDURE Com_73 (Zprof : INTEGERY);
VAR
SignZ : INTEGER;
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FinalZ,Zavan : INTEGER,;
BEGIN

SignZ := ABS(zprof) DIV Zprof;

finalZ := Zprof,;

Zavan =0,

Zprof := 200*ROUND(SignZ),

IF ABS(Zprof) > ABS(finalZ) THEN BEGIN
Zprof:=finalZ;

END;

Traza_lin(0,0,Zprof,clr,Diam,trazo);

{IF ABS(Zprof) <> ABS(FinalZ) THEN BEGIN
Zprof:=Zprof - 20 * ROUND(SignZ),
Traza_lin(0,0,-(20) * ROUND(signZ),clr,Diam,trazo);

END;}

IF ABS(Zprof) < ABS(finalZ) THEN BEGIN
REPEAT
Zavan:=Zprof,

Zprof:=Zprof+(200) * ROUND(signZ),
TF ABS(Zprof) > ABS(FinalZ) THEN BEGIN
Zprof:=finalZ;
Zavan:=finalZ-Zavan
END
ELSE Zavan:=Zprof-Zavan;
Traza_lin{0,0,Zavan clr,Diam,trazo);
{IF ABS(Zprof) < ABS(FinalZ) THEN BEGIN
Zprof:=Zprof<(20) *ROUND(signZ);
Traza_lin(0,0,-20*ROUND(signZ),clt,Diam,trazo);

END;}
UNTIL ABS(FinalZ) = ABS(Zprof);

END;
Traza_lin(0,0,-finalZ clr,Diam,trazo),
END,

PROCEDURE Com_83 (Zprof : INTEGER),
VAR
SignZ :REAL;
FinalZ Zavan : INTEGER;
BEGIN
SignZ := ABS(zprof)/Zprof,
finalZ := Zprof,
Zavan =90,
Zprof := 600*ROUND(SignZ),
IF ABS(Zprof) > ABS(finalZ) THEN BEGIN
Zprof:=finalZ,
END;
Traza_lin(0,0,Zpsof,clr,Diam,trazo);
Traza_lin(0,0,-Zprof,clr,Diam,trazo);
IF ABS(Zprof) < ABS{finalZ) THEN BEGIN
REPEAT
Zprof:=Zprof+(550) * ROUND(signZ),
IF ABS(Zprof) > ABS(Final2) THEN
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Zprof:=finalZ;
Traza_lin(0,0,Zprof,clr,Diam,trazo);
Traza_lin(0,0,-Zprof,clr,Diam trazo);
UNTIL ABS(FinalZ) = ABS(Zprof);
END;
END;

BEGIN

{Traza_lin(900,0,0,c3,Diam, 1); readin;

Traza_lin(0,0,-19,c3,Diam,1); readin;
Traza_lin(-100,0,0,¢3,Diatn,1), readln;

:=c3;Colores{1,3]:=¢c4;
5 Colores[1.5]:=¢6:Colores| | 6L=cT;
8, Colores{1,8]:=c9;Colores[1,9]:=c10;
Colores[1,10]:=c11;Caclores|1,11):=c12;Colores[1,12]:=c13;
Colores{1,13]:=c14;Colores[1,14]:=c15;Colores[1,15]:=¢c3;
Colores(1,16]:=c4;
FOR i:=2 TO 16 DO

Coloresf2,i]:=-1;
colores{1,1]:=c2;
Zdesp:=0;Ydesp:=0;Xdesp:=0,Zalura:=0;
Linea: =l

Absotuta:=FALSE,Cor_mod:=FALSE,
G40:=FALSE;G45:~FALSE;G46:=FALSE,
G47:=FALSE;G48:=FALSE;
Vx:=0;Vy:=0;Vz:=0;

Vya:=0;Vza.
. Yabs:~0;Zabs:=0,

Comando:=",

Comando:=Arre_fin|Linca,6+Arrc_fin[Linca,7[+Arrc_fin]Linea,8];

StrVx:=Arre_fin[Linea,11]+Arre_fin[Linca,12]+

Arre_fin[Linea, I3+ Arre_fin[Linea, 14]+Arrc_fin[Linea, 15];

