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Introducción. 

El control numérico ha adquirido tal importancia como medio de producción, que las 

máquinas que se rigen por los sistemas de mando numérico son necesarias para la industria 

actual. La necesidad surge debido a las exigencias de fabricación, que se reflejan en altas 

precisiones de maquinado que son cubiertas eficientemente por las máquinas 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 carreras afines a la industria, principalmente metal­

mecánica. 

El aprender los métodos de programación en control numérico implica práctica por parie 

del alumno, lo cual lleva al manejo directo de las máquinas. Estas máquinas son de un costo 

elevado y son bastante más delicadas que una máquina-herramienta convencional, también cabe 

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

de la herramienta, es comím utilizar materiales no metálicos mucho más suaves, pero que deben 

tener caracteristicas especiales para soportar las condiciones del maquinado, lo que por 
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consiguiente los hace caros. Estos factores conducen a pensar que el proCeso de enseñanza­

aprendizaje del control numérico puede ser costoso, y en efecto Jo es. 

Cuando un proceso es caro, lo que se pretende es minimizar los errores dentro de dicho 

proceso; -pero el evitar los errores casi siempre es cuestión de práctica, y cuando se está 

aprendiendo, es obvio que la práctica es poca o incluso nula lo cual puede significar elevación de 

los costos en el proceso. Cuando se enfrentan este tipo de eventualidades. existen alternativas 

que pueden ayudar a amortiguar Ja presencia de errores, estas alternativas son los diferentes 

métodos de ejemplificación de los procesos. La ejemplificación, mejor conocida hoy en día como 

simulación, es una herramienta poderosa para cficientar los procesos costosos y diticiles de 

controlar. La causas que dificultan el control del proceso son múltiples, pero en este caso en 

particular, la causa es como ya se mencionó anterionnentc, la inexperiencia del operador. 

La simulación se puede realizar de diferentes maneras, es decir, el modelaje a escala es 

una forma de simular, la reproducción de las condiciones de operación de un proceso para 

observar el desarrollo del mismo es otra, entre muchas más. Una de las más sofisticadas y 

eficientes es la simulación por computadora, la cual se ajusta bastante bien al problema del 

aprendizaje, cuando el proceso o el equipo involucrado es muy costoso. Para ver más 

claramente el concepto es oportuno hacer una comparación Los simuladores de vuelo 

reproducen las condiciones de operación de una aeronave y someten al operador a una situación 

similar sin necesidad de arriesgar su vida ni la nave, de este modo el aprendiz puede adquirir la 

práctica necesaria, mediante la simulación, para enfrentarse a la situación real minimizando los 

riesgos. De manera análoga un simulador de una máquina-herramienta, en este caso de una 

fresadora, permite al usuario experimentar programas de maquinado y observar el efecto de 

dichos programas, hasta obtener el resultado deseado sin desperdiciar material. sin arriesgar la 

máquina e incluso ahorrando tiempo, ya que el proceso en la computadora puede realizarse 

bastante más rápido. 
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Habiendo contemplado lo anterior, se hace palpable la uiilidad de un simulador por 

computadora para una máquina~herramienta de control numérico. 

El trabajo está ~structurado de la siguiente manera: 

En los primeros capitulas se da una idea clara y breve del control numérico, de sus 

posibilidades, ventajas y desventajas, así como de los métodos y estructuras de programación. 

Posteriormente se plantea la estructura general del programa. así como una breve 

explicación de los diferentes módulos que lo componen. 

En los siguientes capítulos y finales se explican a detalle las diferentes rutinas que 

constituyen los módulos, es decir se mencionan las tareas que realizan y la estructura lógica con 

las que las llevan a cabo, nsl como las relaciones entre las diferentes rutinas cuando éstas existan. 

Introducción 



1 Historia del control numérico 

Capitulo 1 
Control Numérico 

La máquina-herramienta ha jugado un papel fundamental en el desarrollo tecnológico del 

mundo, se ha observado una relación directa entre el desarrollo de las máquinas-herramienta y la 

tasa de crecimiento industrial. Gracias a la utilización de las máquinas-herramienta se ha podido 

realizar, de forma práctica, maquinaria de todo tipo, que aunque concebida y realizada no podía 

ser comercializada ya que no existían medios adecuados para su construcción industrial, 

podemos tomar el ejemplo de Ja máquina de vapor, que aunque fue inventada en 1766, no tuvo 

un desarrollo conveniente hasta 1776 en que John Wilkinson construyó la primera 

mandrinadora, gracias a la cual fue posible fabricar máquinas de vapor en gran escala. 

A partir de ese momento el desarrollo industrial fue espectacular. La gran variedad de 

máquinas de vapor que estaban siendo construidas, permitieron ampliar Ja variedad y velocidad 

para la manufactura en serie. 

Paralelamente fueron evolucionando las diversas herramientas de corte utilizadas por 

dichas máquinas-herramienta, el primer avance significativo fue la obtención de un material 

llamado acero de alta velocidad, que contenia cromo y tungsteno como aleantes para mejorar su 
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propiedades mecánicas. Finalmente, en 1930 se introdujo el carburo de tungsteno que una vez 

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

Conforme las necesidades de producción se incrementaron, se empezaron a dar ciertas 

agrupaciones de máquinas-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 requieren operaciones similares se manufacturen en un 

grupo de máquinas localizadas adyacentemcnte. Asi, por ejemplo, si para la mecanización total 

de piezas fuera necesario realizar operaciones de fresado, mandrinado y barrenado, parece 

lógico que se alcanzaría mayor eficacia si todas las máquinas-heramienta necesarias para realizar 

estas operaciones estuvieran agrupadas. La conveniencia de realizar estas tres operaciones en 

una Unica máquina-herramienta, y otras. necesidades que surgían a cada momento, forzaron la 

utilización de nuevas técnicas que permitiesen incrementar la producción reduciendo los errores. 

De esta forma se introdujo la automatización en los procesos de fabricación; a continuación se 

enumeran los factores que condujeron a la automatización: 

1. 1.1) Necesidad de fabricar productos que no se podían producir en cantidad y calidad 

suficiente con los métodos convencionales del momento. 

1.1.2) Necesidad de obtener productos hastn entonces imposibles o de muy dificil 

fabricación por ser excesivamente complejos para ser controlados por un operador humano. 

1.1.J) Necesidad de reducir los costos de fabricación para obtener precios suficientemente 

bajos. 

Para solucionar todos estos problemas, se idearon diversos dispositivos automáticos, ya 

seil, eléctricos, neumáticos, mecánicos, hidráulicos, etcétera. 

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

necesidades de la industria demandaron factores como la rapidez, la precisión y la flexibilidad. A 
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partir de entonces • todos los dispositivos automáticos intentan optimar la función de cuatro 

variables : productividad, rapidez, precisión y flexibilidad. 

Los primeros sistemas no optimaban esta función, dado que eran dispositivos para realizar 

tareas muy específicas y por lo tanto con una rigidez extrema. 

Hacia 1942 surgió lo que se podría llamar el primer control numérico, y surgió como una 

necesidad impuesta por la industria aeronáutica. 

La aparición del control numérico permitió por primera ocasión optimar la función antes 

mencionada, ya que la flexibilidad es la característica principal de este automatismo. 

En este punto es necesario dar una definición general del control numérico. '"Se considera 

control numérico todo dispositivo capaz de dirigir posicionamientos de un órgano mecánico 

móvil, en el que las órdenes relativas a los desplazamientos del móvil son elaboradas en forma 

totalmente automática partir de informaciones numéricas definidas, bien 

manualmente(funcionamiento semiautOmático), bien por medio de un programa (funcionamiento 

automático)." 

El primer intento para dotar a una máquina-herramienta de algún tipo de control fue el 

desarrollado por Jacquard Loom que en 1801 ideó una máquina textil que pennitía realizar 

distintos tipos de tejidos sin más que variar un programa alimentado a Ja máquina a través de 

tarjetas perforadas . 

Posteriormente, vinieron otros intentos, como el del piano automático, que usaba un rollo 

de cinta perforada como medio de introducción del programa musical. 

Estos primeros ejemplos no son considerados control numérico dadas las características 

antes definidas, pero son importantes de mencionar ya que son los inicios de este tipo de 

automatismo. 

ICfr. Aliquc l..ópez José Ramón, Control Numérico, Espa1la, Marcombo, 1981, p. 3 
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El primer intento exitoso para obtener un control numérico, surgió de la necesidad de fabricar 

hélices de helicóptero de diferentes configuraciones, y fue realizado por la Parsons que ya 

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

utilización de un computadora que gobernaba una máquina fresadora, moviendo la fresa en 

pequeños pasos incrementales, siguiendo la línea inicialmente calculada 

Dado el interés que suscitó esta técnica, la Fuerza Aérea de los Estados Unidos de 

Noneamérica concedió un contrato al Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT) para su 

desarrollo. El laboratorio de sistemas electrónicos del MIT diseñó y construyó, 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 más 

sofisticados, pero con el problema de ser de ejecución costosa, complicada y de dificil 

programación, en especial los sistemas de contorneo. El desarrollo de la automatización,_ de.Ja 

electrónica, el surgimiento de los microprocesadores, así como de las micro computadoras, ha 

empezado a elevar la rentabilidad para la aplicación del control numérico y a ampliar su ámbito 

de aplicación. 

1.2 Ámbito de aplicación del control numérico. 

Como se mencionó anteriormente, las variables que definen la eficacia de un sistema 

automático son : su productividad, rapidez, precisión y flexibilidad. Conforme a estas variables, 

en la gran mayoría de los casos, el tamaño del lote a fabricar, es el parámetro que nos puede 

ayudar a elegir el tipo de sistema automático conveniente. 

Series de fabricación: 

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

Control Num~rico. 



Para responder al problema de la gran serie, se utilizan sistemas secuenciales mecánicos, 

neumáticos, hidráulicos o electromCcánicos. Si la serie es muy grande, el sistema debe poder 

permitir el trabajo simultAneo de varias cabezas, que a su vez, permitan cadencias muy grandes y 

por lo tanto, un rendimiento muy elevado. Las máquinas que realizan hoy en día este tipo de 

producción son las máquinas tipo tra11sfert, realizadas por varios subsistemas automáticos que 

trabajan de manera simultánea en forma más o menos sincronizada. El problema de este tipo de 

máquinas se encuentra en sus altos costos y tiempos de preparación, que obviamente son 

compensados por el tamaño del lote. 

En series no tan grandes, se pueden utilizar sistemas secuenciales simples, en donde las 

secuencias de operación no son simultáneas, sino que se realizan una después de otra. 

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

Existen tres opciones de producción 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 utilización de cualquiera de los tres, dependerá de la precisión, flexibilidad y rapidez 

exigidas. 

Cuando la precisión y el tiempo no son factores de peso en la producción, la mejor opción, 

son las copiadoras por su economía. Existen copiadoras mecánicas hidráulicas, electromecánicas 

o electrónicas con las cuales la pieza a fabricar, se realiza por un desplazamiento del útil que 

reproduce el desplazamiento de un palpador. 

Los controles programados numéricamente incorporan numerosas ventajas, pero son 

inflexibles dado su limitado número de secuencias mecánicas realizables. 

Conlrol Numérico. 
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El control numérico es especialmente interesante cuando el lote se encuentre entre S y 

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

analizarán posteriormente. 

1.2.J) Series pequeñas ( lote menor a S piezas). 

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

se requiera una alta complejidad y precisión, y que pueda efectuarse programación con ayuda de 

una computadora. De no ser asi los costos de programación elevarían demasiado el costo de 

fabricación. Para menos de 5 piezas el maquinado en máquinas convencionales resultarán más 

económicas. 

A continuación se muestra una gráfica del número de piezas versus costo de Ja pieza. 

Costo 

100 

10 

1 o lOOO No. piezos 

Figura 1.1 Número de piezas vs. costo. 
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1 3 Ventajas del control numérico 

De lo anterior se deduce, que siempre y cuando la producción se encuentre en limites 

medios de 5 a 1000 piezas, el control numérico encontrará una aplicación ideal, debido a las 

siguientes ventajas : 

1.3.1) Posibilidad de fabricación de piezas imposibles o muy dificilcs. Gracias al control 

numérico se han podido obtener piezas muy complicadas como las superficies tridimensionales 

necesarias en la fabricación de aviones. Es muy corriente, en la construcción aeronáutica, 

mecanizar piezas cuyo peso final representa 1/6 del peso de la pieza bruta inicial. 

l.3.2) Seguridad. El control numérico es espcciaJmentc recomendable para trabajo con 

productos peligrosos. 

1.3.3) Precisión. Esta ventaja es debida, en primer lugar, a la mayor precisión de la máquina­

herramiei:ita de control numérico respecto de las máquinas clásicas. 

Los juegos mecánicos son menos importantes y la máquina-herramienta es en su conjunto 

mucho más precisa. 

Otro factor que también influye en la precisión proviene del hecho de que una máquina­

herramientn para control numérico es, en general, más universal que las máquinas clásicas y por 

tanto podrán hacerse más operaciones con la misma maquina. 

Las precisiones alcanzadas en las máquinas-herramientas de control numérico van de 

micra a 1 O micras 

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

disminución del tiempo total de mecanización, debido a Ja eliminación de los tiempos de 

desplazamiento en vacío, y de la rapidez de los posicionamientos que proporcionan los sistemas 

electrónicos de control 

1.3.5) Reducción de controles y desechos. Esta reducción es debida fundamentalmente a la gran 

fiabilidad y rcpctitividad de una máquina con control numérico. 

Control Numérico. 



Los trabajos de mecanizado se realizan siempre siguiendo las mismas trayectorias y Jos 

juegos mecánicos dC la máquina influyen siempre de la misma manera. 

Esta reducción de controles, permite eliminar el retrabajo humano posterior, reduciendo 

asi costos y tiempos de fabricación. 

Por consiguiente, si las condiciones de maquinado han sido previstas adecuadamente y si 

las herramientas estaban bien arregladas, la máquina-herramienta obtiene piezas prácticamente 

idénticas y por tanto con precisión constante. 

En los talleres convencionales se tiene un desperdicio del 3% al 4%, mientras que con las 

máquinas de control numérico, el desperdicio es tan sólo del 1%. Es evidente el ahorro que esto 

representa. 

1 .3.6) flexibilidad. Basta cambiar el programa-pieza para que la máquina herramienta 

fabrique otra pieza, es decir podemos tener toda una libreria de programas-pieza almacenados y 

simplemente alimentarlos a la máquina para fabricar las distintas piezas. 

1 4 Clasificación de los sistemas de control numérico 

Hasta hace algunos años, se distinguían dos tipos fundamentales de sistemas de control 

numérico: los equipos de control numérico de posicionamiento, o de punto n punto, y los de 

contorneo o de posicionamiento continuo. 

Hoy en día es más dificil hacer la misma clasificación, debido a que múltiples equipos 

cuentan con sistemas mixtos, es decir, algunos ejes están gobernados por contorneo y otros por 

posicionamiento. Aún así es conveniente tratar de explicar cada uno de estos sistemas por 

separado, ya que son el fundamento de los sistemas actuales. 

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

por el programa.es decir en función de los puntos inicial y final de la trayectoria, y antes de 
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iniciarse el movimiento, el camino total a recorrer. Posteriormente se realiza dicho 

posicionamiento, sin imponar en absoluto la trayectoria recorrida. puesto que lo único que 

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

secuencial o simultáneo y se realiza normalmente a la velocidad máxima que soporta la máquina, 

es por ello que en muchos sistemas punto a punto no se controla Ja velocidad de avance ni la 

velocidad de rotación del útil. Sin embargo este tipo de sistemas sólo pueden realizar 

trayectorias rectas, debido a que sólo controlan Ja posición final, y la trayectoria que definen 

entre la posición inicial y el punto deseado es lineal. Los equipos de punto a punto son capaces 

de realizar trayectorias paraxiales, es decir que las trayectorias se realizan según los ejes de Ja 

máquina. 

Cuando necesitamos realizar trayectorias curvas, es necesario que nuestro equipo cuente 

con características especiales~ Jos equipos capaces de generar curvas reciben el nombre de 

equipos de contorneo. 

Los sistemas de contorneo controlan no sólo la posición final sino el movimiento en cada 

instante de Jos ejes en los cuales se realiza la interpolación. En estos equipos deberá existir una 

sincronización perfecta entre Jos distintos ejes, controlándose 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, cónicas o cualquier otra curva 

matemáticamente 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 íCNCl 

Las necesidades y requerimientos de la industria, condujeron al concepto CNC. 

rnnt ..... t "'··--...<-'--
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La incorporación del computadora como elemento básico de sfntesis ha revolucionado el 

campo del control numérico. haciendo que los equipos actuales ofrezcan numerosas 

posibilidades, algunas insospechadas, hasta hace sólo unos años. 

Anteriormente, cualquier modificación en un diseño provocaba la modificación completa 

de los circuitos y sus correspondientes tarjetas impresas. Actualmente, con el CNC basta añadir 

memoria al programa para que el control realice nuevas funciones. Funciones tales como realizar 

automáticamente un diagnóstico completo del equipo de control antes de iniciarse cualquier 

operación, comprobar continuamente durante la mecanización las funciones de control, o 

realizar la lubricación de la máquina en función de su uso real, son algunas de las funciones 

normales para un CNC pero que anteriormente eran muy dificiles de realizar con lógica 

cableada. 

Aún más con un mismo hardware es posible cumplir prestaciones diferentes sin más que 

cambiar la programación. 

El principal inconveniente del CNC provenía del elevado costo del microprocesador y sus 

periféricos, pero hoy día con el avance tecnológico estos costos se han reducido notablemente, 

eliminando este problema. 

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

información, actualmente las velocidades de procesamiento, permiten realizar interpolaciones 

circulares a velocidades aceptables, estas características ya las brindan muchos procesadores 

comunes, lo cual representa una reducción del costo, debido a que en días pasados, sólo 

procesadores altamente sofisticados y costosos podían proporcionar estas velocidades de 

procesamiento. 

Como se ha mencionado, el microprocesador abrió un nuevo campo de aplicación al CNC, 

desplazando los anteriores tipos de control numérico, en donde la mayoria de las variables del 
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proceso como velocidad de avance, velocidad de rotación del útil. holguras r caros factores eran 

constantes a Jo largo de todo el proceso. 

Conrrol Numérico. 



Capitulo 2 

Programación 

Los lenguajes de programación son las vias de comunicación entre la máquina y el 

operador. Sin importar el lenguaje, existe siempre una determinada estructura, es decir, el 

programador tiene que basarse en ciertos lineamientos, en general tendrá que alimentar a la 

máquina, fas coordenadas de todas las cotas, asl como las velocidades de corte y avance, PW:ª lo 

cual, es necesario haber realizado los cálculos pertinentes previamente. 

Los lineamientos existentes se crearon por Ja necesidad de uniformizar In programación. 

En un principio, cada programador imponía sus parámetros, pero con el avance del control 

numérico, fue necesario estandarizar en fonna estricta algunos parámetros. Esto se hizo con el 

fin de lograr cicnas ventajas, como : Jntcrcarnbiabilidad de programas, programación flexible, en 

pocas palabras, compatibilidad. 

Existen dos fonnas bá.sicas de programación: 

La programación manual o en lenguaje de máquina. En este caso el progrnnta pieza se 

escribe únicamente por medio de razonamientos y cálculos que realiza el operario. 

Programación 
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Programación automática. En este caso, los cálculos los realiza una computadora que 

después de realizar los cálculos, entrega en su salida. el programa en lenguaje de máquina. Es 

por ello que recibe el nombre de programación asistida por computadora. 

La programación en lenguaje de máquina, requiere que los extremos de todos los 

segmentos, arcos de circunferencia, así 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 recomendación ISO (Jnternational Standard 

Organization ) ISO - R84 J ( Control numérico de máquinas-herramienta - Nomenclatura de ejes 

y movimientos ). 

Eje X. Es un eje de translación principal, horizontal y perpendicular al eje Z. En máquinas 

que generan superficies de revolución, el movimiento del eje X es radial, y con sentido positivo, 

hacia afuera del eje de revolución. Sobre máquinas con herramienta de rotación, si el eje Z es 

horizontal, el eje X tambiCn es horizontal (plano X Z paralelo al sucio) y su sentido positivo es 

hacia la derecha cuando se mira desde la herramienta hacia la pieza 

Si el eje 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 eje de translación principal, perpendicular al plano X Z. El sentido positivo 

del eje Y viene dado por el avance de un sacacorchos que va desde la dirección positiva del eje 

Z a la dirección positiva del eje X. 

Eje Z. Es un eje de translación principal, perpendicular al plano X Y. 

Programación 
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El eje Z es paralelo al eje principal de la máquina-herramienta, eje a lo largo del cual se 

mueve el útil de la máquina. 

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, q, r, que tiene la misma 

función. La aplicación de los ejes secundarios y terciarios dependerá de la complejidad de la 

pieza a realizar. 

Existe también ejes de rotación, a, b, e, definirán la rotación alrededor de X, Y, Z, 

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

VI 

y 
\ 

¡/'e 

z 

Figura 2.1 Definición de los ejes. 

2.2 Programación manual 

X 

La programación manual o en lenguaje de máquina, es todo el conjunto de datos que el 

control numérico necesita para realizar el mecanizado de la pieza. 