CampX:=Arre_finfLinea,10};
StrVy:=Arre_fin[Linea, 18]+

Arrc_fin[Linea,19]+Arre_fin[Linea,20]+Arrce_fin[Linca,21];

Campy:=Arrc_fin{Linca,17},
StrVz:=Arre_{in{Linca,24}+Arre_finfLinca,25]+

Arrc_fin{Linea,26}+Arre_fin|Linca,27] +Arrc_fin[Linea 28},

Campz:=Arre_fin[Linca,23];
{IF Comando = "M30' THEN Salir:=TRUE;}
IF Comando = * 00' THEN BEGIN
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Trazo:=2;
Vxa:=Vx;Vya=Vy,Vza:=Vz;Vx:=0;Vy:=0,Vz:=0;
VAL(SuVx,Vxer), VAL(StrVy, Vy,err); VAL(StrVz, Vz,err);
IF G45 THEN BEGIN
IF Vx <> 0 THEN Vx:=(ABS(Vx)+Diam) * (Vx DIV ABS(Vx));
{F Vy <> 0 THEN Vy:=(ABS(Vy)}+Diam) * (Vy DIV ABS(Vy));
END;
IF G46 THEN BEGIN
IF Vx <> 0 THEN Vx:=(ABS(Vx)-Diam) * (Vx DIV ABS(Vx));
IF Vy <> 0 THEN Vy:=(ABS(Vy)-Diam) * (Vy DIV ABS(Vy));
END;
IF G47 THEN BEGIN

IF Vx < 0 THEN Vx:=(ABS(Vx)+(Diam*2)) * (Vx DIV ABS(Vx));
IF Vy <> 0 THEN Vy:=(ABS(Vy)+(Diam*2)) * (Vy DIV ABS(Vy));
END;
IF G48 THEN BEGIN

1F Vx < 0 THEN Vx:=(ABS(Vx)-(Diam*2)) * (Vx DIV ABS(Vx));
IF Vy < 0°THEN Vy:=(ABS(Vy)-(Diam*2)} * (Vy DIV ABS(Vy));
END;

:=-Vx,{F Campy="" THEN Vy:=-Vy,
=-Vz,

IF Absoluta THEN BEGIN
Zaltura:=Vzclrant:=clr;
clrn=Asig_colot(Zaltura);
IF clr = -1 THEN BEGIN

clr:=clrant;Trazo:=0;

END,
Traza_lin{Vx-Vxa,Vy-Vya,Vz-Vza,clr,Diam,Trazo),
END
ELSE BEGIN
Zaltura:=Zaltura+Vz;clrant:=clr,
clrn=Asig_color(Zaltura);
IF ¢lr = -1 THEN BEGIN
clr:=clrant;Trazo:=0;
END;
Traza_lin(Vx,Vy,Vz,clr,Diam,Trazo);
Xabs:=Xabs+Vx;Yabs:=Yabs+Vy,Zabs:=Zabs+Vz,
END;
END,
IF Comando ="' 01' THEN BEGIN
Trazo:=1;
Vxai=Vx; Vya=Vy,Vza:=Vz;Vx:=0,Vy:=0;,Vz:=0,
VAL(StrVx, Vx,err); VAL(StrVy, Vy,err), VAL(SurVz, Vz,err);
IF G45 THEN BEGIN
IF Vx < 0 THEN Vx:=(ABS(Vx)+Diam) * (Vx DIV ABS(Vx));
IF Vy < 0 THEN Vy:=(ABS(Vy)+Diam) * (Vy DIV ABS(Vy));
END;
IF G46 THEN BEGIN
IF Vx <> 0 THEN Vx:=(ABS(Vx)-Diam) * (Vx DIV ABS(Vx)},
IF Vy < 0 THEN Vy:=(ABS(Vy)-Diam) * (Vy DIV ABS(Vy)),
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END;
IF G47 THEN BEGIN

IF Vx <> 0 THEN Vx:=(ABS(Vx)+(Diam*2)) * (Vx DIV ABS(Vx));
IF Vy <> 0 THEN Vy:=(AB5(Vy)+(Diam*2)) * (Vy DIV ABS(Vy));

END;
IF G48 THEN BEGIN

IF Vx < 0 THEN Vx:=(ABS(Vx)-(Diam*2)) * (Vx DIV ABS(Vx));
IF Vy <> 0 THEN Vy:=(ABS(Vy)-(Diam*2)) * (Vy DIV ABS(Vy));

IF Campx="' THEN Vi:=-Vx;IF Campy="' THEN Vy:=-Vy;
IF Campz="-" THEN Vz:=-Vz,

IF Absoluta THEN BEGIN
Zaltura:=Vz;clrant:=clr;
clri=Asig_color(Zaltura),
IF clr = -1 THEN BEGIN

clri=¢clrant; Trazo:=0;

END;

ClrTemp:=Clr;

IF ((Vx-Vxa <> 0) AND (Vz-Vza > 0))

OR ((Vy-Vya <> 0) AND (Vz:Vza > 0)) THEN BEGIN
Clr:=clrant;

END;
Traza_lin(Vx-Vxa, Vy-Vya,Vz-Vza,clr,Diam,Trazo),
clri=clrtemp;

END
ELSE BEGIN
Zaltura:=Zaltura+Vz;clrant:=clr;
clr=Asig_color(Zaltura);
IF clr = -1 THEN BEGIN
clr=clrant; Trazo:=0;

ClrTemp:=Clr;

IF ((Vx <> 0) AND (Vz > 0))

OR ((Vy < 0) AND (Vz > 0)) THEN BEGIN
Clr:=ctrant;

END,

Traza_lin{Vx,Vy,Vz,clr,Diam,Trazo),
Xabs:=Xabs+Vx; Yabs:=Yabs+Vy,Zabs:=Zabs+Vz;
clr=clrtemp;

END;

END;

IF Comando = 03' THEN BEGIN
Vxa:=Vx; Vya:=Vy; Vza:=Vz,Vx:=0;V;
VAL(StrVx,Vx,err), VAL(StrVy, Vy,es
IF Campx="-' THEN Vx:=-Vx;IF Campy="
IF Campz=""' THEN Vz:=-Vz;

! THEN Vy:=-Vy;

IF Arre_fin{Linea+1,6]+Arrc_fin[Linea+1,7]+Arre_fin[Linca+1,8] < 'M99' THEN BEGIN

IF Absoluta THEN BEGIN
IF (Vx-Vxa > 0) AND (Vy-Vya > 0) THEN BEGIN
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Xcen: =Vx-Vxx Yocn =0,Rad:: =Xu:n,
SiY=1;

END;

IF (Vx-Vxa > 0) AND (Vy-Vya <0) THEN BEGIN
Xcen:=0;Ycen:=(Vy-Vya);Rad:=Ycen;
§iYi=-1;

END;
IF (Vx-Vxa < 0) AND (Vy-Vya <0 ) THEN BEGIN
Xcen:=(Vx-Vxa);Yeen:=0;Rad:=Xcen;
SiY:=1;
END;
IF (Vx-Vxa < 0) AND (Vy-Vya > 0 ) THEN BEGIN
Xcen:=0;Ycen:=(Vy-Vya);Rad:=Ycen,
SiY:
END;
END;
IF Absotuta = FALSE THEN BEGIN
IF (Vx > 0) AND (Vy > 0 ) THEN BEGIN
Xeen:=Vx; Yeen:=0;rad:=Xcen;
SiY:=l;

END;
IF (Vx > 0) AND (Vy <0 ) THEN BEGIN
Xeen:=0, Yeen:=(Vy);rad:=-Ycen;
SiY:=
END,

IF (Vx < 0) AND (Vy <0 ) THEN BEGIN
Xcen:=(Vx),Ycen:=0;rad;=-Xcen;
Siv=1;

END;
IF (Vx <0) AND (Vy > 0 ) THEN BEGIN
Xcen:=0,Ycen:=(Vy);rad:=Ycen;
SiY:=-1;
END,
END;

END;

IF Arre_fin[Linca+1,6]+Arre_fin]Linca+1,7]+Arre_fin[Linca+1,8] = 'M99' THEN BEGIN
Caso := Arrc_fin[Linea,36];