Programación 
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AJ conjunto de información que constituye una fase del mecanizado se le denomina bloque 

o secuencia: Cada bloque debe estar numerado para facilitar Ja búsqueda e interpretación. 

La distribución de la información dentro de los bloque depende del formato de 

programación. Este formato de programación puede ser fijo o variable. 

Un formato fijo es aquél en donde el número de caracteres y su función son constantes. La 

función del caracter está dada por Ja posición del mismo en el bloque. Este tipo de programación 

se encuentra obsoleto dada su extrema rigidez. 

En un formato de programación variable, el número de caracteres es variable. Cada 

instrucción se compone de una letra llamada dirección y de un grupo de decimales, esta cifra da 

la amplitud de la dirección, 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 todavía falta 

mencionar que estos caracteres deben ser codificados; es decir, para manejar la información 

mediante los caracteres, es necesario hacerlo con un código. En un principio los códigos 

utilizados dependían del programador, pero con el tiempo se vió, la necesidad de uniformizar 

estos códigos para poder tener compatibilidad. 

De los primeros códigos estandarizados que surgieron, está el propuesto por la EJA 

(Eleclronic lndu.wrics Asmoarum), este código utilizaba una tarjeta perforada de una pulgada, 

con ocho pistas. Los caracteres son codificados con un número impar de peñoraciones en la 

cinta, es decir, con paridad impar. 

Posteriormente para permitir la cone.xión entre los equipos de control se estudió un nuevo 

código, al que se le designó con el nombre de código ASCII (American Standard Code for 

Jnfomiation Jntcrchange). 

Más tarde las necesidades condujeron al estudio de un nuevo código, que permitiera la 

intercambiabilidad entre máquinas análogas. 

Progranmción 
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El organismo encargado del es1udio fue ISO {lntemational Organization for 

Standarization) como resultado se obtuvo el código ISO. Este código utiliza para información 7 

dígitos binarios, de tal fomm que el número de bits de cada símbolo sea impar. En esle código el 

bit de paridad aparece en la pista número ocho de la cinta. 

El código ISO consta de 50 caracteres de los cuales 40 son alfabéticos y numéricos, y el 

resto son caracteres especiales. 

2 3 Formatos de Programación 

Un programa pieza típico tiene 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 fabricación, como son, número de pieza, número de programa. ctcétera.-·--

Si el texto previo se extiende a más de una línea, las líneas adicionales pueden escribirse 

entre paréntesis. 

2.3.2) Principio de programa. Este se designa utilizando el simbolo correspondiente ni 

código que se esté empleando. 

2.3.3) Programa de mecanizado. El programa de mecanizado contiene 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 símbolo correspondiente al código 

que se esté empleando. 

El formato de una instnicción, indica Ja forma correcta de escribir dicha instrucción, como 

se habla explicado antes, las direcciones son la parte literal de una instnicción, las letras pueden 

Progr.uruición 
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ser mayúsculas o minúsculas dependiendo del código (EIA o ISO) , las direcciones van seguidas 

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

La primera cifra decimal que sigue a la dirección indica el número máximo de cifras a.Ja 

izquierda de la coma. En caso de existir una segunda, indica el número máximo de cifras a la 

derecha de la coma. Cuando Ja dirección va seguida de en signo .. + ··, indica que se podrán 

utilizar los signos positivo y negativo en la programación absoluta. 

Cuando el formato pennite la omisión de ceros a la izquierda, la designación deberá ser 

por tres cifras, en vez de dos, es decir, deberá ir un cero antes de la primer cifra. En caso de que 

los ceros a la derecha puedan ser omitidos la última cifra deberá ser un cero. 

Cada fabricante utiliza sus direcciones, pero algunos de los caracteres más comúnmente 

usados y su significado son los siguientes: 

N . Es la dirección que indica el número de bloque. Esta dirección se encuentra seb'llidn de 

tres o cuatro cifras decimales, según el fonnato. 

El número de bloque es la primera instrucción de cada secuencia en un programa. 

En un programa también se pueden encontrar secuencias opcionales, esto es, secuencias 

condicionadas que se ejecutarán dependiendo de la posición de un interruptor de secuencias 

opcionales. Este tipo de secuencias se caracterizan por el símbolo - I .. delante del número de 

secuencia. 

X, Y, Z. Son las direcciones correspondientes a las cotas según los ejes X, Y, Z de la 

máquina-herramienta. 

Actualmente su formato de programación suele ser X,Y,Z + 04.3. Por tanto como la cota 

se expresa directamente en milímetros, utilizando este formato se deduce que la distancia 

máxima programable es+/- 9,999.999 mm. 

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

preparatorias se utilizan para informar al control de la operación del mecanizado. dependiendo 

Programación 
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de las diferentes casas comerciales, las funciones preparatorias se utilizan para programa 

funciones como : forma de Ja trayectoria, tipo de corrección de la herramienta, parada 

temporizada, ciclos automáticos y programación incremental o absoluta. 

Normalmente esta dirección va seguida de dos cifras decimales, por lo que permite 

programar hasta 100 funciones preparatorias. 

M . Esta es la dirección correspondiente a las funciones auxiliares o complementarias. Se 

usan para indicar a la máquina herramienta Ja realización de operaciones como: parada 

programada, sentido de rotación del husillo, cambio de herramienta, etcétera. Al igual que la 

dirección anterior, ésta va seguida de un número de dos cifras. 

F . Es Ja dirección 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 pulgadas/minuto, a travCs de una función preparatoria. 

S . Es Ja dirección que determina la velocidad de rotación del husillo principal, actualmente 

esta velocidad se programa dircclamentc en revoluciones por minuto. 

J, J, K. Son las direcciones para programar arcos de circunferencia. Para esto se toman a 1, 

J, K como Jos ejes secundarios de X, Y, Z respectivamente. 

Su formato de programación es igual al de las cotas. 

T. Es la dirección que designa el número de Ja herramienta. 

Además de estas direcciones que son prácticamente estándar para todos Jos equipos. 

existen otras direcciones particulares que varían de acuerdo al equipo y marca. 

Programación 
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2.4 Funcjones PrcparntOrjas 

A continuación se describirán Jas funciones preparatorias más importantes dentro de la 

norma ISO 1056. 

Función GOO. Esta función indica que la trayectoria programada en el bloque 

correspondiente se debe realizar a la máxima velocidad posible. 

La velocidad de avance programada es mantenida, y continuará en el siguiente bloque que 

no contenga GOO. 

Función GOL Con esta función, los ejes se gobiernan de manera que la trayectoria será una 

linea recta, donde la velocidad estará dada por la velocidad de avance programada. 

Las coordenadas del punto final de ta recta se expresan mediante las direcciones X, Y, Z , 

con la posibilidad de programarse en cotas absolutas o incrementales. ( G90 para absolutas y 

G91 para incrementales). 

Funciones G02 y G03. Para utilizar estas funciones un bloque deberá contener: 

2.4. 1) G02 una interpolación circular en sentido horario y GOJ una interpolación circular 

en sentido antihorario. 

2.4.2) Las coordenadas del punto final de la interpolación; que pueden ser expresadas en 

forma incremental o absoluta, referidas mediante las direcciones X, Y, Z. 

2.4.3) Las direcciones de interpolación J, J, K. Con estas direcciones se definirá el centro 

de la interpolación, de forma incrernctal, tomando como referencia el 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 control interpola la trayectoria circular, 

siempre y cuando ésta sea factible. 

Generalmente la mayoría de los equipos sólo interpolan por cuadrante, esto significa que si 

se quisiera efectuar un círculo se necesitarían cuatro interpolaciones. 

Programación 
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Función G04. Esta función realiza una interrupción del programa durante un lapso 

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

del intervalo se programa de manera diferente dependiendo del equipo en cuestión. 

Función G06. Esta función es paro. realizar una interpolación parabólica. Un arco de 

parábola se programa mediante el extremo del arco y el punto de intersección de las rectas 

tangentes a los extremos del arco. 

Función G07. Con esta función se indica a la máquina que incremente la velocidad de 

avance hasta un valor programado. 

Función G09. Esta función preparatoria indica a la máquina que debe reducir la velocidad 

de avance. Esto se utiliza con el propósito de alcanzar posiciones determinadas con gran 

precisión, es decir, para el mecanizado de contornos precisos. 

Función G17~Gl9. Mediante estas funciones se determinan los planos en los que se 

llevarán a cabo las interpolaciones circulares o de corrección del útil. 

Cuando se utilizan para seleccionar los planos de compensación del útil, estas funciones se 

programan junto con G41 y G42 , que suministran la dirección de la corrección. 

Función G33. Esta es el ciclo automático de roscado. Tiene mayor aplicación en los 

equipos para control de tomos. 

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 peñcctamcntc 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 dirección K, o mediante la velocidad de avance de los carros en mm I vuelta o en 

pulgadas I vuelta. 

La ecuación que determina la velocidad de avance es : 

F (mm/min) ~Paso (mm )n( r.p m.) 

f>roµrnmación 
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o bien: 

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

La dirección de la rosca, se programa mediante Ja dirección de giro del husillo principal. 

La velocidad de giro y su sentido se programan en el bloque anterior, con el objeto de que 

el husillo alcance Ja velocidad adecuada. 

Nonnalmente el roscado se realiza en varias pasadas, por lo que el desplazamiento del eje 

se inicia siempre en la misma posición angular entre pieza y herramienta. 

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

Función G35. Es análoga a la anterior pero con decremento en el paso. 

Función G40. Esta función anula toda instmcción de corrección del útil. 

Función G41. Indica a la máquina Ja corrección del radio de una herramienta izquierda. 

Entiéndase por izquierda a la herramienta que queda situada a la izquierda de la superficie a 

mecanizar. Se utiliza en el mecanizado de contornos exteriores. 

Función G42 . Función que pennite la corrección del radio para herramientas derechas, se 

utiliza para contornos interiores. 

Función G43. Se emplea para programar una corrección positiva del útil. Esta instrucción 

se ve anulada por la función G40, como se mencionó anteriormente. 

Función G44. Se utiliza para programar una corrección negativa de la herramienta. Al 

igual que la anterior se anula con G40. 

Funciones G45~G52. Estas funciones indican que el valor de corrección de la herramienta 

debe ser sumado o restado de las cotas del bloque, o no ser tomado en cuenta. 

Las correcciones usuales son las siguientes: 

Función O eración 

045 X+R, Y+R 
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046 X+R y;R 

G47 X~R;Y~R 
. 

048 X-R Y-R 
' 

049 X Y+R 

oso X Y-R 

GSl X+R y 

GS2 X-R.Y 

Tabla 2.1 Correcciones de Ja herramienta. 

Función GS3. Esta función 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 Ja posición de Ja pieza respecto a In mesa, 

es necesario efectuar dichas correcciones del origen. 

Normalmente las correcciones son: 

Función Operación de corrección 

del orle.en en el eie: 

G54 X 

G55 y 

G56 z 
G57 X,Y 

GSS x.z 
G59 Y.Z 

Tabla 2.2 Correcciones del origen. 

Programación 
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Función G60. Sirve para programar paradas precisas. 

Función G61. Se utiliza para programar paradas de precisión media. 

Función G62. Esta función preparatoria se utiliza en posicionamientos rápidos que 

permiten ganar tiempo a cambio de alcanzar precisiones malas. 

Función G63. Programa un posicionamiento rápido con un paro del husillo al final del 

desplazamiento. 

Función G64. Esta función programa encadenamientos continuos entre bloques de 

programa sin reducciones de velocidad de avance ni paradas intermedias. Produce contornos 

redondeados, cuando hay cambios en la dirección del movimiento, 

En los equipos de punto a punto y paraxialcs se utilizan las funciones preparatorias G71~ 

G75 para indicar el tipo de posicionamiento. 

Funciones G71-G75. En equipos de contorneo suelen usarse para programación en 

pulgadas. 

Función G71. Sirve para programar posicionamientos no precisos a velocidad rápida. 

Función G72. Análoga a la anterior en los equipos que no utilizan desaceleración por 

etapas. 

Función G73. Programa posicionamientos unidireccionales, de esta forma se obtiene la 

máxima repctitividad de posicionamiento. 

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

Función G75 Análoga a Ja anterior, pero ejecuta un disminución de velocidad al final para 

mejorar la precisión del posicionamiento. 

Actualmente el grupo anterior de instrucciones ( G70 ) se utilizan muy poco en equipos 

para fresadoras • mandrinadoras. 

Función GSO. Esta función anula todos los ciclos automáticos GSl • G89. 
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Función GS I. Este ciclo automático permite programar en un solo bloque una operación 

de taladrado, con la siguiente secuencia: 

2.4.1) Desplazamiento rápido hasta la cota programada. 

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

2.4.3) Rotación de la herramienta. 

2.4.4) Avance a velocidad de trabajo hasta Ja profundidad programada. Esta profundidad 

se programa con una instrucción especial. 

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

2.4.6) Desplazamiento rápido hasta el nuevo punto a mecanizar. 

Este bloque requiere de ciertos parámetros, mismos que se suministran mediante 

instrucciones especiales. 

Función G82. Este ciclo automático es análogo al anterior y sirve para realizar barrenos 

pero con pem1anencia, 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 

operación siguiente. 

Función GSJ. Este ciclo permite realizar barrenos profundos. La secuencia de operación es 

la siguiente. 

2.4. l) Desplazamiento rápido hasta la cota programada. 

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

2.4.3) Rotación de la herramienta. 

2.4.4) Avance a velocidad de trabajo hasta una cota intcm1edia 

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

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

2.4.7) Avance a velocidad de trabajo hasta la profundidad programada 

2.4.8) Subida de la herramienta hasta la cara superior de Ja pieza. 
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Función G84. Este ciclo permite.realizar roscados interiores. La secuencia de operación es 

la siguiente: 

2.4. I) Desplazamiento a la velocidad de avance hasta la cota programada. 

2.4.2) Bajada de la herramienta en rápido, hasta la cara superior de Ja pieza. 

2.4.3) Rotación de la herramienta. 

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

2.4.S) Inversión de rotación del sentido de la herramienta. 

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

Función G85. Sirve para realizar escariados. Es similar al anterior, con la diferencia de que 

no se invierte el sentido de rotación de la herramienta. 

Función G86. Este ciclo permite ejecutar mandrinados, su secuencia de operación es la 

siguiente: 

2.4.1) Desplazamiento en rápido hasta la cota programada. 

2.4.2) Bajada de Ja herramienta en rápido, hasta la cara superior de la pieza. 

2.4.3) Rotación 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. 

Función G87. Es igual al anterior, con la única diferencia de que la velocidad rápida es 

programable. 

Función G88. Es otro ciclo de mandrinado, con la diferencia de que al llegar n In 

profundidad programada, se realiza una parada temporizada del mandrino. 

Función G89. Realiza mandrinados con la siguiente secuencia: 

2.4.1) Desplazamiento en rápido hasta la cota programada. 

2.4.2) Bajada de la herramienta en rápido, hasta la cara superior de la pieza. 
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2.4.4) Avance a velocidad de trabajo hasta Ja profundidad programada. 

2.4.5) Parada temporizada del mandrino. 
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2.4.6) Retomo a velocidad de trabajo hasta Ja cara superior de Ja pieza de trabajo. 

Funciones G90-G9 l. Estas dos funciones indican a la máquina el tipo de programación, ya 

sea absoluta o incremental. En la programación absoluta ( G90 ), las cotas se programan con 

respecto al cero ·del sistema de referencia. En la programación incremental ( G9 I ), se indican 

con respecto al punto anterior programado. 

Función G92. Mediante esta función se puede desplazar el cero a cualquier punto del 

sistema de coordenadas de la máquina. Al detectar esta función en un bloque, los registros de 

posicionamiento de los ejes son modificados de acuerdo con los valores escritos con las 

direcciones de los ejes. 

Función G93. Con esta función se suministra la velocidad de avance como inversa del 

tiempo en minutos necesario para ejecutar los bloques. 

Función G94. Esta es la función que indica las unidades en que se programó la velocidad 

de avance, ya sea mm I min o pulgadas I min. 

Función G95. Con esta función se indica que la velocidad esta programada en mm I vuelta. 

Es especialmente funcional para tornos. 

Función G96 Esta función se utiliza para mantener la velocidad de conc constante, esto, 

mediante la variación de la velocidad de giro del husillo. La velocidad de giro del husillo \V se 

modifica constantemente en fünción del diámetro X de la pieza, según la ecuación : 

V=\VR donde \V X= etc 

Función G97 Mediante cst.i fünción se indica que Ja velocidad programada mediante la 

dirección S esta en r.p.m 
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2 5 Funciones auxiliares 

Las funciones auxiliares M también reciben el nombre de complementarias. 

Como se dijo anteriormente se utilizan para indicar a la máquina-herramienta que debe 

efectuar operaciones como: parada programada, cambio de herramienta. refrigeración de la 

herramienta, etcétera. 

Las funciones M no asignadas pueden ser ocupadas por el operario de la mñquina­

herramienta para controlar operaciones a voluntad. La asignación de las funciones no 

reconocidas por la máquina, d_ebc hacerla el operario mediante la codificación externa adecuada. 

Las funciones auxiliares normalmente asignadas en los equipos son : 

Función MOO. Esta función sirve para realizar una parada incondicionaLdcLprograma 

detiene el husillo y la refrigeración. El programa puede restablecer.se mediante el control 

externo, una vez finalizada la operación que requería del paro. 

Función MO 1. Esta función permite una parada opcional, misma que determina el operador 

mediante un control externo. 

Función M02. Esta función indica el fin del programa, debe ser utilizada en el último 

bloque. 

Función M03. Con esta función se programa la dirección de rotación del husillo en sentido 

horario. 

Función M04. Programa el giro del husillo en sentido anti horario. 

Función M05. Esta función programa una parada del husillo, también se usa parn indicar el 

tin de la refrigeración. 

Función M06. Esta función indica un cambio de la herramienta, este cambio puede 

realizarse manual o automáticamente 
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Función M07-M08. Se emplean para indicar distintas maneras de refrigeración en la 

herramienta. 

Función M09. Programa una detención de cualquier refrigeración que pueda existir en el 

útil en ese momento. 

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

Función M30. Esta instrucción se utiliza para indicar el fin del programa, con salto aJ 

principio del mismo. 

Función M36. Esta función indica al control que la velocidad será programada mediante la 

instrucción F4. 

Función MJ7. Se utiliza para especificar una gama de velocidades de avance. 

2 6 Saltos de prosrama y subrutinas. 

Las funciones de salto, permiten la repetición automática de partes del programa principal 

o de subprogramas. Para realizar los saltos se utiliza una función preparatoria de las no 

asignadas. 

Cuando se realiza un salto, se debe indicar a qué bloque del programa y cuántas veces se 

repetirá et subprograma. 

Las funciones de salto habilitan ta realización de subrutinas, las cuales pueden ser llamadas 

las veces que se requieran, desde el programa principal. En estas subrutinas se manejan ciertos 

parámetros que se dirigen desde el programa principal, y las convierten en ciclos automáticos 

totalmente definidos a gusto del operador. 

Cada vez que una subrutina es llamada, se deberá indicar en el programa principal y en el 

mismo bloque en el que se realiza la llamada, los valores numéricos que deberán asignarse a los 

parámetros de dicha subrutina. 
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3 1 Características generales 

Capitulo 3 
Acerca del Programa 

El Simulador por computadora para la fresadora de control numérico F- l CNC de 

EMCO es un programa realizado en Turbo Pascal V. 6.0, consta de 6814 líneas, que componen 

8 unidades y el programa principal. 

El objetivo de realizar dicho programa es generar una herramienta versátil para 

ejemplificar el proceso de maquinado de una fresadora de control numérico, a partir de la 

entrada de un programa en lenguaje ISO, realizado por el operador de la máquina-herramienta, 

que en este caso, está supuesto a ser un estudiante de ingenicria de ni menos séptimo semestre. 

Esto significa que el programa está orientado a un tipo de usuario específico, que deberá tener 

conocimientos básicos de dibujo técnico y de otras áreas de la carrera de ingeniería. Este es un 

factor importante a considerar, ya que dadas las características del proceso de fresado, es 

extremadamente dificil realizar una simulación exacta del proceso, debido a que por los 
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diferentes movimientos de la herramienta con respecto a la pieza ( ver diagrama siguiente ) , es 

necesario considerar al menos dos planos, para tener una idea aproximada de lo que está 

sucediendo; pero tomando en cuenta Jos conocimientos del usuario es posible hacer uso de 

algunos conceptos de dibujo técnico, además de otros recursos que posteriormente se detallarán, 

para lograr una ejemplificación que de al usuario una idea clara, facilitando Ja realización del 

simulador. 

Figura 3 .1 Movimientos de la herramienta con respecto a Ja pieza. 

Otra premisa que se debe tener en cuenta es que el programa está ideado para ayudar al 

alumno más no para pensar por é1 y menos aún realizar Ja tarea por él. Para obtener provecho de 

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

programación ISO, y también es totalmente recomendable que realice previamente el diseño de 
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la pieza deseada asi como el programa correspondiente en lenguaje ISO (programa-pieza) , para 

que observe la simulación teniendo una idea clara del resultado deseado. 

La simulación brinda otras ventajas tales como : 

3.1.1) Evitar riesgos. 