Valor:=0;

Valorstr:=Arre_fin[linea+1,18]+Arre_fin[linca+1,19]+Arre_finflinca+1,20]+
Arrc_fin[linea+1,21);

VAL (Valorstr, Valor,ctror);

Ycen:=valor,

Valor:=0;

Valorstr:=Asre_fin[linca+1,11}+Arre_fin[linca+1,12}+Atre_fin[linca+1,13]+
Arre_fin[linca+1,14]+Arre_fin[linca+1,15],

VAL(Valorstt, Valor,crror);

Xcen:=valor;

IF Arre_fin[Linea,37) = ' THEN Xcen:=-Xcen;

IF Arre_fin[Linea,38] = - THEN Yeen'=-Ycen,

Rad:=SQRT(SQR(Xcen) + SQR(Yeen)),
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CASE Caso OF

IF Absoluta THEN BEGIN
{Zaltura:=Vz;clrant:=clr;
clr:=Asig_color(Zaltura);
[F clr = -1 THEN BEGIN

clri=clrant;Trazo:=0;

END;}
‘Traza_cir(Vx-Vxa, Vy-Vya,rad,clr,Diam,SiY,Xcen,Ycen),

END
ELSE BEGIN

{Zaltura:»Zaltura+Vz;clrant:=clr;

clr:=Asig_color(Zaltura);

IF ¢lr = -] THEN BEGIN

clr:=clrant;Trazo:=0;

END;}

Traza_cir(Vx,Vy,rad,clr,Diam,SiY, Xcen,Yeen),

Xabs:=Xabs+Vx,Yabs:=Yabs+Vy,
END,

END;

IF Comando ="' 02' THEN BEGIN
Vxa:=Vx,Vya:=Vy,Vza:=Vz,Vx:=0,Vy:=0,Vz:=0,
VAL(StrVx, Vx,err);, VAL(StrVy, Vy, err); VAL(StrVz, Vz,err);
IF Campx="' THEN Vx:=-Vx;iF Campy="' THEN Vy:=-Vy,
IF Campz="-' THEN Vz:=-Vz,

IF Arre_fin[Linea+1,6]+Arre_fin[Linea+1,7]+Amc_fin[Linea+1,8] < 'M99' THEN BEGIN
IF Absoluta THEN BEGIN
IF (Vx-Vxa > 0) AND (Vy-Vya > 0 ) THEN BEGIN
Xeen:=0,Ycen:=(Vy-Vya);Rad:=Ycen;
SiY:=-1;

END;

IF (Vx-Vxa > 0) AND (Vy-Vya <0 ) THEN BEGIN
Xcen:=Vx-Vxa;Ycen:=0,Rad:=Xcen;
SiY:=l,;

END;

IF (Vx-Vxa < 0) AND (Vy-Vya <0 ) THEN BEGIN
Xceen:=0;Ycen:=-(Vy-Vya),Rad:=-Ycen;
SiY:=1;

END;

IF (Vx-Vxa < 0) AND (Vy-Vya >0 ) THEN BEGIN
Xcen:=Vx-Vxa; Ycen:=0;Rad:=Xcen;
SiY:=1;

END;

END;
IF Absoluta = FALSE THEN BEGIN
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IF (Vx> 0) AND (Vy > 0 ) THEN BEGIN
Xcen:=0,Yeen:=Vy;rad:=Ycen;
SiYi=-1;

IF (Vx> 0) AND (Vy < 0 ) THEN BEGIN
Xcen:=Vx;Ycen:=0;rad:=Xcen;

Siy:=l;

END,

IF (Vx <0) AND (Vy <0 ) THEN BEGIN
Xcen:=0;Ycen:=-Vy;rad:=-Ycen;
SiYi=-l;

END;

IF (Vx <0) AND (Vy > 0) THEN BEGIN
Xcen:=Vx;Ycen:=0;rad:=Xcen;

END;

IF Ar'rc_ﬁn[uncaﬂ,6]+Am:_ﬁnﬂ.inca+l,7]+Am_ﬁn[Linca+] ,8] ='M99' THEN BEGIN

Caso := Arre_fin[Linea,36];
Valor:=0,

Valorstr:=Arre_fin[linca+1,18}+Arre_fin[linea+1,19]+Are_fin{linea+1,20]+

Arre_finflinea+1,21];
VAL(Valorstr,Valor,crror),
Ycen:=valor,

Valor:=0,

Valorstr:=Arre_fin[linea+1,11]+Arre_fin[linca+1,12]+Arre_fin[lincat1,13]+

Arre_fin[linea+1,14}+Amrc_fin[linea+1,15];
VAL(Valorste, Valor,error);
Xcen:=valor,
IF Arre_fin{Linea,37] = '-' THEN Xcen:=-Xcen;
IF Arre_fin[Linca,38] = '~ THEN Ycen:=-Ycen;
Rad:=SQRT(SQR(Xcen) + SQR(Ycen)),
CASE Caso OF

IF Absoluta THEN BEGIN
{Zaltura:=Vz;clrant:=clr;
clri=Asig_color(Zaltura);
IF cIr = -1 THEN BEGIN

clr:=clrant,Traza:=0;

END;}
Traza_cir(Vx-Vxa, Vy-Vya,rad,clr,Diam,SiY, Xcen, Yeen),

END
ELSE BEGIN
{Zaltura:=Zaltura+Vz;clrant:=clr;
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clr:=Asig_color(Zaltura);
IF clr = -1 THEN BEGIN
clr:=clrant;Trazo:=0;

Traza_cir(Vx, Vy,rad,clr,Diam,SiY,Xcen, Yeen);
Xabs:=Xabs+Vx; Yabs:=Yabs+Vy,
END;
END;
IF Comando = * 04' THEN BEGIN
VAL(StrVx, Ticmpo,er);
DELAY(ticmpo*10);

I¥ Comando = ' 25' THEN BEGIN
Cor_mod:=Absoluta;
Borrador:=Linea+1;
Lin_sub:=Linea;
Regresa:=Linea+l;

REPEAT
Lin_sub:=Lin_sub+1;
Com_sub:=Arrce_finflin_sub,6]+Amc_fin[lin_sub,7]+Armre_fin{lin_sub,8];
UNTIL (Com_sub="M17") ;
Linstr;=" %
STR(Regresa,Linstr),
Char_num:=linstr[0];

inst{Lin_sub,36]:="*";
inst[Lin_sub,37]:="*";
instfLin_sub,38]:="*"

inst[Lin_sub,36):=Linstr[1];
inst[Lin_sub,37]:=Linstr{2];
inst[Lin_sub,38]:=Linsts{3];

{Linstr;=",
Linstr:minst[20,36] +inst(20,37]+inst[20,38];
outtext(linstr);readin; }

Valor:=0;
Valorstr:=";
Valomstr;=Arre_fin{linea,31]J+Arre_finflinea,32]+Arrc_fin(linea,33];
error=1;,
{Str(tinca, valorstr);
outtext(este™+valorstr);readin; }
VAL(Valorstr, Valor,error);
Linea:=Valor-1;

END;

IF Comando = * 27" THEN BEGIN
Borrador:=Linca+1,
Valor:=0;
Valorstr:=Arre_fin[linea,31]+Arrc_fin[linca,32]+Arre_fin[linea,33});
error=1;

Ancxo 3



192

VAL(Valorstr,Valor,etror);

Linea:=Valor-1;

END;

IF Comando = * 40' THEN BEGIN
G40:=FALSE;G45:=FALSE,G46:=FALSE;
G47:=FALSE;G48:=FALSE;

END;

IF Comando = ‘45' THEN BEGIN
G45:=TRUE;{G46:=FALSE;
G47:=FALSE;G48:=FALSE;}

END;

IF Comando = ' 46' THEN BEGIN
{G40:=FALSE;G45:=FALSE;}G46:=TRUE;
{G47:=FALSE,G48:=FALSE;}

END;

IF Comando = ‘47" THEN BEGIN
{G40:=FALSE;G45:=FALSE;G46:=FALSE;}
G47:=TRUE;{G48:=FALSE;}

END;