Existen diversos riesgos. en algunas ocasiones se programa erróneamente la profundidad 

de corte, resultando en daños a la mesa de la máquina, y así como este se pueden cometer una 

buena cantidad de errores que pueden dañar el equipo y si se tiene en cuenta el costo del equipo 

en cuestión, el prevenir este tipo de errores es correr menos riesgos. 

3.1.2) Ahorra material. Dado qu.c el usuario puede obsetvar el resultado de su programa 

en la computadora antes de ejecutarlo fisicamente en la máquina·herramienta es posible corregir 

las fallas sin necesidad de desperdiciar material. 

3.1.3) Ahorra tiempo. Para obtener resultados óptimos e incluso para no averiar las 

herramientas es necesario maquinar con velocidades específicas, que repercuten en un 

determinado tiempo de maquinado, esto no es necesario en la computadora, por lo que el 

proceso puede realizarse más rápidamente. 

La fresadora para la que está diseñado el programa cuenta con una interfase de conexi6n 

RS-232, la que brinda la posibilidad de transmitir datos, con el formato adecuado, desde una 

computadora. Esto pennite que la computadora se convierta en un intennediario del usuario y la 

máquina-herramienta, en donde el usuario tiene la facilidad de realizar sus programas-pieza, 

edit.nrlos, compilarlos ( verificar sintaxis del programa), simularlos y transmitirlos a la fresadora 

para que ésta realice el maquinado de la pieza deseada. 
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El proceso.se p~ede',~s.quematizar mediante el siguiente diagrama: 

El procéso inicia ccin la entrada a la computadora, la entrada es el programa-pieza, el 

Figura 3.2 Esquema del proceso simulación - fabricación. 

MlquDia 
Hemmieota 

simulador realiza Ja compilación y simulación, las cuales son retroalimentadas al usuario, con 

esta información el usuario puede detectar sus errores, y finalmente transmitir el programa a la 

máquina-herramienta para que se maquine la pieza. 

3 2 Caracteósticas especiales. 

Además de las ventajas que brinda la simulación el programa liene algunas características 

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 penniten al usuario iniciar un nuevo programa, traer n 

memoria un programa previamente realizado y almacenado en disco flexible o disco duro, 

almacenar un programa e imprimir el programa en memoria. 

Estas funciones brindan ventajas para el almacenamiento y manejo de los programas· 

pieza que se realicen, debido a que la fresadora tiene la opción de almacenar la información en 

cinta magnética, que es un medio más lento menos confiable y con menor capacidad que los 

discos flexibles o el disco duro de una computadora. 

La opción de impresión del programa·pieza en memoria ofrece al usuario una visión 

global del programa., superando las 20 líneas que un monitor puede mostrar. 

Las funciones del editor permiten al usuario insertar y borrar líneas, tiene la ventaja de 

poder utilizar el teclado de la computadora para efectuar la entrada y edición de los datos, que 

comparado con el teclado de la máqina-hcrramienta es bastante más cómodo. Esta comodidad 

comienza desde el espacio y distribución de las teclas, hasta Ja facilidad de movimiento en 

cualquier dirección de la pantalla, atributo con el que no cuenta la fresadora. La edición de datos 

es más rápida y práctica, ya que en la fresadora es necesario borrar el dato entero y entrarle de 

nuevo, y en el editor del simulador se puede realizar la corrección de una sola cifra del dato sin 

borrar el resto de las cifras. Características como éstas y algunas otras serán descritas a detalle 

en el manual del usuario. 

El editor cuenta con una ventana que despliega mensajes, ya sea de ayuda o de error 

según sea el caso, para orientar al usuario. 

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

Mediante la compilación el usuario podrá saber si su programa-pieza presenta algún 

error, de acuerdo con la lógica de la fresadora, es decir contiene las 18 alannas que se presentan 
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en la máquina-herramienta cuando el programa-pieza tiene algún error, ya sea de sintaxis o de 

lógica de programación. 

La opción de transmitir envía el programa en memoria a la fresadora. la transmisión de 

los datos se hace con el formato requerido por la máquina-herramienta y es previamente 

compilado para evitar Jos errores antes mencionados. 

La función de simulador presenta dos opciones, simulación continua y simulación por 

pasos. La simulación continua ejecuta los comandos del programa-pieza sin interrupciones, sin 

embargo el usuario tiene la opción de pausar la simulación en el momento que lo desee. La 

simulación por pasos realiza una pausa después de ejecutar cada comando del programa-pieza, 

la ejecución del programa es reanudada por el usuario. Con esta opción es más fácil observar el 

funcionamiento de cada comando del programa-pieza. 

3 3 Caracteristicas de la simulación. 

Como se menciono anteriormente, como base los conocimientos del usuario, Ja 

simulación está basada en algunos conceptos de dibujo técnico y en simbología propia, que 

facilitan la realización del simulador. 

Para comenzar es necesario decir que el simulador esquematiza tres vistas de la pieza y In 

herramienta. 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 pieL1 con la herramienta cortando y su respectiva representación 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 v. rrontol 

( __ (_)_) 

V. to\,rol 
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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 verá cuando se encuentre dentro del 

área que describe la pieza bruta, en caso de salir de la pieza por cualquiera de las fronteras el 

circulo que Ja representa no será visible, en el caso de que la herramienta desaparezca, existen 

unas miras que se encuentran ubicadas a un lado de Ja pieza y que se posicionan en lo que 

corresponde al centro de la fresa, y que dan la posición de Ja herramienta. 

Para diferenciar Jos diferentes planos, el cortador se mueve dejando un trazo de color 

asignado previamente, de acuerdo con la altura a Ja que se encuentre. La asignación del color es 

realizada por el simulador, existen 14 colores disponibles. En caso de que el usuario maneje más 

de 14 planos el simulador asignará Jos colores de nuevo, esto significa que el plano 15 tendrá el 

mismo color que el primer plano utilizado. 

El simulador no detecta profundidades, es decir realiza Jos trazos no importando que 

exista enfrente o detrás del trazo actual. Por esto es que las tres vistas trabajan en conjunto y 

mejoran la percepción del usuario. 

En esta vista existe otro tipo de trazo, este se realiza cuando el cortador se encuentra 

dentro de los límites de la pieza bruta y se está desplazando pero no está cortando, en este caso 

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

3.3 2 VisJas lateral y frontal. 

Estas dos vistas son similares en cu.anta su funcionamiento, la diferencia es que la vista 

lateral muestra el plano X - Z y la vista frontal se encarga del plano Y - Z. 

Estas dos vistas son controladas parcialmente por el usuario, existen 4 interruptores 

accionados por las teclas FI, F2, F3 y F4. Los interruptores dnn la opción de activar o no el 
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trazo en cualquiera de las vistas, así como de borrar los trazos anteriores en cualquiera de las 

vistas. Estas funciones fueron diseñadas así, debido a que el simulador no detecta las 

profundidades y siempre traza, rnñs sin embargo el usuario sí 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 

se encuentre simulando una pieza previamente diseñada, sabrá en qué líneas del programa·pieza 

está maquinado los planos de interés, como tiene Ja opción de borrar, cada vez que se finalice un 

plano de interés, él podrá borrar la vista, y observar con claridad el siguiente plano, o en le caso 

de que no le interese observar el trazo, podrá desactivarlo para observar únicamente el paso de 

la herramienta a través de la pieza. El usuario también tiene Ja opción de interrumpir la 

simulación en el momento que lo desee. 

Como se mencionó 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 

límites de la pieza bruta, no importando la posición de interruptores que maneja el usuario. 

3 3.3 Ventana de Indicadores. 

Esta ventana presenta los siguientes datos: 

3.3.3.1) Las coordenadas de la herramienta, de esta manera el usuario conoce Ja posición 

de Ja fresa en cualquier momento. 

3.3.3.2) Despliega la linea del programa que se está ejecutando, asl como la linea 

anterior y posterior. Con esta indicación el usuario tiene noción c~acta de Ja operación que se 

realiza con cada instrucción. 
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3.3.3.3) Se encuentran especificadas las funciones de cada tecla. Esto es barra 

espaciadora reanuda la ejecución, Enter interrumpe la ejecución (pausa), Fl activa o no el trazo 

en la 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. 

3.4 Estructura del programa 

El programa está contenido en nueve archivos, a continuación se listan y describen 

dichos archivos. 

3.4.1) FRS_SIM.PAS. Este archivo contiene el programa principal y todas las rutinas 

del editor. 

3.4.2) COMP _l.PAS. En esta unidad se encuentran las rutinas comunes a todo el 

programa asl como las variables y tipos que se utilizan en todo el programa. 

3.4.3) VECTORES.PAS. Aquí se realizaron operaciones básicas para manejar vectores, 

estas rutinas son utilizadas para calcular los centros de los círculos. 

3.4.4) ~ffiNUS_UT.PAS. En esta unidad se encuentran todas las rutinas para los menús 

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 

efectúan et manejo de archivos, así como todos los mensajes, ya sea de ayuda o de alarma. 

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

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

diferentes trazos, asl como todo el ambiente gráfico del simulador. 

3.4.9) CMDS_GRA.PAS Aquí se encuentra la información específica para la ejecución 

de cada comando en la simulación. 

En los siguientes capítulos se detallarán las rutinas significativas de cada unidad y del 

programa principal. 
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Capítulo 4 
Programa principal y Editor 

En este capitulo se tratarán a detalle las rutinas que constituyen el programa principal y 

el editor, para esto se describirán las unidades COMP _l.PAS, MENUST_UT.PAS, 

ARCHIVOS.PAS y el programa principal FRS_SIM.PAS. 

4. J Programa principal 

Al entrar al programa, Jo primero que se ejecuta es eJ procedimiento Inicializa, éste como 

su nombre lo indica, limpia todas las variables, asignándoles el valor determinado para evitar 

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

En este momento es conveniente aclarar que la variable medular para Ja información del 

programa-pieza, es un arreglo de cadenas Jo cual es una matriz de caracteres con las siguientes 

dimensiones [ 40 , 250 ]. Este tipo definido en la unidad COMP _1, facilitó el manejo de la 

información, dado que de la fresadora maneja texto plano y Ja longitud máxima de líneas es 

constante, se consideró que una variable de! tipo antes mencionado era la mejor opción paro 

estructurar la infonnación. 
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Además de las variables globales para todo el programa, la unidad COMP _I liene los 

siguientes procedimientos: 

4. 1.1) Suena. Esta rutina emite un sonido por determinado tiempo y frecuencia. 

4.1.2) Pinta. Este procedimiento reconstruye los primeros seis renglones de la pantalla de 

edición, esta rutina es utilizada por los menús, debido a que cuando la opción colgante se 

repliega, hay que repintar lo que estaba atrás. 

4. 1.3) Pantalla. A través de un parámetro entero, pantalla genera el ambiente de edición, 

el renglón de indicadores o el renglón con las opciones del menú dependiendo de los 

requerimientos de la situación. 

4.1.4) Lee. Esta es una función que lec un carácter 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 básicamente la unidad COMP _ l y son comunes n todo el 

programa. 

Regresando al programa principal, después de inicializar el programa entra a un ciclo, en 

donde básicamente se lee la opción elegida por el usuario y se ejecuta, el fin de ciclo se da 

cuando la opción de salida es seleccionada. 

La lectura de las opciones es realizada por el procedimiento Menu_opc, et cual se 

encuentra en la unidad MENUS_UT.PAS. 

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

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

presionada, y dependiendo de la tecla realiza una operación. Las teclas habilitadas son: Enter, 

Ese , y las teclas de movimiento lateral. Con Enter se descuelga el menú en la opción actual o si 

el menú está descolgado se detecta la selección y se interrumpe el ciclo enviando como resultado 
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un número qu,e indica la opción elegida. Las teclas de movimiento lateral realizan el cambio de 

las opciones principales. 

Cuando los menús se repliegan hay que repintar Ja parte anterior de la pantalla, es aquí 

donde son utilizadas las rutinas de Pinta y pantalla. 

4.1.2) Titula. Este procedimiento escribe en pantalla el renglón principal del menú y 

resalta o no la opción que se necesite. De esta manera cada vez que el usuario cambia la opción, 

se muestra el menú con la opción seleccionada. 

4.1.3) Mensaje. Esta rutina contiene Ja información de todos los mensajes que se 

muestran en la ventana de ayuda en el editor. El texto de los mensajes están contenidos en 

arreglos de cadenas, para activar este procedimiento, basta llamarlo con el número del mensaje o 

error que se quiera desplegar. En el caso de Jos errores, se emite un sonido y no se permite 

continuar, sino hasta que se oprime ESC. Esto es con el objeto de llamar la atención del usuario. 

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

Dependiendo de la opción que se haya escogido, c1 procedimiento Menus_opc arroja un 

número entero indicando en el primer dígito la opción principal, y en el segundo In opción del 

menú colgante. Las opciones que existen son las siguientes: 

4.1.J) Archivo. 

4.1.2) Editor. 

4. 1.3) Compilador. 

4.1.4) Simulador. 

En lo que corresponde a la opción de archivo todas las rutinas excepto dos están 

contenidas en la unidad ARCHIVOS.PAS, mismas que a continuación serán explicadas. 

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

función de leer una cadena de caracteres, en una detenninada posición, con longitud específica y 
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dentro de un conjunto determiriado. De esta manera es muy sencillo validar la información que 

se está capturando. 

La rutina es básicamente un ciclo que lee una tecla y dependiendo de si es de edición o es 

caractér válido realiza la operación de edición o escribe el caracter, en caso de éste sea inválido, 

emite un sonido para indicar el error. Las operaciones de edición se realizan básicamente 

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 encuentran en la interfase de la unidad, es decir las rutinas 

utilizadas por el programa principal son: 

4.1. 1) Cargar. Este procedimiento abre el archivo que el usuario indique, el nombre del 

archivo es leído por la rutina de captura, es necesario aclarar que solamente se pueden abrir 

archivos con la extensión FRS, debido a que sólo pueden entrar ocho caracteres y para impedir 

al usuario abrir otro tipo de archivos, no se permite la entrada del caracter punto ...... esta rutina 

está hecha con procedimientos internos de pascal como FindFirsl y Fi11d11cxt que buscan el 

primer archivo de un cierto directorio, y los subsiguientes, en caso de encontrarse el archivo 

deseado, es regresado por un parámetro del procedimiento dentro de una variable tipo Arreglo 

que es el tipo de matriz de caracteres que ya se mencionó. 

4.1.2) Directorio. Esta mtina cambia el directorio actual por el directorio que se 

seleccione, antes de intentar realizar el cambio es necesario verificar que el directorio exista, y 

que la unidad de discos deseada esté disponible. Una vez verificadas estas condiciones se cambia 

el directorio con la instrucción Clldir y se despliegan en la ventana todos los archivos de interés, 

es decir con extensión FRS. del directorio 

Programa principal )" Edilor 



4.1.3) Salvar. Este procedimiento guarda en un archivo de nombre definido por el 

usuario, el 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 opción al 

usuario de no realizar la operación. 

4.1.4) Trans. Esta rutina realiza la transmisión de la información a la máquina 

herramienta, y será descrita posteriormente dado que es parte del compilador. 

4.1.5) Dim. Este procedimiento realiza la lectura de las dimensiones de la pieza en bruto, 

asl como del origen con respecto a la pieza. Consta básicamente de un ciclo que se apoya en la 

rutina de captura, y de esta manera habilita todas las teclas de edición para mayor comodidad del 

usuario. 

4.1.6) Problemas. Esta rutina despliega un mensaje de error cuando los archivos gráficos 

no se encuentran en el directorio adecuado y enseguida pide al usuario entre el trayecto correcto 

con la localización de estos arclúvos. 

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

está. lista, y se ha activado la opción de impresión, esto con el objeto de que no se interrumpa la 

corrida por errores de operación. 

Es necesario mencionar que toda interacción con el usuario en estas rutinas se realiza a 

través de la ventana de mensajes, y para llamar la atención del usuario se sombrea la ventana al 

iniciar cualquiera de las rutinas de interacción y se remueve la sombra al abandonar. Las rutinas 

que realizan el sombreo son Sombra y SombraO. 

4 2 El Editor 

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

tecla presionada, existen dos posibilidades principales, una es que la tecla oprimida sea de 

edición y otra es que corresponda a un caractér válido pnra escribirlo. 

Se analizarán primen~ las opciones de edición. 

4.2.l) Movimiento a la derecha. Esta tecla provoca la ejecución de la rutina Movder. 

Esta rutina incrementa un entero la posición de X, en caso de que se encuentre en la última 

posición de cualquier campo, esto es el campo de instrucción, el campo de X, Y ,z o F entonces 

incrementará en dos enteros. En caso de estar en la última posición del campo de instrucción, 

verifica que la instrucción exista, mediante la función Busca, que será descrita posteriormente, y 

en caso de existir realiza la restricción de los campos necesarios, debido a que algunas 

instrucciones no acepten valores en determinados campos. 

El procedimiento que reali1.a la restricción será detallado más adelante, pero básicamente 

lo que hace es llenar el campo con asteriscos, de esta manera cuando existan asteriscos el campo 

está restringido y los movimientos hacia ese campo son evitados. 

En el caso del movimiento a la derecha, cuando el si&ruicnte campo contenga asteriscos, 

la posición de X se seguirá incrementando hasta encontrar un campo no restringido. 

Por último existe la posibilidad de estar en la última posición del renglón en este caso se 

regresa la posición de X a 6, que es la posición inicial en pantalla, y se incrementa la posición Y 

en un entero. 

Una vez ejecutada esta operación se regresa a leer la si&'Uiente tecla, y se ejecuta la rutina 

Ilumina. este procedimiento reescribe el renglón actual y resalta el campo en el que se encuentre 

el cursor, invirtiendo el color del fondo y del texto, obviamente esta operación 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 lógica que el de movimiento a Ja derecha, con la diferencia de restar en 

lugar de incrementar la posición en X. 

4.2.3) Movimiento hacia arriba. La función de esta tecla es realiz.ada por el 

procedimierito Mover, el cual decrementa la posición en Y, pero antes de hacerlo es necesario 

verificar que el campo del renglón superior esté disponible, o en otras palabras no tenga 

asteriscos o que exista, es decir si se encuentra en el renglón inicial del arreglo no hay renglón 

anterior. En caso de no presentarse dichos factores se realiza el decremento de la posición en Y. 

Existe otro ligero detalle, y éste es que a pesar de que el campo esté disponible, es posible que el 

usuario esté posicionado al inicio de la pantalla, en este caso hay que repintar la pantalla desde el 

renglón anterior al actual, esto lo hace la rutina Scro// la cual escribe 20 renglones a partir de la 

posición del arreglo solicitada. 

Hay algunos detalles que falta mencionar, existen dos contadores para la posición Y, uno 

de ellos indica la posición dentro del arreglo, es decir va desde 1 hasta el número de líneas 

totales alimentadas, y otro contiene la posición en pantalla~ éste sólo puede tener valores desde J 

hasta 20. El otro detalle es que las rutinas que escriben en pantalla, ya sea Ilumina o Scroll 

tienen el condicionante de que cuando el arreglo contenga un asterisco, se debe escribir espacio, 

de esta manera al limitar los campos el usuario no percibe los asteriscos. 

4.2.4) Movimiento hacia abajo. Con esta tecla se pone en marcha el procedimiento 

Movab, el cual tiene Ja misma estructura que el de movimiento hacia arriba sólo que a diferencia 

del anterior incrementa la posición en Y. Ahora bien, en cuanto a los detalles o condiciones que 

debe verificar son que exista linea subsiguiente, debido a que la única manera de incrementar el 

nUmero de líneas es presionando Enter, y la activación de la rutina Scrol/ se realizará cuando el 

cursor se encuentre en el Ultimo renglón de la pantalla. 
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4.2.5) Enter. Esta tecla activa el procedimiento Completa. Esta rutina ejecuta varias 

operaciones importantes. cuando el usuario se encuentra dentro de cualquier campo y oprime 

esta tecla significa la finalización de la entrada de la cifra, en este caso la rutina verifica si la cifra 

abarca todos los espacios del campo, de ser así la deja sin cambio alguno y salta al siguiente 

campo disponible, si la cifra no abarca los espacios la recorre, justificándola hacia la derecha los 

espacios necesarios, para que las unidades queden en ta última posición, las decenas en la 

penúltima y así sucesivamente. 

Otra función es la de avance rápido entre campos, para ejecutar esta operación es 

necesario que no se haya realizado ninguna corrección a la cifra, y que el cursor se encuentre en 

la primera posición del campo, de ser así el contador de la posición en X será incrementado el 

número necesario de unidades para saltar al si!::,'llÍente campo disponible. 

Como se mencionó antes, una de las fonnas de incrementar el número de líneas es 

oprimiendo la tecla Enter y estando en Ja posición final del último renglón, al cumplirse estas 

condiciones y por supuesto que no se encuentre en la última línea posible (221) entonces el 

contador que registra el número total de líneas se incrementará. 

Finalmente es necesario aclarar que toda la serie de condicionales que se encuentran en 

estas rutinas se debe a la variación de las longitudes de los diferentes campos, es decir el cnmpo 

de las instrucciones Gffi..1 tiene una longitud de tres caracteres, mientras que el campo X y 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 posición 6 mediante la asignación 

de dicho valor al contador de la posición X. 