IF Comando = *48' THEN BEGIN
{G40:=FALSE;G45:=FALSE,G46:=FALSE;}
{G47.:=FALSE;)G48:=TRUE;

END;

IF Comando = ' 72' THEN BEGIN
Trazo:=];

Vxa:=Vx;, Vya:=Vy, Vza:=Vz;Vx:=0, Vy:=0,Vz:=0;

VAL(StrVx, Vx,en), VAL(StrVy, Vy,en), VAL(StrVz, Vz,er1);

IF Campx="-' THEN Vx:=-Vx;IF Campy="-' THEN Vy:=-Vy;

IF Campz="-' THEN Vz:=-Vz,

IF Absoluta THEN BEGIN
Zaltura;=Vz;clrant:=clr;
clr:=Asig_color(Zaltura),;

IF clr = -1 THEN BEGIN
clr=clrant; Trazo:=0;
END,

END

ELSE BEGIN
Zaltura:=Zaltura+Vz;clrant:=c!r;,
clr=Asig_color(Zaltura),

IF clr = -1 THEN BEGIN
clr:=clrant, Trazo:=0;
END;

END;
IF Absotuta THEN BEGIN
Vx:=Vx-VxaVy=Vy-Vya,Vz:=Vz-Vza,

END;
Traza_lin(0,0,Vz,clr,Diam, trazo);
Com_72(Vx,Vy),
traza_lin(0,0,-Vz,clr,Diam,trazo);
IF Absoluta THEN BEGIN
Vx:=Vxa,Vy:=Vya;Vz:=Vza;
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END;
END;
{F Comando = ' 73' THEN BEGIN
Trazo:=1;
Vxa:=Vx; Vya:=Vy,Vza:=Vz, Vx:=0,Vy:=0,Vz:=0;
VAL(StrVx,Vx,err), VAL(StrVy, Vy,eer), VAL(StrVz, Vz,enr),
IF Campx='-' THEN Vx:=-Vx;IF Campy="' THEN Vy:=-Vy,
IF Campz="-" THEN Vz:=-Vz,
IF Absoluta THEN BEGIN
Vx:=Vx-Vxa; Vy:=Vy-Vya;Vz.=Vz-Vza;
END,;
Zaltura:=Zaltura+Vzclrant:=clr;
clri=Asig_color(Zaltura);
IF clr = -1 THEN BEGIN
clr:=clrant; Trazo:=0;
END;
Com_73(Vz),
IF absoluta THEN BEGIN
Vz:=Vza;Vx:=Vxa,Vy:=Vya;
END;
END;
TF Comando = * 81' THEN BEGIN
Trazo=1;
Vxa=Vx; Vya:=Vy,Vza:=Vz,Vx:=0; Vy:=0,Vz;=0;
VAL(StVx, Vx,err), VAL(StrVy, Vy.crr)y, VAL(S1rVz,Vz,enr),
IF Campx="-' THEN Vx:=-Vx;IF Campy="-' THEN Vy:=-Vy,
IF Campz="-' THEN Vz:=-Vz,
IF Absoluta THEN BEGIN
Vxi=Vx-Vxi; Vy:=Vy-Vya,Vz:=Vz-Vaa,
END;
Zaltura:=Zaltura+Vz,clrant:=clr;
clr:=Asig_color(Zaltura);
1F clr = -1 THEN BEGIN
clr:=clrant; Trazo:=0;
END;
Traza_lin(0,0,Vzclr,Diam,trazo);
Traza_lin(0,0,-Vzclr,Diam,2);

IF absoluta THEN BEGIN
Vz:=Vza,Vx:=Vxa;Vy:=Vya;
END;
END;
IF Comando = * 82' THEN BEGIN
Trazo:=1;

Vxa:=Vx;Vya:=Vy,Vza:=Vz;Vx:
VAL(SIrVx, Vx,err); VAL(Serv

) Vy =, Vz,
Vy.err), VAL(StrVa,Vzerr),
Campy="" THEN Vy:=-Vy,

IF Absoluta THEN BEGIN
Vx:=Vx-Vxa,Vy:=Vy-Vya,Vz:=Vz- Vo

END;

Zaltura:=Zaltura+Vzclrant:=clr;
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clr:=Asig_colar(Zaltura);

IF ¢lr = -1 THEN BEGIN
clr:=clrant; Trazo;=0;

END;

Traza_lin(0,0,Vzclr,Diam,trazo),

DELAY(2000); ‘

Traza_lin(0,0,-Vzclr,Diam,2);

[F absoluta THEN BEGIN

Vz:=Vza, Vx:=Vxa; Vy:=Vya;

END, .

END;

IF Comando = * 83' THEN BEGIN
Trazo:=1;
Vxa L Vyar=Vy, Vaa:=Vz, Vx:=0;Vy:=0, Vz:=0;
VAL(StrVx, Vx,eim), VAL(StrVy, Vy,em), VAL(StrVz, Vz,err);
IF Campx="-' THEN Vx:=-Vx;IF Campy="-' THEN Vy:=-Vy,
IF Campz="-' THEN Vz:=-Vz;
(F Absotuta THEN BEGIN

Vx:=Vx-Vxa,Vy=Vy-Vya,Vz:=Vz-Vza;

Zaltura:=Zaltura+Vz,clrant:=clr,
clr;=Asig_color(Zaltura);
[F clr = -1 THEN BEGIN
cle:=ctrant; Trazo:=0,
END;
Com_83(Vz);
IF absoluta THEN BEGIN
Vz:=Vza,Vx:=Vxa, Vy:=Vya,
END;
END;
IF Comando = * 85' THEN BEGIN
Trazo:=1;
Vxa:=Vx,Vya:=Vy,Vza:=Vz,Vx:=0,Vy:=0; Vz:=0,;
VAL(Strvx, Vx,err), VAL(StrVy, Vy,er); VAL(StrVz, Vz,err);
IF Campx="-' THEN Vx:=-Vx;IF Campy="~' THEN Vy:=-Vy;
IF Campz="-' THEN Vz:=-Vz;
IF Absoluta THEN BEGIN
Vx:i=Vx-Vxa; Vy=Vy-Vya;V2:=Vz-Vza;
END;
Zalwra:=Zaltura+Vz;clrant:=clr;
clr=Asig_color(Zaltura);
IF clr = -1 THEN BEGIN
cle:=clrant; Trazo:=0;
END;
Traza_lin(0,0,Vzclr,Diam,trazo),
Traza_lin(0,0,-Vz,clr,Diam,2);
IF absoluta THEN BEGIN
Vz:=Vza,Vx:=Vxa,Vy:=Vya,
END;
END,;
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IF Comando = * 89' THEN BEGIN
Trazo:=1;
Vxa:=Vx;,Vyai=Vy, Vza:=Vz,Vx:=0,Vy:=0;Vz:=0,
VAL(SUVx,Vx,err); VAL(Str Vy, Vy,err), VAL(StrVz, Vz,err);
IF Campx='-' THEN Vx:=-Vx;IF Campy="-" THEN Vy.=-Vy;
IF Campz="-' THEN Vz:=-Vz;
1F Absoluta THEN BEGIN

Vx:=Vx-Vxa;Vy:=Vy-Vya,Vz:=Vz-Vza;

END;

Zaltura:=Zaltura+Vz;clrant:=clr;

clri=Asig_color(Zaltura);

IF cir = -1 THEN BEGIN
clri=clrant; Trazo:=0;

Traza_lin(0,0,Vzclr,Diam,trazo);

DELAY(2000);

Traza_lin(0,0,-Vz,ctr,Diam,2);

{F absoluta THEN BEGIN
Vz:=Vza;,Vx:=Vxa;Vy:=Vya;

END;

END;

IF Comando = * 90' THEN BEGIN
Absoluta:=TRUE;

Vx:=Xabs;, Vy:=Yabs,Vz:=Zabs;
Vxa=Vx,Vya:=Vy,Vza:=Vz,

END;

IF Comando = ' 91' THEN BEGIN
Absotuta:=FALSE;
Xabs:=Vx;Yabs:=Vy,Zabs:=Vz;
Vx:=0,Vy:=0,Vz:=0;

END;