4.2.7) Fin. Al oprimir esta tecla el contador X se modifica, para asignarle el valor 33, 

que es la posición final del renglón, solamente que si el campo no está disponible, se activa la 

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

caracter en donde se encuentre el cursor, y concatenar los restantes 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 posición del cursor y concatenar el resto de la cifra, 

Ja segunda función es el retroceso rápido, esta opción se activa cuando se oprime la tecla 

estando en la primera posición del campo y no se ha editado, lo que hace es saltar a la primera 

posición del campo anterior disponible. 

4.2.10) F9 . Esta opción activa el compilador llamando al procedimiento Checa_al, que 

será descrito posteriormente. 

4.2.11) FS . Con esta tecla se insertan líneas, la rutina que se encarga de esto se llama 

lns_lin, la estructura es la siguiente: primero se verifica que exista espacio, de ser as! se 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 línea donde se 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 la línea actual y escribiendo la linea siguiente en la actual, y as! 

sucesivamente hasta llegar n la linea final del arreglo. 

4.2.13) Pg up . Esta tecla llama al procedimiento Pag_arr, el cual tiene la función de 

subir a Ja pantalla anterior, para esto es necesario revisar si existe espacio suficiente para realizar 

el cambio, es decir se necesitan recorrer 20 líneas hacia arriba en el arreglo sin alterar la posición 

en pantalla, esto sólo se puede hacer si el cursor se encuentra en la línea 21 o más abajo, en caso 

de no ser así solamente se recorre la posición de la pantalla al inicio de ésta. Es necesario utilizar 

la rutina de Scroll que fue descrita anteriormente. 

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

arreglo, la estructura es la misma. 
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Ahora bien en caso de que la tecla corresponda a un caracter válido, se activa el 

procedimiento Escribe que a continuación se detallará. 

Procedimiento escribe. Lo primero es señalar que sólo acepta los caracteres numéricos 

del O al 9, el signo " .. " y " + " asl como la letra M. 

La letra M sólo se acepta si se encuentra dentro del campo de instrucciones que abarca 

de la posición 6 a la 9 en X, también se aceptan números. 

Al terminar la entrad~ de una instrucción es necesario verificar que exista y en caso de 

que se requiera es indispensable restringir los campos que no acepte la instrucción que se 

alimentó. 

En caso de teclear un caracter no válido activará una bandera, que a su vez termina la 

rutina y emite la señal de alarma correspondiente. 

Existe otra bandera que indica si se realizó una edición previa en el campo con el objeto 

de que si no se ha editado, y el caracter es válido, se borra todn la cifra del campo, y si se ha 

editado sólo se sobrepone el caracter tecleado. 

Los signos " + " y " - " son aceptados en los campos X, Y y Z siempre y cuando la 

instrucción lo permita. El signo positivo no se escribe, lo único que hace es borrar el negativo en 

caso de que exista. 

Cuando uno teclea un caracter válido en Ja última posición 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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CapftnloS 
El Compilador 

Dentro de Jo que es el compilador hay dos importantes herramientas para el usuario, Jo 

que es propiamente Ja compilación y Ja transmisión. 

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

capitulo se verá cómo se realizaron estas funciones. 

5 1 Compilación 

Esta operación está realizada básicamente por dos procedimientos y una función. El 

primero, Limita tiene la tarea de restringir los campos no disponibles para cada instrucción, a 

continuación Checa revisa el programa pieza en busca de alguno de Jos errores factibles y Ja 

función Busca se encarga de verificar que las instrucciones existan. A continuación se revisarán 

cada una de las anteriores. 

5.1.1) Función 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 instrucción, Ja función 
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adquiere ·el valor de la posición d~ la inStrucción en el arreglo, en caso de no encontrar la 

instrucción, la función regresa el. valor cero, que indicará la necesidad de activar la alarma 00 

que significa instrucción inCorrecta. 

Enseguida Se muestra un~ t-abla con las instrucciones disponibles y su función. 

Insirucción Función 

GOO Intemolación lineal (marcha ráoida) 

GOi lntcmolación lineal 

G02 Intemolación circular (Antihoraria) 

G03 lnteroolación circular (Horaria) 

G04 Tiempo de tratamiento 

G21 Línea vacla 

G25 Llamada a subprograma 

G27 Ir a 

G40 Supresión de la compensación del radio del útil 

G45 Sumar el radio del útil 

G46 Restar el radio del útil 

G47 Sumar dos veces el radio del útil 

G48 Restar dos veces el radio del útil 

G64 • Motores de avance sin corriente 

G72 Fresado de caias 

G73 Taladrado orofundo 

GSI Ciclo de taladrndo 

G82 Taladrado con tiempo de tratamiento 

G83 Extracción de virutas 
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GSS • · . Ciclo de escariado . 
··as9 .· .. ; -· Ciclo de escariado con tiemoo de tratamiento 

a9o :.; •. ·· · 
Indicaciones absolutas de cotas 

.. cí91;;¡• Indicaciones incrementales de cotas 
. 

. ... -.· 
G92 Desalazamiento del ounto de referencia 

MOO Parada intermedia 

.. · M03 Encendido de husillo (marcha derecha) 

MOS Parada de husillo 

M06 Entrada radio de la fresa 

Ml7 Retomo al programa principal 
.. ___ .. -·· 

MJO Fin de programa 

M9s•· Corrección de holl!uras 

M99 Parámetros de círculos 12.raduados 

Sin instrucción Ni mm na 

Tabla 5.1 Instrucciones disponibles. 

• Estas instrucciones son aceptadas por el compilador. pero no tienen efecto en la 

simulación, sólo en el proceso real. 

5.1.2) Procedimiento Limita. Esta rutina utiliza el valor de la función Busca, y acccsa al 

arreglo que contiene las instmcciones y la información 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. Otra operación que realiza es formatear algunos campos disponibles, por 

ejemplo en la instrucción G27 "Ir a", en el campo de la velocidad de avance se accesa la línea 

deseada y el campo lleva en Ja primera posición el caracter L, esta rutina coloca 
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automáticamente ese caracter; de la misma manera da formato a cualquier campo que así lo 

requiera. 

5.1.3) Procedimiento Checa. Este representa la parte central de la compilación, 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 continuación se anexa una tabla con las posibles alarmas que son desplegadas en caso 

de error. 

No. Alanna Error 

AOO Instrucción G/M' incorrecta 

. AOI Radio/ M99 incorrecto 

A02 Valor X incorrecto 

A03 Valor F incorrecto 

A04 Valor Z incorrecto 

A05 Falta instrucción MJO 

A06 Falta instrucción MOJ 

A 15 Valor Y incorrecto 

A 16 Falta instrucción M06 

A 17 Subprograma incorrecto 

A 18 Recorrido de compensación de fresa menor a cero 

AI9 Instrucción G92 duplicada 

A20 Falta instrucción MOS. 

Tabla 5. 2 Alarmas. 

El compilador 



54 

Ahora es conveniente revisar la estructura de la rutina Checa. 

Este procedimiento es un ciclo con la instrucción Repeat • y se ejecuta hasta que se 

cumpla alguna de las siguientes condiciones: haber revisado el total de las lineas del arreglo, 

encontrar la instrucción M30 " fin de programa 11 o detectar alguna alarma. En caso de detectar 

aJguna alarma el procedimiento regresa el número de línea en el que se generó el error, de esta 

manera el editor puede ir exactamente a esta linea y ayudar al usuario indicándole dónde está el 

posible error. 

Al iniciar la compilación se inicializan todos las variables del procedimiento, las variables 

principales son : valores actuales de posición de la herramienta, valores anteriores, número de 

linea y algunas banderas lógicas. 

Al iniciar el ciclo se revisa que el comando o instrucción no sea M98 ni comando vacfo, 

ya que éstos no tienen ningún efecto; la revisión se realiza línea por línea. 

En caso de tener comando G90 o G91 se activa o no la bandera lógica de nombre Absol. 

que en caso de ser verdadera indica programación absoluta y en caso contrario-indica 

programación 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 se modifican la posición actual y la anterior. 

Al verificar que los valores numéricos estén dentro de Jos rangos permisibles se prueban 

las alarmas de valor incorrecto de X, Y, Z y F. En cuanto a Z existe otra posibilidad, es decir el 

valor no sólo debe estar dentro del rango, además se debe observar que la trayectoria descrita no 

sea tridimensional. para esto se compara la posición actual con la anterior y en caso de ser una 

trayectoria que describa movimiento en más de un plano, se emitirá la alarma 4 que es valor 

incorrecto de Z. 
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Cuando las instrucciones contienen valores en los campos de posición, pero no modifican 

la posición, o el ciclo que realizan regresa a la posición inicial. las variables que se modificaron 

son reasignadas con el valor de la posición anterior. 

En caso de que el comando sea G02 o G03 es necesario verificar la linea siguiente, ya 

que de contener el comando M99 indicará que se trata de un circulo graduado y en caso de ser 

cualquier otra instrucción indicará que es un cuarto de circulo. 

Cuando se trata de un cuarto de circulo la revisión es prácticamente automática, lo único 

que se debe revisar es que el 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 

la condición antes mencionada. 

Cuando se trata de un círculo graduado se tiene una situación 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 aquí donde fue necesario emplear un poco de geometría para programar la revisión de las 

condiciones anteriores, la siguiente figura muestra el diagrama vectorial que describe la situación 

que se tiene en círculos graduados. 
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o 90 grados. 

S6 

Se traza un vector entre los dos puntos P2 y Pl ( V2/1 ), a continuación se traza el vector Vcen, 

para et trazo de este vector se conoce lii dirección, debido a que forma un ángulo de 90 grados 

con el vector V2/l, su sentido estará dado a partir de el sentido del arco, esto es, si el sentido es 

horario se restarán los 90 grados a partir del vector V2/1 y se sumarán en caso contrario, la 

magnitud del vector se conoce indirectamente a partir de las magnitudes de VI y de la mitad de 

V2/l, ya que los tres forman un triángulo rectángulo. Una vez obtenido Vcen se comparan cada 

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

implicará que las coordenadas del centro son incorrectas, y por supuesto la activación de la 

alarm.1. 

La otra condición resulta de comparar las componentes de los vectores VI y V2 debido 

a que ambos vectores deben estar en et mismo cundrantc. 

De esta manera se verifican los círculos graduados. 

La siguiente alarma que se verifica, es la número 16 falta entrada del radio de la fresa, 

está alarma se activa cuando se utiliza cualquier instrucción que implique iniciaJiznción de la 

herramienta en pantalla sin haber entrado la instrucción M06, es decir que signifique dibujar la 

herramienta, debido a que para efectuar esto se debe contar con el diámetro. En realidad la 

fresadora sólo exige esta entrada (M06) cuando se utilizan instrucciones corno G72, G45, G46, 
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G47 o G48, pero por cuestiones didácticas se trata de forzar al usuario a que siempre declare el 

diámetro de su herramienta. 

Con respecto a la alarma número 18 recorrido de compensaci.ón de fresa menor a cero. 

se activa mediante dos condiciones. Si se ha programado 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 1 O % a la cota 

iniciaJ en la dirección X. 

Finalmente es necesario describir la estructura del compilador que verifica los 

subprogramas. 

Inicialmente al ser detectado un comando G25, se activa un contador auxiliar que hace 

saHar a la línea que el campo F indique, se verifica que la línea exista y posteriormente se busca 

el siguiente comando M 17, en caso de no existir se marca error, en caso contrario, se escribe en 

el mismo arreglo principal, la línea a la que debe regresar. y así sucesivamente hasta finalizar los 

subprogramas, después el contador principal sigue el camino indicado por el programa y revisa 

el o los subprogramas entrados. 

5 2 Transmisión 

La rutina que efectúa la transmisión de datos a través de puerto serial. se encuentra en In 

unidad ARCHJVOS.PAS que está en el anexo 1. 

Su funcionamiento es el siguiente: 

Se inicializa el puerto, la clave de inicialización es propia de la fresadora, es decir cada 

periférico tiene su propio código, esto se realiza mediante el procedimiento lnitCom, que está 

compuesto básicamente por la una interrupción ( $14 ), en caso de detectar algún error se 

detiene el proceso. 
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Posteriormente· se i~ci~ ·la, transmis~6ri media.rite los procedimiento WritecarCom y 

WriteStrcom, el primerotran;mite el ~ciér;~.;.eail~ •.través .del puerto y el segundo apoyado 

en el anterior transmite. una llnea completa. 

Es necesario transnúPr con ur:i cierto formato. que requiere la máquin~ el formato es el 

siguiente: 

Primera línea. 11%, Carriage retun1, line /eed 11
• 

Segunda linea. " N'G' X · Y· Z · F Cr,Lf' 

Las siguientes lineas son el programa-pieza sin espacios cnlrc campos y sin asteriscos, 

por lo que et compilador elimina los asteriscos sustituyéndolos por espacios, y los espacios entre 

campos no los envia. 

La transmisión de las línea del programa se realiza, mediante una variable tipo cadena 

auxiliar, que se forma concatenando los caracteres del programa-pieza realizando los ajustes 

antes descritos y agregando siempre los caracteres Carriage retum y line Feed al final de cada 

línea. 

La línea final es 11 MI" que indica milímetros como unidades y fresado vertical. 

De esta manera se realiza la transmisión de programas-pieza a la fresadora; faltó 

mencionar que los programas son compilados antes de transmitirlos, y en caso de presentar 

errores no se realiza la transmisión. 

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

incluye en el anexo 2. 

El compilador 



Capitulo 6 
El Simulador 

En este capítulo se describirán las rutinas que componen el ambiente gráfico, es decir la 

simulación. Para esto se detallarán los principales procedimientos y funciones de las unidades 

HTAS.PAS, GRAFPRB.PAS y CMDS_GRA.PAS Jos listados de dichas unidades se encuentrao 

al final del trabajo en el anexo 3. 

6 l Trazos de ta fresa 

La fresa está representada por un circulo en la vista superior y por rectángulos en las 

vistas lateral y frontal. En ambos casos se utilizaron objetos para generar las figuras en pantalJ~ 

aprovechando las diferentes características de este tipo de variables. Los objetos presentan tres 

características prim •. ;patcs, herencia, jerarquía y polimorfismo. Estas características permitieron 

darle ciertas propiedades a las figuras, como la posición por ejemplo, que es una variable 

sumamente importante cuando se quiere simular una herramienta controlada numéricamente. 
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6 1 1 El Circulo 

El circulo es un objeto que hereda propiedades de locación y de punto, las propiedades 

que hereda son la posición en X y en Y, mediante las funciones GctX y GetY, se conocen sus 

coordenadas exactas, ya que son atributos del objeto. 

Se realiza.ron cuatro procedimientos que se encargan de manejar la figura, a continuación 

se describen: 

6.1.1.1) lnit. Esta rutina inicializa al circulo, asignándole coordenadas en el plano y un 

radio determinado. 

6.1.1.2) Show. Este procedimiento dibuja el círculo 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 el que se esté trazando, posteriormente dibuja círculos concéntricos desde el radio 

asignado hasta un radio cero, todos estos circulas se dibujan del color del trazo, para generar el 

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 círculo es necesario borrar el actual, pintar el que se quiere en la nueva posición y reasignar 

coordenadas. La lógica es la anterior, siempre y cuando el trazo sea de corte, en caso de ser de 

marcha rápida, este procedimiento borrará el círculo y trazará una línea del punto actual al punto 

requerido, y cuando sea necesario borrará el círculo y no trazará, simplemente reasignará 

coordenadas. Este último caso se requiere cuando la herramienta está fuera de la pieza. 

6 1 2 Los rectángulos. 
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En cuanto a los rectángulos, ambos funcionan de la misma manera, la única diferencia es 

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 rectángulos, la rutina 

lnit 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 X y Z o Y y Z 

dependiendo de la vista. Las rutinas que varían con respecto a las del círculo y que resultan 

interesantes en este caso son: 

6.1.2. I) Oculta. Esta rutina borra los diferentes lados del rectángulo dependiendo de los 

requerimientos, puede borrar todos o cada uno de los lados según se necesite. Esto es necesario 

debido a que las vistas lateral 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 según se le ordene o puede simplemente llevar Ja herramienta a través de la pieza 

sin trazar. 

La segunda opción es muy sencilla, únicamente es necesario borrar, reasignar 

coordenadas y pintar en las coordenadas requeridas. 

En la primera opción la situación es bastante diferente, ya que es necesario utilizar ciertas 

condiciones que son enviadas de las rutinas de interpolación, para definir qué lineas hay que 

borrar y qué lineas deben permanecer para obtener el trazo adecuado. 
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Es pertinente analizar dichas condiciones: 

6.1.2.1) Si e><iste un trazo diagonal es decir en X-Z o en Y-Z se borran todas las lineas y 

se pinta una linea a partir del vértice de ataque, excepto cuando se realiza el cambio de dirección 

en Z, cuando esto sucede es necesario que permanezca la línea de la base. La bandera que 

muestra que esta condición se dio es activada desde la interpolación de lineas rectas, el nombre 

de la variable es Sub_di(I o f) dependiendo de la vista. 

6.1.2.2) Cuando hay movimiento a la derecha o n la izquierda. sólo permanece la línea de 

base, pero en caso de haber cambio de sentido, pcm1aneccrá la línea 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 deberá dejar la línea de base al cnrnbio de dirección en Z. 

6.1.2.4) La última condición es la que permanezca cualquiera de las lineas laterales 

cuando se inicia el ascenso de la herramienta después de un trazo horizontal o cuando se inicia el 

trazo lateral depués de un descenso. la linea lateral que se borre dependerá del sentido del 

movimiento anterior, es decir, en caso de que el movimiento anterior haya sido a la derecha al 

subir permanecerá la linea derecha y se borrará la izquierda. 

Como se mencionó anterionnente estas condiciones fueron explicadas basándose en la 

vista Jntcral, pero Ja vista frontal es similar, la diferencia es el cambio en las direcciones X y Y. 

6.2 Internotnciones 

Las interpolaciones lineal y circular son los procedimientos relevantes de la unidad 

GRAFPRB.PAS, las demás rutinas inicializan el modo gráfico, generan al ambiente y realizan 

cuestiones hasta cierto punto simples. 
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6.2. 1 Interpolación Lineal 

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

simulación, necesita los siguientes parámetros: 

6.2.1.1) Coordenadas del punto final del desplazamiento (incrementales). 

6.2.1.2) Color del trazo. 

6.2.1.3) Diámetro de la herramienta( Medida real). 

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

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

6.2.1.1) Inicialización de las variables. 

6.2.1.2) Inicialización de la herramienta en las tres vistas. 

6.2.1.3) Detección del plano de movimiento, es decir, se analiza que coordenadas hay 

que modificar. Posteriormente se asigna la variable independiente y la dependiente para entrar a 

ta ecuación; en esta parte también se calcula la pendiente de la recta. 

6.2.1.4) CAicuio del número de ciclos en avance rápido. Esto significa conocer el nUmero 

de pixeles que abarca el trayecto, debido a el número de unidades de la pieza por pixel varía de 

acuerdo al escalamiento de la pieza. Una vez conocida la cantidad de ciclos. se puede iniciar el 

ciclo con incremento de la variahlc independiente en pixelcs, una vez que se ha alcanzado la 

posición final en pantalla, si es necesario se siguen incrementando las cnordenadas aunque no se 

refleje en la pantalla. 

6.2.1.5) Inicio de ciclo. 

6.2.1.6) Revisión de incremento en pixcles. En esta parte se revisa si existió un 

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

ser así se incrementan la posición actual, la anterior y la penúltima. 
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Para entender mejor esta parte se describe el siguiente ejemplo: supóngase que cada pixel 

equivale a 1 O unidades de la pieza, el trazo a realizar requiere un desplazamiento de un mil 

ciento tres (1 IOJ)unidades, lo cual significa desplazarse ciento diez pixeles con tres décimas de 

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

monitor es entera, por ·lo tanto se realizará un desplazamiento de 11 O pixeles en incremento 

rápido y al llegar a esta cantidad, el contador de la variable independiente se incrementará no en 

1 O si no en 1, cuando esto suceda el contador modificará las coordenadas de escala real, pero no 

habrá incremento de las coordenadas en pantalla, es por ello que se efectúa la revisión del 

incremento. Otro factor es que el incremento de la variable independiente y de la dependiente 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. l. 7) Incremento de la variable independiente, ya sea en unidades equivalentes a un 

pixel o a unidades pieza. 

6.2.1.8) Cálculo de la variable dependiente, mediante Ja ecuación de la recta. 

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

6.2. l. l O) Activación de las diferentes banderas de acuerdo con el cambio de la posición 

en pantalla. Estas banderas son las que indican a las nJtinas de movimiento de la herramienta 

como deben trazar. Para etlo se consideran las últimas 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 pantalla. Cambio de las mirillas. 

6.2.1.13) Ciclo de lectura de teclas en caso de interrupción de ciclo. Las diferentes 

teclas, FI a F4, que limpian las vistas o desactivan el trazo. 

6.2.1.14) Fin de ciclo. 

6.2.2 lnternolación Circular 

El Simulndor 



65 

Los parámetros que necesita este procedimiento son los mismos que los de la 

interpolación lineal más las coordenadas del centro. 

X-Y. 

La estructura lógica ~s exactamente Ja núsma con algunas variantes. 

6.2.2.1) Inicialización de las variables. 

6.2.2.2) Inicialización de la herramienta en las tres vistas. 

Aqul no es necesario detectar el plano de movimiento, ya que siempre seril en el plano 

En esta interpolación 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) Revisión de incremento en pixcles. En esta parte se revisa si existió un 

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

ser asl se incrementan la posición actual, la anterior y la penúltima 

6.2.2.5) Incremento de la variable independiente. 

6.2.2.6) CáJculo de la \'ariablc dependiente, mediante Ja ecuación del círculo. 

6.2.2.7) Escalamiento de las coordenadas. carnhio de escala real a escala pantalla. 

6.2.2.8) Activación de las diferentes handerns de acuerdo con el cambio de la posición en 

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

deben trazar. Para ello se consideran las últimas tres posiciones en pantalla. 

6.2.2.9) ~1ovimicnto de la herramienta en las diforcntcs vistas. 

6.2.2.1 O) Cambio del indicador de coordenadas en pantalla. Cambio de las mirillas. 

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

teclas, FI a F4, que limpian las vista.so desactivan el trazo. 

6.2.2.12) Fin de ciclo. 
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Las interpolaciones son utilizadas por la rutina CMDS_GRAPAS, que es la rutina que 

contiene programados los diferentes comandos qu~ se ~nlist'aron en el capitulo anterior. 

El procedimiento central de esta unidad se llama Simula, t!ene una estructura similar a la 

rutina Checa del compilador. El parámetro que maneja es la variable de tipo arreglo, que le envía 

el programaepieza. 

Posteriormente entra a un ciclo donde lee, linea a linea y ejecuta la simulación 

correspondiente a cada comando. 

Existe una rutina que es la que asigna los diferentes colores n las diferentes alturas, este 

procedimiento es activado ca.da 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 la 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 el 

comando, y llamar la interpolación necesaria con los valores en incremental, para realizar el 

trazo en pantalla. Como los valores que aceptan las rutinas de interpolación son sólo 

incrementales, en caso de que el programa-pieza este en coordenadas absolutas se calcula el 

incremento con respecto al punto anterior. 

Los comandos G02 y G03, son los únicos que requieren de In interpolación circular, 

estos comandos llaman a Ja rutina pero antes calculan las coordenadas del centro del arco que se 

tiene que trazar. Para esto se utiliza la misma estructura que en el compilador, la cual fue 

descrita en el capitulo anterior. 

Los comandos como GOO y GOI sólo asignan el color del trazo, y llaman a la 

interpolación lineal con los parámetros necesarios. 
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Existen comandos como G72 "fresido de cajas" que son una combinación de GOO y GOi 

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

comandos existen subrutinas que contienen las secuencias y que ejecutarán la simulación, 

apoyándose en las rutinas de la urudad GRAFPRB.PAS. 
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7 1 Entrada ·al promma y recomendaciones iniciales 

Capitulo 7 
Manual del usuario 

Es conveniente revisar que los drivers de gráficos estén contenidos en el mismo 

directorio que el archivo ejecutable, y que se corra el programa desde este mismo directorio. 

También se sugiere utilizar un monitor a colores, dadas las características del 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 función, para mayores 

detalles aceren de la sintaxis y formato se recomienda consultar el manual de bases de la 

fresadora. 

Para realizar la transmisión de datos mediante la inteñase RS - 232 es necesario utilizar 

el puerto serial de la máquina y conectarlo al tablero de control de la fresadora con una clavija 

especial que el fabricante provee. 

El nombre del archivo ejecutable es FRS_SIM, tecleándolo se inicia la corrida del 

programa. 
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Lo primero que aparece al entrar al programa es un mensaje de presentación que se 

despliega en la ventana de mensajes, para continuar es necesario teclear ESC. 

A continuación se inicia la 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.l.4)Xo. 

7.1.S)Yo. 

7.1.6)Zo. 

Los tres primeros son las dimensiones de la pieza brut&¡ y los tres últimos representan las 

coordenadas del origen con respecto al origen predeterminado. (ver diagrama siguiente) 

Figura 7. 1 Pieza en bruto. 
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Para realizar la entrada de estos datos se teclea en la posición que indica el cursor, para 

finalizar Ja entrada de un dato se oprime ENTER, Todas las teclas de edición están habilitadas, 

de la manera tradicional. Para finalizar la captura de los datos se utiliza Fl, o se finaliz.a 

automáticamente al entrar el último dato ( Zo ). 

En caso de que algún valor esté fuera de rango, se desplegará un mensaje de error con el 

texto " valor incorrecto 11 para continuar se debe presionar ESC, y rectificar el valor en él 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 irúciales, . el programa entra al editor, y despliega en la 

ventana de mensajes los usos de las teclas de función. 

7. 1.1) FIO Menú. 

7. 1.2) F9 Compilar. 

7.1.3) F5 Inserta Linea. 

7. 1.4) F4 Borra Linea. 

En este momento se puede realizar la edición de un nuevo progrnma·pieza o ir al menú 

oprimiendo FIO para traer a memoria un programa-pieza previamente realizado y almacenado. 

12 El Menú y sus opciones. 

Las opciones principa1es del menú son las siguientes: 

7.2.1) Archivo. 

7.2.2) Editor. 
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7.2.4) Simulador. 
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Para seleccionar cualquiera de estas opciones basta moverse con las teclas de 

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

En este momento se despliega el menú colgante que muestra las opciones posibles dentro 

de esa selección. Para ir a cualquiera de ellas se utilizan las teclas de movimiento vertical y se 

oprime ENTER cuando la opción deseada esté resaltada. Para replegar el menú se oprime ESC, 

esto dejará ni usuario dentro del menú principal, si se quiere salir y regresar ni editor es 

necesario oprimir ESC nuevamente. 

7 .2.1 Las opciones que presenta archivo son las siguientes. 

7.2.1.1) Cargar. Esta opción trae a me¡noria y da la posibilidad de editar un prograrna­

pieza existente en et directorio actual. Para cargar el programa se oprime ENTER, en ese 

momento se pregunta al usuario si desea borrar el programa-pieza que esté en pantall~ para 

proseguir es necesario opiimir "s", para salir y no borrar oprima cualquier otra tecla. 

El directorio y archivo actuales se muestran en la ventana de mensajes, cuando se está 

editando. 

7 .2.1.2) Nuevo. Esta opción borra la memoria e inicia un nuevo programa, al seleccionar 

esta opción, el programa vuelve a la rutina de captura de dimensiones y coordenadas del origen. 

Antes de borrar la memoria el programa pregunta si se está seguro, para continuar oprima "s", 

para intenumpir presione cualquier otra tecla. 

7.2.1.3) Salvar. Al seleccionar esta operación se limpia In ventana de mensajes, y se pide 

la entrada del nombre del archivo para grabar el programa·pieza. No es posible entrar extensión 

al nombre del archivo. En caso de que el archivo exista se pregunta sí 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 opción se cambia el directorio, se puede ir a cualquier 

unidad o ruta disponible, en caso de no existir se indicará 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 extensión FRS, que es la extensión 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 desplegará un mensaje 

de error, para imprimir es necesario corregir el problema y volver a teclear la opción. 

7.2.1.6) Salir. Esta opción 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) !ns Lin. Inserta linea, para efectuar esta operación se oprime ENTER. o estando 

en el editor se teclea FS, la linea se insertará en la posición donde se encuentre el cursor. 

7.2.2.2) Borra Lin. Esto se logra ya sea desde el menú oprimiendo ENTER o desde el 

editor tecleando F4. 

7.2.2.3) Dimensiones. Al seleccionar esta opción, el programa abre la edición de las 

dimensiones de la pieza bruta y de las coordenadas del origen. 

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

en el editor son las siguientes: 

Instrucción Función 

GOO lnteroolación lineal (marcha ráoida) 

GOi lntf!rnolación lineal 

G02 Interoolación circular (Antihoraria) 

Instrucción Función 

GOJ Intemolación circular <Horaria) 
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G04 Tiemoo de tratamiento 

G:iJ Linea vacía 

. ·· ais· ,._,_ 
- :~ -.- -_' Llamada a suboroerama 

.. 
G27 Ira 

-:e 
G40. Suoresión de la comnensación del radio del útil 

... ,-

G45 Sumar el radio del útil 

G46 Restar el radio del útil 

G47 Sumar dos veces el radio del útil 

G48 Restar dos veces el radio del útil 

G64. Motores de avance sin corriente 

G72 Fresado de caias 

G73 Taladrado orofundo 

GSI Ciclo de taladrado 

G82 Taladrado con tiemoo de tratamiento 

G83 Extracción de virutas 

GSS Ciclo de escariado 

G89 Ciclo de escariado con tiemno de tratruniento 

G90 Indicaciones absolutas de cotas 

G91 Indicaciones incrementales de cotas 

G92 Desnlazamicnto del nunto de referencia 

MOO Parada intermedia 

MOJ Encendido de husillo !marcha derecha) 

M05 Parada de husillo 

Instrucción Función 

M06 Entreda radio de la fresa 

Mnnual del usuario 



74 

Ml7 Retomo al nroll.rama nrincinal 

MJO Fin de croe.rama 

M98 • Corrección de hol~uras 

M99 Parámetros de círculos Qraduados 

Sin instrucción Nin~na 

Tabla 7.1 Instrucciones disponibles. 

• Estas instrucciones son aceptadas por el compilador, pero no tienen efecto en la 

simulación, sólo en el proceso real. 

La instrucción G92, sólo es aceptada una vez. a lo largo del programa, por lo que las 

subrutinas (G25) sólo 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 válidas son las siguientes: 

7.2.2.1) Dígitos 0~9. Estos son aceptados en cualquier campo. Los diferentes campos 

disponibles para el usuario son: Instrucción G/11', X~ Y, Z, F. Al estar en cualquiera de estos 

campos éste será resaltado automáticamente, 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, automáticamente se borra la cifra. Si no se desea borrar es necesario oprimir 

cualquiera de IRS teclas de edición y después escribir. 

7.2.2.2) Caracter M. Este sólo 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 posición 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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programa considera que se ha realizado una edición a la cifra correspondiente, 1o que significa 

que si después se oprime un caractér de escritura, este se encimará en la cifra anterior. 

7 .2.2.4) ENTER. Al presionar esta tecla. se entra la cifra en cualquier campo. o si se esta 

en la primera posición del campo y no se ha realizado ningún cambio a la cifra, se saltará al 

siguiente campo disponible. 

7 .2.2.5) Bkc Spc. Esta tecla borra el caracter anterior, o salta al campo anterior si el 

cursor está en la posición inicial del campo 

7.2.2.6) Teclas de movimiento. Estas teclas avanzarán a la posición que se indique, 

siempre y cuando la posición solicitada exista. 

7 .2.2.7) Suprime. Borra el caracter que se encuentre en la posición del cursor. 

7.2.2.8) Inicio. Salta a la posición inicial del renglón. 

7.2.2.9) Fin. Va al fin del renglón. 

7.2.2.10) FIO .Abre el menú principal. 

7.2.2.t 1) F9. Compila el programa en memoria. 

7.2.2.12) F5. Inserta linea. 

7.2.2.13) F4. Borra línea. 

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

respectivamente. 

Al estar en c1 editor, la ventana de mensajes muestra las operaciones de las teclas de 

función disponibles, también presenta el nombre del archivo. 

7 .2.3 Opciones del compilador: 

7.2.3. l) Compilar. Inicia la compilación, en caso de resultar algún error en el programa· 

pieza. 1a ventana de mensajes desplegará c1 texto de la alarma correspondiente, y al regresar al 

editor se posicionará automáticamente en la línea que haya presentado el error. 
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Las alanna~ que se pue'.den presentar son las siguientes: 

No. Alarma Error 

AOO Instrucción G/M' incorrecta 

AOI Radio / M99 incorrecto 

A02 Valor X incorrecto 

A03 Valor F incorrecto 

A04 Valor Z incorrecto 

AOS Falta instrucción M30 

A06 Falta instrucción M03 

A IS Valor Y incorrecto 

A 16 Falta instrucción M06 

A 17 Subormzrama incorrecto 

A 18 Recorrido de comoensación de fresa menor a cero 

A 19 Instrucción G92 dur licada 

A20 Falta instrucción MOS. 

Tabla 7.2 Alarmas. 

7.2.3.2) Transmisión. Al oprimir ENTER, se inicia la compilación del programa·pieza, en 

caso de no encontrar errores, se transmite la información hacia la fresadora. Para irUciar la 

transmisión es necesario teclear en la fresadora G66, INP, INP, esto hará que la máquina cambie 

a modo load en el que recibe la información por la interfase RS • 232. 
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7.2.4 Opciones del simulador: 

7.2.4. I) Simulación continua. Al presionar ENTER. se compila el programa en caso de 

no encontrar errores. se inicia el modo gráfico y la simulació~ en esta opción Ja simulación se 

realiza sin pausas a menos que el usuario lo ordene. 

Para interrumpir Ja simulación se debe teclear ENTER, una vez en modo de pausa el 

usuario puede utilizar las siguientes funciones: 

7.2.4.1.1) FI Borra la vista lateral. 

7.2.4.1.2) F2 Interruptor de trazo en la vista lateral. 

7.2.4.1.3) FJ 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 simulación. 

Estas funciones se habilitan únicamente cuando Ja simulación es intenumpida, Ja única 

tecla disponible durante la simulación es ENTER. 

Todas estas funciones están detalladas en la ventana de mensajes de la simulación, que 

corresponde al rectángulo inferior derecho de la pantalla. 

Las vistas están 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 Jos ejes coordenados que indican eJ plano que muestra 

cada vista. 

Existen unas líneas que se mueven a lado de la pieza en todas las vistas, estas lineas son 

mirillas que indican Ja posición del centro de la herramienta. esto con el fin de mostrar ubicación 

de Ja herramienta aunque ésta no aparezca. Esta condición se puede dar cuando la herramienta 

está fuera de Jos limites de la pieza bruta. El usuario debe tener precaución ya que estas mirillas 
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desaparecen cuando la posición de la herramienta implique salir del cuadrante de la pantalla 

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

equipo. 

La ventana de mensajes muestra las coordenadas de la posición de la herramienta, Ja 

condición del husillo y detalla las funciones de las teclas disponibles. 

7.2.4.2) Simulación por pasos. Esta opción realiza una simulación similar a la anterior, 

pero hace una pausa automática después de ejecutar cada comando. 

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

pantalla de presentación inicial. 
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Conclusiones 

En un trabajo de este tipo, es característico que el alumno elija el tema, y en este 

momento se dan situaciones especiales que probablemente nunca antes babia manejado, ya que 

durante la vida académica los temas son impuestos por el profesorado dependiendo de las 

necesidades de la materia, la elección del tema implica la identificación de un problema o 

necesidad, debido a que la tesis deberá estar enfocada a la solución dct problema o a cubrir la 

necesidad mediante la aplicación de aJgunos de los conocimientos que el alumno adquirió 

durante la carrera, en efecto algunos de los conocimientos dado que es prácticamente imposible 

aplicar todos los conocimientos adquiridos durante la carrera par3. resolver un soto problema. 

En este particular caso la solución del problema o el cubrir la necesidad en cuestión, 

implica que el alumno desarrolle y profundice sus conocimientos y habilidades en las áreas de 

mayor interés para él. 

Estos factores brindan la oportunidad al alumno de reaJizar un proyecto completo, es 

decir desde Ja identificación de Ja necesidad hasta la evaluación del mismo. 
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La idea de un simulador para la fresadora Fl CNC, que apoye el proceso enseñanza· 

aprendizaje, surge a partir de las necesidades que genera la industria sobre el sector educativo, 

en base a esto se diseii6 y desarrolló una herramienta que facilite este proceso. Como se vió 

anteriormente el resultado fue un programa de computadora que ejemplifica el proceso de 

mecanizado de la máquina-herramienta, apoyándose en ciertas técnicas de la ingeniería. 

Para la realización del programa fue necesario conjuntar los conocimientos de varias de 

las disciplinas que componen la carrera de ingeniería electromecánica. Algunas de estas 

disciplinas fueron control numérico, programació~ procesos de manufactura, entre otras. 

La parte más dificil en cuanto a su planeación fue la parte gráfica, dado que fue necesario 

buscar la manera más sencilla para ejemplificar evitando complejidad de programación. Las ideas 

que se generaron fueron objeto de mención 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. 

El 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 está listo para iniciar la vida profesional. 

Probablemente en algún momento se piensa en una tesis de licenciatura como un mero 

trámite para obtener el titulo profesional, pero al momento de realizarla el esfuerzo involucrado 

elimina totalmente este sentimiento, convirtiéndose en un reto personal, el cual se traduce en una 

satisfacción especial al concluir el trabajo. 
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Archivo FRS_SIM.PAS 

rROORAM fn,_S~{ l'tincira! y EditOf} 

USES 

""""'·"""'--OOS,FRim"ER. 
Cmds.Mr:nu1_ut. 
Comp_l,crt,Atdüvos; 

CONST 
Yullima•221; 

VAR(scnrr•JI 
polX.posY,a,b, 
Y.tel :INTEOER; 
ore :CllAR; 
(iM :arreglo,I 
CKribio,cdito: DOOLEAN; 

l'ROCEDURE ilumln.a; 
VAR 

: INTEOER; 

DEGIN 

FOR i:•l to 33 00 DEOIN 
OOTOXY(i,pmY); 
IF inst(Y.iJ <> '•'TIIEN WJUTE(inst(Y.iJ) 
ELSEwrilc(''), 
IF i < 5 TllEN TEXTCOLOR(UGUTORAY) 
El.SE TEXTCOLOR(YELJ.,OW); 

ENO; 
OOTOXY(posx,po1Y); 

Anexo 1 

IF CpoL"'< > 'l ANO ( posX < 9) TIIEN DEOIN 
TL'-íCOLOR(WlllTE);TI.XTDACKOROUND(LIGIITORAY); 
f0Ri:•6toK DODEOIN 
OOTOXY(i.posY);WIUTI'..(instlY .i!). 
OOTOXYepo.X,~Y). 

END; 
Tro.lCOLDR(YEU.OW);Tf'XrDACKOROUND(DLut); 

END; 
lf(pos.X>9) ANO (polX < 16)111EN DEOIN 
TEXTCOLOR(WlllTE);TEXTIJACKOROUND(UOIITORA Y}; 
fORl:•IOto 15 DODEOIN 
OOTOXY(~potY); 

IF inlt(Y.il <> '"TllEN WRIT[(ins1(Y,1lJ 
El.SE WRITE(' '), 
OOTOX\'(poaX.pos'i), 

END, 
TEXTCOLOR(YELLOW);TEXTUACKGROUNO(DLUI~). 