IF Comando = * 92' THEN BEGIN
Vxa=Vx;Vya=Vy,Vza:5Vz, Vx:=0,Vy:=0,Vz:=0;
Vxa:=0;,Vya:=0,Vza:=0;

VAL(StrVx, Vx,err), VAL(Str Vy, Vy,err), VAL(StrVz, Vz,eq1);
IF Campx="-" THEN Vx:=-Vx;IF Campy="-' THEN Vy:=-Vy;
IF Campz="-" THEN Vz:=-Vz;

Zaltura:=Vz;

Init_Hta(Vx,Vy,Vz,Diam);

Xabs:=Vx;Yabs:=Vy,Zabs:=Vz;

END,

IF comando = 'Mp0’ THEN BEGIN
Pausa:=FALSE;

Detec:=ENTER,

END,

IF Comando = 'M03' THEN MO3(TRUE),

IF Comando = ‘'M05' THEN MO3(FALSE);

IF Comando = 'M06' THEN BEGIN
Diam:=0;
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Val(StrVx,Diam,err);
END;

IF Comando = 'M17' THEN BEGIN
Borrador:=Linea+1;
(str(linea,linstr);
outtext(linea'+linstr);readln;)

linstr:=",

linstr[0):=Char_num;

Linste[1):=inst{Linea,36];

IF inst[Linea,37] IN entcros THEN linstr{2]:=({Linstr+}inst[Linea,37];
IF inst[Linca,38] IN enteros THEN linstr[3):={Linstr+}inst[Linea,38);
VAL(Linstr,Lauxerror);

{outtext('este'+instr);readin;
STR(Laux,comando),
Outtext(comando);readln; }

Linea:=Laux-1;

IF (Absoluta = FALSE) AND (Cor_mod = TRUE) THEN BEGIN
Vx:=Xabs; Vy:=Yabs; Vz:=Zabs;
Vxa:=Vx;Vya:=Vy,Vza:=Vz,

END,

IF (Absoluta = TRUE) AND (Cor_mod = FALSE) THEN BEGIN
Xabs:=Vx;Yabs;=Vy,Zabs:=Vz;
Vx:=0,Vy:=0,Vz.=0;

END,
Absohuta:=Cor_mod,;

Linea:=Linca+l,

IF KEYPRESSED THEN
Detec:=Lee(grafs);

IF Detec = Esc THEN Salir:=TRUE;

IF ({detec IN grafs) AND (detec < ESc)) OR (Paso) THEN BEGIN
REPEAT
Pausa:=FALSE;

Detec:=Lec(grals);
CASE Detec OF
{F4 : BEGIN
clr=clr+l,
IF clr > C15 THEN clri=¢3;
detec:='a",

END;
F5 : BEGIN
trz=trz+1;
IF trz = 4 THEN trz:=1;
detec:='0";
END;}




F2 : BEGIN
IF trz_tl = 0 THEN trz_tl:=1
ELSE trz_l:=0;
Stat_lat:=Trz_1l;
detec:='0",
END;
F4 : BEGIN
IF trz_rf = 0 THEN trz_tf:=1
ELSE trz_1f:=0;
Stat_fron: =Trz, 2 H
(IF Slat fron = 0 THEN Suena(100,1000);}

Vent(2);
Rectan_f.Show;

END,

F1: BEGIN
Limpia(3);
detec;='o";
vent(3),
Rectan_L.Show,;

END;
ENTER : BEGIN
{IF Pausa THEN} Pausa;=FALSE;.
{ELSE Pausa:=TRUE;}
Detec:='0"

END;
ESC :BEGIN
Salir:=TRUE,;

END;
Spc : BEGIN
Pausa:=TRUE;
Detec:='0";
END;
END;{CASE}
{END {Pausa
ELSE Pausa:=TRUE;)}
UNTLL (Pausa = TRUE) OR (salir);

END,{if detec in grafs)

IF (Comando ="' 27} OR (Comande = 'M17') OR (Comando = * 25") THEN Borra_ins(Borrador);
UNTIL (Comando = 'M30") OR (Satir);
IF (NOT Salir) AND (NOT Paso) THEN
REPEAT
UNTIL KEYPRESSED;
CLOSEGRAPH;

END;
END.
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