END; 
lf(po&."'(:> 16)A."\O(P<»X<22)TllENllf.OlN 
TE.'lCOLOR(WlllTE),TE.XTDACKOROUND(UOllTORA Y), 
FORi: .. 17to21 DOBEOIN 

OOTOXY(i,po1Y); 
IF ins!¡Y.i) o •'Tl\EN WRITE(imt(Y,iJ) 
El.SE WRITE{' '). 
GOTO-;.."Y(rot.'>.posY). 
E~I>; 

TE:\lCOLOR(\'L'.ll,t)W),1l.'XlDACt.:l1ROUNO(ULUt); 
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ENI>', 
IF(posX>ll) ANO( pos.X< 29)TJIEN DEOIN 
TEXTCOLOR(WllITE);TEXmACKOROUND{LIOllTORAY)', 
FOR 1:-23 to 21 DO BEOIN 
OOTOXY(l,posY~ 
IP inst(Y,IJ <>..,TllEN WRITE(inst(Y,il) 
ELSEWRfTE("j, 
OOTO},,"YCpa.X.polY); 

END; 
TE.'"TCOLOR{YEU.OW),TEX"TDACKOROUND(BLUE); 

END; 
IF (pos}{> 29) ANO ( pmX < 34) THEN DEO IN 

TEXTCOLOR(WlllTE);TEXTBACKOROUND(UOJITORAY); 
FOR i.•30 to 33 00 BEOlN 
GOTOXY{i,pcsY); 
IFinst¡Y,il <> '1'TllEN WRITf.(in.ttjY,iJ) 
El..SEWRITE(''), 
OOTOXV(posX,posV), 

END; 
T~iCOLOR(\'ELWW),TE.\'TBACKOROUND(DLUC); 

END; 

ENO-, 

BEGIN 
IF (PotX>'J ANO (Pos..~<9) TllEN DF.GIN 
inst!Y,6):•''".inst(Y ,1'J:•' '.instlY ,IJ:•' '. 
Pl'llX:"'6; 

END; 
IF (Poa.'{>?)AND (P01.X<l6)TIIEN DEOIN 

IF inst\Y,101-'·' TllEN insttY,IOI:-''; 
lnsi(Y,ll]:"''';inst(Y,12):-'';inst(Y,IJ!:*''. 
inst¡Y,14):-'';instlY,l'J:-''; 
PotX:•tO; 

END; 
IF (Pc:aX>l6) ANO {PosX<l2) TIIEN DEO IN 
IFinstJY,17)•'-'TllENimllY.171:•''; 
imllY.llJ:•'';inst(Y,l?J:'"'',inst{Y,lOI."''', 
ins1(Y,llf:·"; 
Pos.'{:•17; 

END; 

IF (PosX>ll) ANO (PosX<l9)TllEN HEOIN 
IF inrtlY,llJ-'.'TllEN ínst(Y,13]:··~ 
irutlY ,14 J:•' ',inst(Y,15 I:-' ~inst( Y ,16 ¡. •' ~ 
insllY.l7J:•'~.um¡Y,1HI:'"''; 
PosX:-23¡ 

F.ND; 
IF(rosX>19) ANO (P°'X<J4)T11EN DEOIN 
irut{Y.Jll:·'~ind(Y,32):·"~inst(Y,BI:•''. 
PosX:"'ll; 

ENO-, 

ENI>, 

PROCEDURE Scroll(i : lnlegcr); 
VAR 
j.k: lm'EOER; 

DEOIN' 
{CLRSCR;I 
FORj:•llolOOO 
mr..k:•l lo33 OOHEOIN 

OOTOX'Y(kj);WRITF.(''); 
END, 
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OOTOA'Y(l,I); 
FORj:•ltol+l900 

FOR k:•I to lJ DO UEGlN 
IF iustU.kJ <> .. 'THEN ¡cmi=lof l +J·U.J:•indU.kl 
EUiE pnelo( l +j·i,k):•''; 
OOTOXY(k.l+J·i); 
IF k < 6 TllEN TDCTCOLOR(UOHTORAY) 
El.SE TEXTCOLOR(YELLOW); 
IFin.t[i,k.Jo,.•TJIEN 
WIUTE(instU.kJ> 

El.SE WRITE(' '}, 
END; 

END; 

PROCEDURE i;opla; 
VAR 
IJ,lt : OOEOER; 

DEOIN 

l:•Y-poiiY+I; 

FORj:•itol+19DO 
FORk:•ltoJJDO 
IF indU,kl <> ••• TllEN pnelo(J +J·l.kJ:-indU.kl 
ELSE1,oemclofl+j·i,kl:•''; 

END, 

PROCEDURE movaba; 

VAR 
ncwY,1,(lfimero : intc¡;cr; 

:STRINO(l); 

DEOm 
IF(Y • mu:Y) OR (inst(Y+l,posXJ .. '")TllEN DEGIN 
1Ucna(!l0,100); 

END 
ELSEDEOIN 

FORi:•I toJJ DO BEOIN 
OOTOXY(i,pwY)", 
IF instjY,iJ <> ,., TIIEN WRITE(inrllY,iJ) 
El.SE WRITE(' '}; 
IF i < !1 TllEN TEXTCOLOR(UOUTORAY) 
El.SE TEXrCOLOR(YEU.OW); 

END", 
newY:•Y+ 1; 
posY:•rnsY+ I; 
IF inst¡newY,po1:\1 • 'º'TIIEN llEOlN 
IFncwY .. ma11;Y TIIEN DEOIN 
111ma(!IO,IOO); 
nnvY:•Y; 
po1Y:--¡>05Y0 I; 

END 
EUEDEOTN 

ncwY :• ncwY + I; 
rosY : .. posY + I; 

ENO; 
END; 
IF{pOIY • 21} TllEN UEOIN 

mqoll(Y·ll); 
po1Y:•l0; 

END; 
Y:•newY~ 
Edito:•PALSE; 

END; 
STR(Y,numcro); 
Jlrirnern:'"4; 
1"0Rb:•l.ENOT11(numero)OOWNTO 1 00l1EOIN 
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instf Y ,primtroJ:•nwnmiibJ;primtro;•primmt-1; 
END; 

OOTOXY(-Yt, 
TEXTCOLOR(UOHTORAY); 
Wl!lTE(iml{Y,p>oXJt. 
TEXTCOLOR(YEU.OW,., 
OOTOXY(p;l'X.poaY); 

END; 

PROCEDURE movar, 

VAR 
newY,J:integer, 

BEOIN 
IF(Y• l)OR{inllefY·l,¡x:.Xl •..,TIIENOEOIN 
su.:na(,0,100); 

ENO 
ELSEDEOIN 
FORl:•l to34DODEOJN 
OOTOXY(~po.Y)¡ 
JFinrlfY JI<> ... TIIEN WRJn:(msifY.if) 
El.SE WRlTE(''); 
JFI < S TllEN TE>..'TCOLOR(UOlttORAY) 
El.SE TEXTCOLOR(YEU.OW); 

END; 

ncwY:•Y·I; 
po1Y:•posY 0 I; 
IF irutfnewY ~ •,.. TIIEN DEOIN 
ncwY:•MWY•J; 
po1Y:•posY 0 I; 

ENll', 
JP Cp.Y •O) TIIEN BEOJN 

ICnlll{newY); 
posY:• J; 

END; 
Y:-nn.Y; 
Edito:•PALSE; 

END; 
ClOTOXY¡,_J<.poo Yt. 
WRm('"'IY.-Jt. 
OOTOXVCpc-X.po.Y); 

l!NI>, 

PR.OCED\JREmovdcr; 

VAR 
newX.~: tNTWER; 

BEOIN 
nt"WX:-v'!IX+I; 
c.-nnrXof 

9 : DEOIN 
-X:"'PJIX+2; 
m-.-Dwca(11111[Y,fiJtinstfY,7JHnstly,IJ); 
JPa.ca <>O TIIEN 
1-"'-""'IYJ) 

El.SEDEOJN 
una('0.100); 
Mtn1aje('e',6,'e'); 
M-.aje('m',J,'e'); 
ixwX.-ti; 
-;·6; 

END; 
END; 

16:.nowX:"'f'O'Xt2; 
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22:ncwX:•pomXtl; 
29: ncwX:•pc!llX+l; 
34:BEOIN 

ncwX:•6; 
IF Y< maxYTllEN movaba; 

END; 
END; 
REPEAT 

IP U..ly,ncwXJ • ,..TIIEN BEOIN 
newX:-ncwX+l: 
CASEncwXOF 
9 :newX:-ni:wX+I; 
16: ncwX:-ncwX•I; 
ll:ncwX:-newX+l; 
29: ne-wX:•ncwXt:Z; 
lO:newX:-newX+I; 
34 :DEOtN 

newX;•6; 
IFY<maxYTllEN'movaha; 

EN!>, 
EN!>, 

END; 
UNTIL iM(Y ,ncwX) <> ·~ 
IFpCllX+l •ncwXTIIENEdito:•TilUE; 
pmX:""l'ICwX; 
OOTOXY{pooX.l""YJ; 
WRJTE(m.t(Y,pooX[r, 
OOTUXY(posX.pwY}, 

ENO; 

PROCEDURE rno\'izq; 

VAR 
ncwX: lNTEOER; 

BEOIN 
-X:-,-X·I; 
CASEnewXOF 
9 : nowX:-newX-1; 
16: ncwX:-MWX·I; 
ll: ncwX:-newX-1; 
JO: ncwX:"'f>CWX•l; 
':ncwX:"'6; 

END; 
RE1'EAT 
lP iml(y,ncwXJ • • TllEN BEOIN 
ncwX:-nrwX-1; 
CASEncwXOP 
9 : ncwX:•rwwX·I; 
16: ocwX:•newX·I; 
22: newX:-aewX·I; 
JO: nc:wX:-ncwX-2; 
5 :.wX:-6; 

EN!>, 
END; 

UNTILÍnll(Y,ncwX]<>""; 
IP poeX·I • ncwXTIIEN Edrto:•TRUE, 
polX:•ncwX; 
OOTOXYCJ-X,¡io.Y); 
WRITE(inlllY.polXD; 
OOTOXY{posX.posY);, 

END; 

PR.OC:EOURECorrqilda; 
VAR 
i.uhimo,prim«o.oldY,c:heca. 
apacioJ,newX : INTEOER; 
oop : STRJNO (IDJ; 
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DEOJN 
Edito:•FA1.SE; 
cop:•"; 
NewX:-posX; 
oldY:•Y; 
IF NOT c:scribio TIJEN BEOIN 
Jrpo!IX • 6 TIIEN DEO IN 
ncwX:•IO; 
thtQ:•BuM:a(iimfY,6)+inlllY.7J+inslfy,llJ); 
IFctioca<>OTIIEN 
limita(d>ec:a.imtlyJ) 

ELSEDEOIN 
suena(!I0,100); 
M-.je('e',6,'t'); 
Mmu.jc('m.',l,'c')~ 
l'IC'WX;-6; 
(IOl.'X:•6; 

END; 
(IF~·JI TIIENntwX:•6;J 

END; 
IFpoaX• IOTHENncwX:•l7; 
U:pos);• J7TllENnewX:•2l; 
JFJ"O'X•ll TIIENncwX:•JJ; 

END; 
f!l'nbio:•fa~ 
IF(poi&X> 6) ANO(poaX < 9) TJIEN UEOIN 
prime:ro:•7; 
ultimo :•ll; 
lf'WtjY,uttitnoJ •''TllEN DEOIN 

i:-prirnmr. 
WlllLE insl(Y,iJ <>''DO DEOJN 
cop~~tinsl(Y ,IJ; 
i:•itJ; 

END; 
FOR i:•l.ENUTil(eop) PoWNTO 1 00 
inlflY,ultimo-LENOTJJ{ecp)tiJ:--()()f1fiJ; 

FOR i:·~ TO uffimo • LENOT1I(cop) 00 
irl!llfY,iJ:•' ... 

END; 
Newx:•IO; 
~:•Uusca(i.ntlfY,6J•inst¡Y,7J•lnstly,IJ); 
IFO-<>OTIIEN 
limiU('~iMf)"J) 

EUEDEOIN 
Stw:nl(S0,100): 
Mmujc(V,6.'c'); 
M~',1,'ts'J, 
n.wX:•6; 

ENI>, 
JF ct.e.;a. • J l TIIEN ncwX:•6; 

EN[>, 
IP(polX> IO)AND(pasX< l6)TllEN BEGIN 
pimao:• 11; 
uhimo :• l!I; 
lf'instfY.uhitmJ •" TIJEN DEOIN 

REl'EAT 
IF imtlY,aJ .. 'TIIEN i:•i+I¡ 
a.:•atl; 

\JNTJL(inslfy,•11 <> '')OR (• .. uttirno); 

WHILE imtjY,i) <>'' 00 BF.GIN 
mp:•cop•instlY,il, 
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l:•it-1; 
END; 
FOR i:•LENGTlf(cop) OOWNTO 1 DO 
illltl\' ,ul!Jsw>.l.ENOTIJ(c:op)•IJ:•"°P(i J; 

FUR i:•primeroTO ultimo. LENOTil(cop) DO 
l!Ut(Y.iJ:-'". 

ENO; 
Newx;•I?; 

END; 
JF(pol."<> 17)AND(posX<22)TIIENBEOIN 
primero:•llf; 
ultimo :•21; 
IF inslfY ,ut\.imof • '' THEN DEO IN 
1:-primcn'I: 
a:~; 

RErEAT 
IPinst(Y,.1-''TIIENi:-i+I; 
a:•a+I; 

UNTIL (iratfy,1·IJ <>' ')OR (a• uhirno); 

WlllLE instfY,iJ o" 00 DEO[N 
cop:•~tinsl(Y,IJ; 
i:•IH; 

END; 
FOR f: .. Lf.NOTil(cop) OOWNTO 1 DO 
lnst!Y,uJtlmo..lENOTll(cor)•iJ:"'COp(iJ; 

fOR l:•priinero TO ultitno-1...ENOTil(cop) 00 
inltfY,i)·.•'". 

END; 
Nntt•2l; 

END; 
IF(po¡X> 23) A."'ID(p;ia.'\'. < 29)111EN DEOIN 
primero:• 2.(; 
uhimo :• 28; 
JPlnstlY,ultimoJ • ''TJIEN DEOIN 
I:~; 
•:"~; 

REPEAT 
IF.las1(Y .. J•"TIIENi:•i+t; 
a:•a+I; 

UNTIL(imefy,•·IJO'')OR(a•ultimo)<, 

WJULE inst(Y.i! <>'' 00 DEOIN 
«ip:-oop+imtlY ,iJ; 
i:•i+I; 

ENO; 
FOR l: .. LENOTll("°P) OOWNTO 1 DO 
inst¡Y,uhimo-LENOTJl(cop)+iJ:""'°l'{iJ; 

FOR l:-primcro TO ultimo. LENOTif(cop) 00 
insr(YJJ:•'". 

ENO; 
Newx:"ll; 

ENO; 
IF (poaX >JO) ANO ( posX < 34) TIIEN llEOlN 

prirnr:ro:•ll; 
ullimo :•Jl; -
IF inlljY,ultimoJ • ''TIIEN DEOIN 
}:~: 

a:-~ 

REPEAT 
JFlnst(Y,a) .. ''111EN i:•itl; 
a:•atl¡ 

UNTIL(instfy,•·11 o 'jOR(a "'ultirno); 

WlllLF. ins'l(Y,iJ o ''00 lJEOlN 
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cop:-cop+instlY .1); 
l:•i+I; 

END; 
FOR i:•LENGTil(cop) OOWNTO 1 00 
lnst(Y,ulümo-LENOTll(cop}ti!:•cop{iJ¡ 

FOR i:•primcro TO ultimo· LENOTll(cop) 00 
imllY.iJ:-''; 

END; 
Newx:•34; 

END; 
po&X;-newX; 
IF (inst(Y,poa.'\.1 • ''') THEN DEO IN --IF(po&.'\'.• 6)AND(Y .. oldY)TIIEN posX:•l4; 
ENO; 

IF po1X • 34 TIIEN DEOJN 
IF Y-ma~Y TllEN maxY :" maxY + I; 
IFY•YultirM TllENDEOIN 

Jllena(j0,100); 
l'ol.X:•ll,maxY: •Yuhim.a; 

END 
EL.SE DEOIN 
poaX:•G; -­END; 

EN&, 
END; 

PROCEDURE Dom; 
VAR 
i.primen>,ultimo : INrEOER; 

DEO[N 
Edito:•TRUE; 
{IF poa.X • 1 TJIEN ind(Y,11:.,. '; 
IP(pmX> l)AND(JlmX<') TIIENDEOIN 
prirnero:-2¡ultimo:-t; 
FORl:-posXtouhirnoOO 
lnst(Y,iJ:•irBt[Y,h·IJ; 

END;) 

IP(ro-X• 6) {AND(lnstJY,pos.'X)-'')) TllEN iTl.ll(Y,61 •"; 
IF (pmX > 6) ANO (polX < 9) TIIEN DEO IN 
(lrimero:•7;vltimo:•I; 
FOR i:-¡aX to oJtimo DO 

inslfY.l):•imflY,l+IJ; 
END; 
IF (rosX • 10) ANO (irDt(Y,rosXJ-'·') TJIEN inst(Y,IO!:•' '; 
IF(pmX> IO)AND(pmX< 16) TllENREmN 
prima-o:•l l;ultimo:•I'¡ 
FOR i:•pmX to uttimo DO 
imt(Y,i):•inll(Y,l.,.IJ; 

END; 
IF(polX • 17) ANO (lnst!Y,poLIC]'"'•')lllEN inst!Y,17):"'''; 
JF (pmX > 17) ANO (pos."< ll) TIIEN DEOIN 
primaro:• I a;ultirno:-l 1 ; 
FORi:-pae.Xtou~OO 

irwt(YJl:•inrl(YJ+l); 
END; 
IF (pmX • 11) AND (indlY ,pmX]•'·') TllEN insl(Y,111:-''-, 
IF(pmX>1l)ANDCJ-X<l9) TIIENDEOIN 
pria.o:-l4;uhimo:•11; 
FORi:..,00.:tou?timoOO 

iml(Y,i):•ind:(Y,l+I); 
END; 
IF(pmX>30)ANDepc.X'.<l4} TIIENBEOIN 
,...m.n.:•ll;ultimo:•ll; 
FOR l:-posX1oultimoDO 
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iNtlY,llAmtlY.ltlf; 
END; 
{IF(polX>J'4) AND(posX<JI) TIIEN BEOIN 

primero:•l5;ulfuno:•J7: 
FORl:~\'.1outtlmoDO 
lndfY,iJ:•inlt{Y,i+lJ; 

t:ND;l 
END; 

PROC'EDURE Dor_at; 
VAR 
l.rrimcro.ubimo : JNTEOER; 

DEOIN 
IF(posX• 31) OR (po&.'C • 23) OR(po&X• 17)0R{poeX • 10)111ENBEOIN 
RErEAT 
IFpmX• IOTIIENpoa.X:-6; 
IFpm..X• 17111ENpmX:•IO, 
IFpmX• 2l TIIENpolX:•l7; 
IFpmX•ll TIIENpo&X:-23; 

UNllLinllfY.pmXJ<> .. '; 
ENO 
F.U>EDEOIN 
Edito:··rRUE; 

END; 
IF (pmX > 7) ANO {l>o9X < 9) TIIEN DEO IN 
rrimcro:•7 ,uhimo:"I~ 
FOR l:•JIOIX·I toultimoOO 
in:d(Y.i):•irul(Y,1+11; 

Movizq; 
END; 
JP(poaX > 11) AND(poeX< 16) TIIEN DEOlN 
(lfirnqu:•IJ;urtimo:•IS; 
FOR i:•polX to u!tima 00 
iNt(Y,i!:•inst(Y,i+I); 

MOvit.q; 
END; 
IF(poaX> ll)AND(roaX<22) TIIENDEOIN 
primero:•ll;uhicno:•21¡ 
FORi:-posX·I touftimoOO 

irllllY.iJ:•ind(Y;+IJ; ....... 
ENI>, 
IF (poi.X> 24) ANO ¡pa.x < 29) TUEN DEOrN 
f'rimcro:-l4',11ltimo'.""21; 
FORl:~·ltouttimoOO 
iml(Y,iJ:•imtfY,itlJ¡ 

movizq: 
END; 
JF(polX>Jl)AND(JuX<J4) TIIENBEOtN 
~:·ll;utliroo:•JJ; 
FORi:-po1.'C·ltou.ltimoOO 
iad(Y,i):•insl(Y.i+I); -END; 

(IF(poaX>JS)ANO(posX<ll) TllEN DEOIN 
primm>: ... JS¡uhimo:•J7; 
FORl:-poa.X·ltoultimoDO 
instlY,iJ:•lnll:IY,i+I); -END;) 

ENI>. 

PR.OCEDURE Elcnlie; 
VAR 
-X.chDca.anOC : tm"EOER; 
flag.no_oomp.signo: DOOLEAN; 
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DEOIN 
Signo:•FALSE; 
lf opc • 'm' TllEN op;:•W, 
ocrib6o:•íalsc; 
""""•,..,.i<;Ml(•PooX; 
fla¡:•falie-, 
JF opc IN coman TllEN DEOIN 

lf(potX • 6) ANO (opc • 1-1') TIIEN Oag:-true; 
IP ((poLIC>6) ANO (polX~)) TIIEN OEOIN 

Fkt;:•TRUE;potX:-6; 
END; 

END; 
IF(<>pQIN.ig) TIIENDEOlN 

IF opc•'+' TIIEN opc:"'' '; 
IF({polX• IO)OR(pot.X• l7)0R(poaX•2l}}AND 
((insl(y,posX]•'') OR (instfy,posX]•'·')) TIIEN OEOIN 

Oas;"11Ue; 
Edito:-rR.UE; 

ENO-, 
TF ((polX>IO) ANO (pmX<16)) AND{(in.'lffY,10) .. '') OR{ ind¡y,IO)•'·'))TIIEN BEOIN 
Si¡no:•TRUE; 
~·IO; 
Fla1rTRUE; 
edito:•TRUE; 

"'"'· IP ({posX>l7) ANO (posX<'ll)) AND{(irut(\',17J • '') OR( inJt.!y,17)"'•'))TllEN' DEOIN 
Signo:•TRUE; 
pa.X:•17; 
Flag:•TRUE; 
Edito:•TRUE; 

END; 
IF((po&X>2l)AND(posX<l9)) ANO ((instlY,lJ) • '') OR( insi¡y,lll•'·')} TIIEN UEOIN 
Signo:•llt.UE; 
pmX:•:ZJ; 
flar;•TRUE; 
Edtto:•TRUE; 

END; 
END; 
IP opc IN aitcros TllEN BEOJN 

IF{polX • 7)OR(pmX•1 )OR (pos."( .. l l)TllENfla&"-tnic', 
IPCS-X • 12)0R (posX • 13) OR (posX • 14)111EN flag:-trut; 
IP{pOIX• U)OR epc:.x:- U)OR (pm.X• 19}111EN llag:"1nlr, 
IP (pmX • :ZO) OR epc.X • 21) OR (po&X • 24)TllEN 0..g:--ttuc; 
IF (poaX • 25) OR (potX • 26) OR (polX • 27) TllEN fhig;-UUe; 
IF {polX .. 21) OR (pmX • J 1) OR (po&.X -12) TIIEN Oac;"1nlc; 
IF (polX • Jl} TIIEN fla&:"1nle; 
IF((poaX • 6 )OR(poLX'• IO}OR (posX'" 17)0R (posX • ll)){AND(instly,JKl'XJJ')) 
TllENDEOIN 
Oag:-utw,potX:•pOO< + 1; 
END; 

END; 
IF Iba TllEN DEOIN 

IF NOT Edito TifEN DEOlN 
Limpia;Edito:•TRUE; 

ENO-, 
IF((polX• 6 )OR (poaX• IO)OR (posX- 17)0R (roa.'C• ll))AND(opo fN ENTEROS} 
lllENBEOIN 
pOIX':~+I; 
END; 
irmt(Y.rm).1:-ope; 
OOTOXY(posX,p>1Y);WRITE(opc); 
po.X:~+I; 

END; 
IFN0Tfta1TIIEN BEOfN 
IOCN(50,IOO); 
Mmsaje('e',l,'c'); 
M-.aje('m',l,'t:'}; 
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ENO; 
CASEpoaXOF 

9 :DEOIN 
na_comp:•fa.bc; 
f'O'X:-pos.X·I; 
checa:•D1UC11(instjY,6f+ind(Y,7)+instly,IJ); 
fpo«70,l);wri1e(checa);ruJtn;) 
IFctieca<>OTllEN 
limita(chtca.imt(yl) 

ELSEDEOlN 
suena(,0,100}; 
no_QIQIJl:-truc; 
Mcauje(c',6,'c'); 
Mrnsaje('m',l,'c'); 
pm.X:-6; 

END, 
IF (no_comp"'f•lse) ANO (checa<> l 1) TllEN complet..io 
ni..ribio:-true¡ 

END, 
16:DEOIN 

pos.'C:-poa.X•l;completl;C$a"ibio:-truc; 
END; 

22 :DEOIN 
roa."<:"'pos."<·l;complet.~~jo:-tNe; 

END, 
29:DEOJN 

posX:-posX• I ;i;om¡ikt&;cscribio: "1rue; 
END, 

3..t: DEOIN 
IF Y< m.uY TIIEN DEOlN 
posX:--6¡ 

~""'"' END 
ELSE comrkt.;U<.Tibio:"1rue; 

ESO-, 
ENO-, 
IF al¡;no TIIEN posX:•a~ 
OOTOXY(posX,p.n\'), 

END, 

PRUCF.DURE IN hn; 
VAR -
ij,pdmero : JNTEGER; 
Numero : STRINO [JJ, 

PROCEDURE PinU(G~: Ana_l 2); 
VAR 
j,k: l?<.TEOER; 
DEO IN 

ICUlSCR;} 
Pa.ntalla('c',CORx,Cocy); 
GUTOXY(J,I), 
FORj:•lto2000 
FOR k:•l lol7 DODEGIN 
OOTOXY(kj), 
IFL·-6 TIIEN DEOIN 
TF-'ICOl.OR(UUUTGR,\\') 

END 
ELSE TEXTCOLORO'ELUl\\'), 
WRITE(gmw"Li.kll; 

END; 
(FORj:•I to6 DO 
FOR L:•J4 1O78 00 DUHN 
QOTOXY{l;j), WRITE(' '), 

ESO,} 
END, 

ílEGIS 
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IP maxY < Yultima TI-IEN BEOIN 
FOR i:*'mu:Y OOWNTO Y 00 BEOIN 
STR(l+l,numao); 
primao:-..; 
FOR b:•l..ENOTll(numcro) DOWNTO 1 00 DEOlN 
lnst(i-tl,priii1ero):-numcro¡bJ;primero:•primm>-I; 

ENO-, 
FORj:•6TOJJ 00 

inll:(i+ljl:•inst(ijl; 
EN!>, 
FOR i:•6 TO JJ DO 

instlY,i):•''; 
Copia> 
P~lo). 
,,.,.i<•6; 
maxY:•Mu:Y•I; 
Edito:•FALSE; 

END 
El.SEBEOIN 
Suma('0,100)", 
Mensaje('e~2.'m1; 
Mensaje('m',l,'m1; 

END; 
END; 

PROCEDURE Do _lin; 

VAR 
ij : ll'fnOER; 

rROCEDURE Pinla(Oano: Arn_J:z>; 
VAR 
j)c.: INTEOER> 
DEO IN 
{CUUlCR;) 
Pantalla('l',CORx,Coey); 
OOTOXY(l,1); 
FORj:•llo2000 
FORk:•ltoJ700DEOTN 

GOTOXY(k.j); 
IF k<6 THEN DEOl'N 
TE.\.ICOLOR(UOHTORAY) 

END 
ELSETE\TCOLOR(YELL0\\1; 
WRrfEú<molj~Jt. 

END; 
{F0Rj;•lto600 
FOR k:•J4 TO 71 00 BEOIN 

COTOXY(kJ);WRITE(' ')", 
ENI>,} 

ENO; 
BEO!N 

FOR i:-6 TO JJ DO 
inll(Y,lf:-'~ 

FOR i:•Y TO Mu:Y DO 
FORj:•6TOll DODEOIN 

ind(ijJ:•inllli+ljf; 
END; 

FOR i:•I TO 5 00 
ind(mu:Y,i):-''; 

IF mu:Y •Y TIIEN movar, 
IF mu:Y>I TIIEN maxY:•m.axY-1; 
,,.,.i<-6; 
c.pio; 
~lo); 
Edito:•fAL<;E; 

EN!>, 
PROCEDUREPag_arr, 
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\'.\R 
Yini : INTEOER; . 

DEOIN 
Yini:•Y+l•l""Y; 
JF(Ytnl•20)).• I TIIENBEOtN 
!;aoll(Yin1·20); 
IF(Y ·20)>•1 TIIEN 
Y:•Y·20 -

ELSEDEOIN 
V:•Yinl·20; 
posY:•I; 

ENI>» 
END 
Et.SEDEOIN 
-~I); 
POIY:•I; 
Y:•I; 

END; 
END-, 
PROCEDUREP•L&ba; 
VAR 

Yini : INTEOER; 
BEOIN 
Yini:• Y+ 1 • PCllY; 
IF(Yini + 10)<• MaxYTllEN DEOlN 
Saoll(yinhlO); 
JF(Y+lO)<maxYTHEN 
Y:•Y+lo 

ELSEDEOIN 
Y:•mu:Y: 
potY:•nw:Y + l -(Yini + 20); 

END; 
END 
t:LSEDEOIN 
Saoll(Yiruf, 
po1Y :• Mu:Y +1-Ymi; 
Y:•muY; 

END, 

END, 

PROCEDURE Imprima; 
VAR 
Lin_irnp:An)'llr, 
loCodo ,' JNTEOER; 

IJl!OIN 
(SI·) 
WRITE(LST,ltlO); 
JoCode:•toltcnilt; 
(Sff-) 
IP loCodc<>OTIIEN l'ro_imr 
ELSEDEOIN 
WRITTLN(LST,' ATchiw: '+Archivo); 
WRITTLN(!Sf.''); 
WRITELN(l.Sf.' Dimensiona:'); 
WIUTE(l.ST,' Lqa • ');WRJTELN(LST.(..ugo); 
WRlTE(LST,' Aldto • ');WR!t'ElN(LST,Aneho); 
WRITt(t..ST,' Atrun. - '}¡WRrrELN(LST,Aho); 
WRITELN(LST.' '); 
WRJTEl.N(LSf.' N OJM X Y Z F'); 
FORa:•l TOMaxY OODEOIN 

Un_lmp;••; 
FOR b:• I TO 33 DO DEO IN 
IF instla,b) <> -ntEN Un_imp:•Un_imp+irutja,b) 
El.SE Un_lmp:•Un_imf:tt'~ 

ENO-, 
WRITELN(lSf.' '+Lln_imr)". 

END; 
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END; 
END; 

PROCEDURE lnidali~ 

VAR 
NUlnq'O : STIUNO (ll~ 
i.primeroj.k. 
ultimo : RlTEOER; 
cop :STRINOllOJ; 

DEO IN 
lnf; 
FORa:•l T02SOOO 
FORb:•I T04000 
inllfa,bl:-'~ 

Pantalla('m'.p<llX. Y}.CLRSCR; 
PanWla('i',poaX,Y); 
Panlalla('c',0,0),CLRSCR; 
(M~je('c',f,'c');) 
poaX:•6;pi»Y:"'li {inicialiLKiona) 
Y:·l~Y:•I; 
Archi\'O;•'CUALQ'; 
lar¡a:-O;AJto:-O;Ancbo:•O;Diam:•O; 
Xns:-0; YU1:-0;Zw;:•O; 
FORj:•lto2000 
FORk.:•llol700 
pmcloli.kJ:-'~. 

Dirpf.•Dit_ini; 
END; 

(FUNCTION Lee (Jgo: JgoOw):CHAR; 
VAR 

C,Cl,Aur: CllAR; 

DEOIN 
Auic-#1'4; 

C:•READKEY¡ 
IF KEYPRP.SSfO 

TIIEN 
DEOlN 

Cl:•READKEY; 
CASECI OF 

1'9: Aur:•FI; 
11'60: Ai.ur.•Fl; 
#61 :Allr.•FJ; 
#62 : Aur.•F4; 
#63:Auic:•F5; 
#67:Aur.•f9; 
#61: Aur.•FIO; 
1171: Aur.•Home; 
m:A111r:•Ar, 
#73: Aur.•Pgup; 
#75:Aluc:•Wr. 
m:Aur.•Dc:r; 
179:Aur.•F"m; 
#IO:Aur.•Ab; 
11'11 : Aux:•Ppln; 
#ll:Aur.•lnr, 
#ll:Aur. .. Bo; 

ENO; 
END 

El.SE 
Aux:-C; 

IF (NOT (Aur IN Jgo)) TIIEN DEOIN 
Sucn.a(S0,100); 
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1 
i· 

Merwje('e',l,'c'); 
IP Men TIIEN Mcnsajc('m',:?,'m')~ 
JF editot TIIEN Mmsaj~',I ,'o'); 

END; 
t-:•AuJCi 

END;) 

PROCED\JNECh.ecA_AL; 
VAR 
Nl.At:tNTE:OEk, 

DEOIN 
ct.oc.(Nl,Al,lrul,MuY); 
IP AL o o TIIEN BEOIN 

memajc('tl',AL + 6,'c'); 
mermje(m',l,'c'); 
JefO!l(NL}; 
Y:•Nl.; 
JIOIY:•I; 
poa.'\'.:•6; 

l!NO¡ 
END; 

rROCEOURE Edita, 

DEOIN 
Mo:rw.je('m',l.'c'); 
Ed1lor;"'lluc; 
c:taibio.•fabc; 
Ed1to:•FA1.Sf:; 
RJ-:PE.AT 
p~la('í',¡wa.\'.,Y), 
Pantalla('e'.p-01X, Y). 
OOTOX'1'(po..\'.,pu.\'), 
iM¡l,4) . ..'1~ 
ilumiiu; 
op<:'.'"lce(Sigtmtcros+oo1n:in+lerrntrnuc\-c); 
CASEop,;OI' 

DCT ;movJ::i, 
lzq :movizq; 
Ah :mov-.ba; 
Ar :movu; 
Erncr ;completa; 
Hume :pos..X.•6; 
Fin : DEGIN 

~X:~Jl, 
JF irut[\',po..,\.1 • .. , THEN nioviz1¡; 

ENO, 
na : Dom.; 
Badupc : flor_ at; 
F9 :~a_Al, 
f!I :bu !in; 
f4 :no-lin; 
P¡up : p¡lt_arr; 
PgDn : Pllg_aiq; 

ENI>, 
IFOpclN(nilcrnstcoman tsi&)Till:N Escribe; 

UNTIL(~l'IO); 
CASE~OF 

FJO ~ ~d·-23, 
END; 
c<.>ri•;CnrX:'"ro.uX;CorY.·•Y; 
pírJ.a(¡>;cmdo), 
IF1<J<-~JI 'ilJ[Nsd •2J; 
EJi11•r.•fa!1e, 

I:NU; 
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OEOIN 
{FORa:•I TO IOIOOOSTR(a,lnstfa)); {pnxbaJ 
lnk:ializa; 
Drv:•l; 
OETDIR(Drv.I>ir_ini); 
Oirec;•Dir_inl; 
Dirpf':•Dir_lni: 
Ardiivo:-'CUALQ"; 
c:op¡.;CorX:-pomX;Carf:•Y; 
piala(pmclo): 
Sd:"'2J;Uno:-tNe;. 
REPEAT 
Mcnu_opc(ld); 
CASEadOF 

11: OEOJN 
Mmujo('m'.3,'o'); 
Opc:•Lee(SINO), 
IF Ul'CASE(Opc:) •TTllEN DEOIN 
Catpr{Ínlt); 
VAL(insl:f2lll.nwcY .a); 
VAL(instfll4J,Lar¡o.a); 
VAl.(inst(225j,AndM>,a); 
VAJ..(irw'(ll6f,Allo,1); 
VAL(..aj227f){ua,1); 
VAl(lnllf221f,Y1tt,.S)j 
VAl.(ind.J229J.Zu.a,a); 
(~MaxY)",n.adln;} 
Po.X:a6; 
POIY;•I; 
Y:•I¡ 
Pwa!la('c',6,J); 
lkmll(lt, 

END; 
"""'; 

END; 
12: UEOIN 

Mcnuje('m'.J,'e'); 
Opc:•Ue(SlNO); 
IF UPCASE(Opc:}'" 'S"TIIEN DEOIN 
~ 
S.t:-2J;l.JnD:-1Jlle; 
Ald1h-o:•'CUALQ'; 
..... _'l"(Sd); 
dim; 

END; 

Edita; 
END; 

13: BEOIN 

Slll(muY ~21JJ); 
STR(l.arco,.imlfll4)); 
STR(Ancho,imlf22SJ); 
STR(AUo,btf'l26J); 
STR(XlllJmlll271); 
STR(Y ... inlll221J); 
BTR(~inlq229J)", ..,_t.. 
EdiU; 
END; 

14:BEOJN 
Oindorio; 
EdiU; 

END; 
U:DEOIN 

lmprUM; 
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Edill; 
ENJ>¡ 

l6:BEOJN 
M.:naajc('m',l,'s'); 
Opc:•Lec(SJNO); 
IPUPCASE(Ope) • TTIIEN BEOIN 
Stl:•16; 

END 
El.SE 
Edita; 

ENO. 
21 :DEOJN 

lnslin; 
Ed~ 

END; 
22:DEOIN 

Do_lin; 
Edita; 

END, 
ll:DEOIN 

IFunoTIIENPt~; 
Dim; 
Edill; 

(~G'llll); 
v~mJ.mu:Y.at. 
V AL(bt(224).Ur¡o.a); 
VA1.(insq2l5).Ancho.lo);-­
VA1.(1n111226LAJt.o.•)", 
VAI.("'"1227).Xm.ot. 
VAL(lnd(221LYm,.m); 
VAl.(111111(227).Zul.a)', 
O-AJ; 
lnitia,;-
Paso:•TRUE; 
Simula(iml); 
-1 

END; 
24:Edita; 
31 :BEOrN 

a.ec._AJ; 
Edita; 

ENfr, 
32 :DEOIN 

Ch«a_al; 
a.c.(a,b,ind.MuY); 
IFb•OTiíEN' 
TIWIS(-Y). 

"""" END; 
41 :DEOIN 

b:-o; 
a.ca(a.b.inst.MuY); 
IPb•OntENDEOlN 
Puo:•FALSE; -Puo:•FALS~ Sinmla(lnd.); 
Pattalb('m'.pmX. Y}.CLRSCR; 
titul.t(O)¡ 
Pnalla('i'.pa.X.Y); 
P~,0,0)',CLRSCR; 
ScroJl(I); 
PWC:"'6; 
l'olY:•I; 
Y:•I; 

ENO 
ELSB Chea._AL; 

"""' 
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WO; 
42;0EOIN 

h:•O: 
Q.,a(a,b.ir.t.MaxY); 
IFb•OTHENDEOtN 
Pa.so:•TRUE; 
lnkia: 
Simula(h'51); 
P.ani.lla('m',potX.Y)-,Cl.RSCR; 
ti1ula(O); 
PanWla('i',poiX. yt, 
Padalla('e',0,0),Cl.RSCR; 
Scroll(l); 
Pou:"'6;Po.Y:•I; 
Y:•l; .. ,º 

EUECheca_alt 
edita· 

F.Nl>'.' 
4l :DEOtN 

Pr-U; 
Ediu; 

END; 
END; 

Uno:•íalsc; 
IPtcfO 16TIIENac1:•24; 

UNTtLSd • 16; 
WlNOOW(l,l,I0,24);TEXrCOLOR(WHJTE); 
TEXTDACKOROUND(DLACK);CLRBCR; 

END. 
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Archivo COMP _t.PAS 

UNIT Ccn.,_1; 

INTERFACE 

USESCRT; 
CONST 

Pg&I •#2'1; 
Pgup •#lS&; 
lzq •#25'; 
Dc:r •#254¡ 
N •12SJ; 
Ah •#152; 
lm •1251; 
Do •#250¡ 
Home •ll49; 
Fan •1141¡ 
Fl •#l47¡ 
F'2 •#146; 
F.1 •#l4S; 
f4 •1244; 
FS •1243; 
Fú •#2.U; 
F7 •#:141; 
F1 •it140; 
F9 •#ll9; 
FIO •llll; 
Bol.in -ns; 
Ed« •llJ; 
Ele: •127; 
Blcbpc•ll; 
Spo •ll2; 

Reales : SETOFCllAR • l#~,#41 .. #S7,'•','E','•'J; 
~:SETOFCHAR•(1'41 .. U7); 
S1rinp: SET OF CllAR • ("32 .. #116); 
Tam : SET OF CHAR • !AT,Ab,Enter,F..se,Fl,F2,F3,F4,FS,F9,FIO); 
Edidon: SET OF CllAR • (liq.I>n-.Dacbpc.flomc,Fin,fns.Do,BoUnJ; 
SiNo :SETOFCHAR • ('N','n',"S','1'!; 
FS :SETOPCHAR.•11.',UJ; 
Si1 :IETOPCHAR.•r·','-t1; 
mueve : SETOF CHAR • [ Bo.Bacbpe,llocne,Fin.ltq.der,Ar,.h.Enfa,Fl,Pgup,P¡dn); 
Coman : SET OF CHAR • ( 'M','m1; 
Mov_nw:n: SET OP CJIAR. • (Ar,Ab,dcr,izq.mter,esc,PIO,Pl,FS,F4,P9J; 
Sipw :SETOFCUAR• r+'.'·','.'.'E']; 
Lecru :SETOFCHAR • rA' .. 'Z','a' .. 't,'_','0' •. '9'); 
On& : SET OP CllAR • (apc.ent.c:r,cte,PIO,Fl,F2,Fl,F4,F5,f6,F1,F8,F9J; 

TYPE 
IeoQw •SET OF CllAR; 
AnyStr • S'TlUNG( .. 01¡ 
Amglo • Arnyfl..250J OF AnyStr; 
Am_U • ARRAY(l .. 22J OF Anystr, 

VAR 
Ciando : Arre_l2; 
C-X.CorY,nwi.Y : IN"reOER; 
Andlo.Alto,Lar¡v,Diam : INTEOER; 
Xua. Yus,l.111 : INTEOER; 
Mcn,.editor : OC:X.H...EAN; 
Ardiiw,llUl_ilt.ll : An)'ll:r, 
m : Arrqlo; 
Stal_lat,SW._Jfon : INI"EOER; 
Char_num : CllAR; 
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PROCEDURE Suena (Fr~Dut: INTEOER); 
PROCEOURBpinta (Oano:Am_l'Z); 
PROCEDUl.E Panlalla (pan!:: dw; px,py: INTEOER); 
FUNCTION Leo (Jp:JeoChu):CllAR¡ 

IMPLEMENTATION 

PROCEDURE Suai.a (Frec,Dur: INTEOER); 
DEOIN 

SOUND(Frce); 
DEL\Y(Dw); 
NOSOUND; 

END; 

PROCEDURE P~l-<Pant ~mar, px,py: JNTEOER); 
VAR 
l :INTEOER; 

OEOIN 
CASEpanl;OF 
'':DEOIN 

TEXTDACKOROtlND(DWE); 
TEXTCOLOR(UOUTORA Y), 
WINDOW(l,l,I0.25); 
FOR 1:-i ro 79 oo erom 
OOTOXY(i.24)',WRITE(l205); 
IF (i>l)AND(i.<24) TIIEN DEO IN 
OOTOXY(l,i)',WIUTE(#Jl6); 
OOTOXY(IO.l);WIUTE(llS6); 

ENO-, 
END; 
OOTOXY{IO,'ZC);WRITE(ltlll); 
OOTOXY(l,24);WIUTE(ll00); 
TEXTCOLOR{YEU.OW); 
WINDOW(l.4,79,21); 

END; 
\n':DEOIN 

WJN'DOW(l,l,80,I); 
nxmACKOROUND(OREEN); 
TEXTCOLOR{WllITE); 

END; 
'i':BEOIN 

WINOOW(l,l,I0,14)'; 
TEXTCOLOR(UOIITORA Y); 
TEXTllACKOROUND(DWE)", 
OOTOXY(I0,2);~'); 
OOTOXY(IO.J);WRITE<-); 
WINDOW(l,2.79,3); 
CLRSC~ 
FOR 1:-2 TO 79 DO BEOIN 
OOTOXY(i,l)",WRITE('f'); 

END; 
OOTOXYCl,l);WRITE('t), 
OOTOXY(l,l)",WJUT'EM; 
OOTOXY(4,2)",WRITE('N');OOTOXY(7,2)',WIUTE('OIM'); 
OOTOXY(14,2);WRm:('X')-,OOTOXY(lO,l);WRrt"E('r); 
OOTOXY(27,2);Wllfre('Z');OOTOXY(l2,l);WRrrE('F); 
OOTOXY(44,2)',WRITE('Linca ').OOTOXY(.S6,2);WRJTF.(Col111M1 '); 
OOTOXY(51.l);WRJTE(' 't 
QOTO),.'Y(.Sl,l);WRITE(py); 
OOTOXY(65.2).WRITE(' '); 
OOTOXY{65,2);WRITE(px); 

END; 
END; 
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END; 
~~EDUREPinta(Oemo:Arra_l2); 

J.k: JNTEOER; 
DEO IN 

(CLRSCR;) 
Pant.alla('c~CORx,Cofy); 
OOTOXY(l,I); 
FORj:•l to7DO 
FORk:•I to37DOBEOIN 
OOTOXY(kJ); 
1F k.<6 TIIEN DEO IN 
'tEXTCOLOR(UOllTORAY) 

END 
El.SE TIDt.'TCOLOR(YEllOW); 
WRlTE(ganoU~ll; 

ENO; 
F0Rj:•lto6DO 
FOR k:•34 TO 78 DO DEOIN 

GOTOXY(kj);WRITE(' 1; 
ENO; 

END; 
FUNCTION t- (Jgo: JgoChar): CllAR; 
VAR 
C,Cl,Aux: CllAR; 

DEOJN 
Aux:•#l44; 

C:•READKEY; 
IF KEYPRESSED 

TIIEN 
BEOIN 

Cl:•READKEY; 
CASECIOF 

#59:Aur.•FI; 
1160:Aux:•f'2; 
#61 :Aux:•FJ; 
11'62:Aux:•F4; 
#63 :Aur.•FS; 
#64 : Auic:•f6; 
#65 :Aur.•Fi'; 
1166 : AucnfB; 
#67:Aux:•F'9, 
#68: Aux:•FIO; 
#71 : Aur."'llomc; 
#72 : Aux:•Ar, 
1173:1\lur.-rcup; 
#75:/wx:•lzq; 
Nn:Aux::•Oa; 
#79:Au.x:•fin; 
#SO; Aux:•Ah; 
#SI :Auc-rsoo. 
#R2: Auir. .. lm; 
~83: Aux: .. Oo; 

END; 
END 

E!.<E 
Aur.-C; 

IF(NOT (Aux IN Jgo))TllEN DEOIN 
SuMA(S0,100); 

END; 
Lcc:·Au~ 

END; 
END. 

Archivo MENUS_UT.PAS 
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UNITMenm_ui; 

INTERFACE 
USES 
CRT,comp_l; 

CONST 

Total•4; 
Mu •10; 

TYl'E 
Seleccion • AR.RAY jl .. 9) OF STRINO J15J; 
Op:iones • RECORD 

TJtulo : STRINO (UJ; 
l..one : INTEOER; 
Total : lm-EOER; 
Oesplepdo : Sckccion.; 

END, 
Mmu1 • AARAY (l .. IJOfüp;iones; 

VAR 
Mmu : Mmus; 
Opcion : Opciones; 
Dapliep : 1elaxion; 
And10 ... b, 
Mx,My : rNTEOER; 
Teo;:I• :CHAR; 
Abajo.Uno : OOOLEAN; 

PROCEDUREMenu_opc(VAR f.Koejo: INTEOER); 
PROCEDURE Titula{i: INTEOER); 
PROCEDURE Menuje(tipo: CllAR; Numi:cu: INTEOER¡ l'nt: CllAR)'; 

IMPLEMENTATION 

PROCEDURE Titula(i : lNTEOER); 
VAR 
j :JNTEOER; 

DEOIN 
Pardalla('m',0,0);CUtSCR; 
FORJ:•I TO Total DO DEO IN 

IP i<>j TllEN DEOrN 
TF.xrcol.OR(WHITE);TEXTDACKOROUND(ORUN); 

END 
EUEBEOIN 
TEXTCOLOR(WHrrE);TEXTDACKGROUND(CYAN); 

END; 
OOTOXY((AncM•ü·l))tl,I); 
orcion:~ur: 
WRITE(op:ion.titulo)'; 

END; 

END; 

PROCEDURE Mocstn(i: INTEOER); 
VAR 
j: rNTEOER; 

DEGJN 
Opcion:•MenuliJ; 
WINDOW((ancho•(i·l))t2,J,(ano:ho•(i·l))•op:ion.long+l,4+opcion_lot&l); 

TE.XllJACKOROUND(Dt.A.CK); 
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CLR.<;CR; 
WINDOW({andw:l'(i·l))•l,1,(andio'(i·l})+opcion.loti¡:+l.3+opcion.«otal); 
TEXTCOLOR(WllITE);TEXTDACKOROUND(UOHTORAY); 
Cl.RSCR; 

WINDOW((ancho'(i·l))+l,2,(ancho'(i·l))topcion.loa¡+l,<t+opdoa.toUl)o 
TE.UCOLOR(OREEN); -
OOTOXY(l,l)",WRITE(lllOI); 
00TOXY(opcion.long+l,l);WRJTE(lll7); 
OOTOXY(t;l+opcion.total);WRITE.(#200); 
OOTOXY(opcion.long+l,l+opcion.iool);WRITE(#lll); 
fORj:-l toopc:ion.lon& OODEOTN 
GOTOXY(j,l);WRITE.(#205); 
OOTOXY(j,l+orcion.total)~WRrJ'E.(#205); 

END; 
F0Rj:•2toopcion.tot&l+I DODEOrN 
OOTOXY(lj);WRlTE(#ll6); 
OOTOXY(opdon.long+lj);WRITE(#J&6)", 

END; 
TEXTCOLOR(WJIITE); 
WINOOW((antho'(i·l))•J.3,(ancho'(i·l))topcion.Jong•l,1+opcion.ldal); 
FORj:•I TO Opcion.total 00 BEOrN 
IFj•lthenBEOIN 
TF.XTCOl.OR(WllITE),TF.Xlll.\CKGROUNO(CYAN); 

END 
ELSEDEOIN 
TO.ICOLOR(WllITE);TE.XTDACKOROUND(UOIITORAY); 

END, 
OOTOXY(lj); 
WRITI.(opcion dcsp!cga&iLiJ); 
END; 

END; 

fROCEDURE Sombra{)i:l,yl,l'l,yl:?NTEOER.; ctxt,ctbk:DrrE); 

BEOIN 
TEXmACKOROUND(Blad); 
WINDOW(X:Z+l,yl+l,z2+1,y2-tl);Cl.RSCR; 
WINOOW(irl-+l,y2+1,.:Z+l,y1+1),CUl..SCR.; 
W1NDOW(42,l1,71,19)", 
TEXTCOLOR(CT>.."T). 
TO..IBACJ\GROUND(dhlt); 

END;, • 
PROCE.DURE SombnO(xl,yl,a,y'l·tNTEOER; rut,cthk:DYn); 

DEOIN 
TD..TDACKOROUND(Dlue); 
WINDOW(JCl+l,yl+l,Xl+l,y1+1);CLRSCR; 
WJNOOW(111•1,y1•1,xl+l,)"2tl).CLRSCR;. 
WINDOW(Cl,12,71,19)", 
TEXI'COLDR(C'TXT); 
TEXTBACKOROUND(c;:tbk); 

t:ND~ 

PROCEDURE MCN&je(tipo: CllAR ~ Numao: intcgcr,l'i:d :CHAR)", 
TYPE 
.m .. ARRA Y (1..11 OF STIUNO(l9I; 
mx- ARRAY(l . .JOJ Of'mto 

VAR 
l,ant : INTEGER; 
Menuje11:mu; 
Errores:~ 
tnto :n; 
tccl1 :CllAR; 
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OEOIN 
itdallJ:-' EDITOR '; 
tcldolll:•' AR.CHIVO:'+ ARCHIVO; 
waotlJ:•'FID MENU '; 
tcxlo(-4J;_.F9 Compila 
lcdol5J:_. F5 IN Un. 
tcxtot61:•' F4 Don-a Un. 
tnt.c>(7J:•' 
Menuja.llJ:-texlo; 
tmo{ IJ:•' MENU 
tcXlo(l):-'ESC Salir 
tnto(ll:•'P.,..teleiotiorlar. '; 
tu1o(4):-'E?ITER MllC$ln.opcioots/ '; 
tn1o(5J:-' Selecciona '; 
te:do(6):-''+#l4+''+#'15+'Cambia<>pc. Vat..'; 
tcxtoJ7J:-''+#l7+''+1t26t'Cambia<>p;. lln.'¡, 
Menuje1(l):-texto; 
tcxtollJ:•' CUJDADO 
texto¡l):'"' '; 
C.:'.C\OIJI:-• Elpugamaaunemon.. '; 
lclrto!4J:"'' SERA '; 
tn:lo{SI:•' DORRAOO 
lH!o(6):•' 0aeu conliiaw SfN 
tu1ol7J:•' '; 
Mcns.aj~(l):-tcxto; 

te:do(lj;-' ERROR 
tcxtolll:'"' 

=m~~ CARACTER i'NV AUOO 
tcxlo!5t:-' 
texto(6J;•' 
tc:do(7):-' < ESC >'; 
f'.noreall):-texto; 
tcxtollJ:-' ERROR 
textol2J:-' 
tcxto(ll:-'AOO: '; 
tnto(4J:•' INSTRUCCION O/M 
Uxtol5J:•' INCORRECTA 
tmo{6J:'"' 
tnto(7):•' < ESC >'; 
f.tn:n1(6):-1c11do; 
tnto(IJ:•' ERROR 
tcxto¡:z¡:•' 
tnlofJJ:-'AOI: 
tcxto(4J:-" RADK> I M99 
tcxtot'J:-' INCORRECTO 

~=~r:: < ESc >'; 
f'.tron:l(7):"'1cldo; 
tmo{I):-" ERROR 
tntaf2J:•' 
text.oil):•'A0'2: 
tuto(4):•' VALOR X 
tcxtol'):•' INCORRtCTO 
tnto(6J:.,• 
tntof7):_. < ESC >~ 
Errans(ll):-texto~ 
tuto(I):_. ERROR 
tcxto!ll:•' 
tuto(l):•'AOl: 
t.cxto(4):-' VAU>R P 
tmo(!il:•' INCORRECTO 
t.clto{6):•' 
t.cxto(11:•' < ESC >~ 
Errorts19):-tuto; 
tn1ol1):•' ERROR 
tex1o(ll:•' 
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111\olJ):•' MM: 
~141:•' VALORZ 
lcldol5l:-' INCORRECTO 
lnto(6J:•' ", 
luto(71:•' < ESC :>", 
EnontflOl:-tcxt.o; 

tu:to{IJ:"' ERROR 
tcldoflJ:•' 
tcxtofll:""AOS: ", 
tclClo(4J:-' FALTAINSTRUCCION 
lclClolSJ:•' MJO '; 

=m~:: < ESc >'". 
Enorcsl 11 )"-tcldo; 
tcUo{l I:"" ERROR 
tc.;to\11:•' 
tc'do\Jl;•'A06: ': 
tcxto\4J:,.. FALTA INSTRUCCION 
!aio(SJ:•' MOl ~. 
tcxtol6J:•' 
tntol71:•' < ESC >", 
Enora(l2):"'1eJdo; 
tcxlo( l J:•' ERROR 
tcxtollJ.•' 
tcxtolJJ:'"'AU: 
tmo(4J:_. VALOR Y 
tcll1015J·-' INCORRECTO 

:m;~ <Fl>é~. 
F.nons{llJ:'"1.lxto; 
texto(!):"" ERROR 
tcldolll:•' 
s.rxto(J):•'A16: ", 
tcxto(41:•' FALTAINSTRUCCION 
tcxt.ol51:-' M06 ~. 
t.n;Sol6J:-' (INDICACION RADIO FRESA)'; 
tCJ:tol7J;-' < ESC >'; 
Enores(ll):"1cxto; 
tcxto(l]:•' EllltoR 
tc:rto(l):-' 
tu;to(lJ:•'Al7: '¡ 
t.n:to14J·-' SUDl'ROORAMA INCORRECTO ': 
tcxtDISJ:-' ': 
tnto(61.-' ': 
lcxto(71:-' < ESC >~, 
~1131:-tcxto; 
UJ1ol 1 J:•' ERROR 
tn;lo(lJ.•' 
tcxto(lJ:•'All: '; 
C.C:.UOl41:00

• RECORRIOODECOMPENSAClON '; 
Uxto(SJ:-' DE FRESA '; 
tcxio(6J:•' MENOR A CERO 
imoflj.J < ESC >'. 
Emira(l4}:"1exto; 
testolll:•' ERROR. 
textoll):J 
texto(lJ:•'Al9: ~ 
textol4J;J INSTRUCCION 092 
kxtal'I:-' DUPLICADA 

=m~~ < F.Sé >'¡ 
Emirt:sll5J:-1e:do', 
te:do(lt:_. ERROR 
textofll:-' 
texto(lJ:•'AlO; ~ 
texto{4):-' FALTA tNSTRUCCION 
tcxtol'I:•' MO' ", 
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=~1~~ < tsC ~ 
Emxu(l61:-t.txto; 
WINDOW{41,ll,7l,10)¡ 
l'EXTBACKORO\INO(v.flM); 
CLRSCR; 
WINOOW(41,t 1;72,ll)i 
TEXT'COLOR(Bl.UE)', 

~fl:!~~; 
OO'TOXV(l'l,lO)oWIUTF.('W); 
oaroXY(Jl,lt.WRITE('Jt'); 
FORi:•1T031 DOBEOIN 
ootoXl'(1,l);WRrTE(ltl0:5); 
00toXY(i,IO);WRJ'J'E{#205)", 

END; 
FOa l:-1TO9 DO DEOIN 
OOTOXY(l,i);WRITE(lllS6); 
OOTOXY(l1.i)tWIUTE.(#116t, 

ENO; 
WINOOW{4l,1'2,71,19t, 
dna; 
OOTOXY(l,I); 
FOR 1:•1 TO 7 00 DEOIN 
IF tipo• 'e' mEN DEOIN 

TEXTCOLOR(rcd); 
WRITELN(Emellnumero.il); 

ENO 
Et.StDEOIN 
TEXTCOLOR(blut)', 
WJtfJ'El.N'(Muiujc:1¡numcro,il); 
ad;~ 

ENO; 
ENO; 
IP ti¡»• 'fi'ntEN DEOIN 
Sodn(41,l l,7J.10,red..tu:t&); 
IW'EAT ---t. UNT1Lteda•ESC-, 
Sonin0(4 l, l I, 72.2<>.Nue. WfüU); 

ENO; 
·-C..l<.C«Y); 

ENO; 

l'JlOCinuaE. McnJ_oM,V AR. Eat:ocio: lNTEOER); 
VAA 
hiicial:INTEO~ 

lll!O!N ,.....,) 
lfORa:•l TOlldo 
FORb:•I \04000 
OEMElo{ .. b):-'x';} 

inidal:...._po; 
Paláita("e',0.0)', 
.............. t. 
"""'"-<".c.n.C..,.t. 
Ñd\o:•ROUNO(IOl(taUI)); 

.,..."""111"""""' 
Dapliqall}:-'NIM'YO ... 
J'JapliDp(JJ:-'Salvar ... -1•1,..,,._, 
IJlerliepl51:-'lmprimc'; 
o.pltop(61:-'S'1ir ... 
Opciun. TIWlo:-' ARCUlVO'; 
Opeion.laig :•ll; 
Opcion.totaf:..(i; 
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f)pcion.dcspltpdo:•dcspliep; 
Mcnufll:•opcion; 

Dc.plit1•f 11:•1n1 Un F.S~ 
Dcaplirp(lf:•'Don1 Un F4~ 
Dapliepf l ):-'Dimcndona '; 
Oaplitp(4):•'Edit. '; 
Opc:ion.Titulo:•'EDITOR'; 
Opcion.long :•ll; 
Opcion.lotal :•4; 
Opc:ion.despleg&do:•despticp; 
Mawl2J:•opcioa; 
Dapliep(IJ:•'Cmiipilar, 
DClpliccallJ:•"Tr&nln1itir. 
Opcion. Titulo:•'COMrll..ADOR'; 
Opclon.lon& :•11; 
Opcion.latal :•2; 
Opcion.despley.do:~fiep.; 
MllfWIJl:•opcion; 
Dcspliepf I ):•'Sim. Cont'¡ 
DapliepflJ:•'Sim. Paus'; 
DcspliepfJJ: ... Accrc.dc'; 
Opcion.Titulo:•'SIMULADOR'; 
Opcion.long :•11; 
Opdon.total:•J¡ 
Opcion dc:splt¡ado:-dapJiep¡ 
Mc:nu(4J·.-opci~ 
titula(I)", 

Abajo:•Falw; 
t.tr.•I¡ 
My.•1; 
Mcnsaje('m',2,'m')¡ 
REPEAT 
{Pam&!t1('m',O,O);pory(7.S,l);writa(M:c.', '.My); 
Mueltn(Ms)",} 
opcion....,_JMiJ; 
daplirp:-opcion.~; 
lF ((mkW • 13) ANO Uno) OR fmicW-31) TIIEN'tcd&:•ESC 
EUE 
Tecla:•Uc(Mov_mca)', 

CASETeclaOF 
Ese :BEOIN 

IFabajoTllEN'BEOIN 
T..._,t, 
Paablla('i",CocX,CarY)¡ 
Paatalla('o',0,0); 
Pirlr.a(pmelo); 
Titula(MJ); 
Tcda:-'r. 
Abajo:•FALSE¡ 

END 
El.SEDEOIN 

-~ Titu1a(O); 
Parulla('i',CarX.CarY); 
PanWla('d',0,0); 
EKo.;o,-wa.J; 

END; 
END; 

F.dcr:BEOIN 
IF Atajo TIIEN BEOJN 

Abajo:•FALSJt> 
Emcocio:-(MZ-IO)+My. 
Trtula(O); 
Pardalh(&~,CorX.CorY); 

Panl&Jla('e',O,O); 
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rinu(&anclo); 
C«t.:•Eac; 

END 
ELSEDEOtN 

· Abajo;-truc; 
Panblta('i',CorX,CorY)t 
Pll!Wla('o',o,o)', 
Pinta(gcmelo); 
titula(Mx)",Muestra(Mx},My:•I; 

END; 
l!NI>, 

Dcr : DEOIN 
Mx:•Mx+I; 
IFMX•Total+l TIIENMX:•I: 
IF NOT ahajo THEN DEOIN 
Titula(MJ1:); 

l!ND 
ELSEBEOIN 
Panl•lla('i',CarX,CarY); 
Pant..lta('a',0,0); 
Pinla(eanclo); 
tit11la(M11);Mucstta(Mx),My.•lt 

ENI>, 
END; 

lz.q : BEOIN 
Mit: .. M.i:·I; 
JPM."<•OTllEN MX:~totl.I; 
IF NOT ahajo TllEN DEOlN 
Titula(t.h:); 

END 
ELSEDEOIN 

Pantalla('i',CorX'.,CorY), 
ranlalla('c',o.o); 
Pinla(¡:emelo); 
titula(f..h:);Mu=tra(Mx)).fy:~I; 

END, 
ENO; 

Ah : DEOIN 
IF Abajo TllEN DEOIN 

GOTOXY(::Z,My); 
TfXTCOLOR(WllITE),TEXrBACKUROUND(UOIITORA Y); 
WRITE(d.:splicga(MyJ); 
TEXTCOLOR(WllITE);TE>..TDACKGROUND(CY4\N); 
My:•My+l; 
IFMy•Upo:inn.total+lTllENMy:•I; 
OOTOXY(l,Myf. 
WRITE(~licga{My!), 
TEXTCOLOR(WHITE);rE.'\TDACKOROUND(LIOIITORA Y), 

ENI>, 
END; 

k :DEOIN 
IF Abajo TllEN DEOIN 
OOTOXY(l,My); 

TEXTCOLOR(WHITE),Tl~"11lACKUHOlJNl>(l.l<HITGRA\'); 

WRITE(dcsplicga¡Mylt, 
TE.\.'TCOUJR(WllITE),Tt.'CTTIACKGflotlNll(CYAN). 
My:•My-1; 
IP My •O TI!f:N My; .. op.'lor1 totAI, 
OOTOXY(l,My); 
WRITE(desrliccalMy!); 
TE.\.'TCOLOR(WJIITF.),TFH'\íllACh'.CJH<>lJND(UGIITO~\Y). 

END; 
ENO; 

F5 : UEOIN 
tei:la:•ESC; 
l'.a..'O~o:•ll~ 
Ahlljo:•l'Al~'>E; 
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Tdul.t(O}; 
Pantalt.('i',CorX,CorY); 
Pantalla('o',0,0); 
Pinta(gmtelo); 
tccla:•&c; 

END; 
f4 : DEOJN 

l"la:•ESC; 
Escogio;•22; 
Abajo:•FALSE; 
Tilula(O); 
PMla!la('i',CorX Cor\'); 
Pantalll('•',0,0); 
Pinta(aanclo); 

END; 
END; 

lr.\'TILleda•csc; 
END; {global) 

END. {IMPLEMEITTATION) 
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Archivo ARCHIVOS.PAS 

UNIT An:hivor. 

INTERFACE 
USES 

Memu;_utJ>QS,CRT,Comp_l¡ 
VAR 

DVa;DUpt 
Dir_ini :Anym; 
Dwv : BYTE; 

PROCEDURE Cargu(VAR An"e_fin: Arreglo); 
PROCEDURE Dircdario; 
PROCEDURE SaJYll(Ane. fin: ~do)¡ 
PROCEDURE TRANS(TRM : ,\rrcglo;Lon¡: JNTEOER); 
PROCEDUR.li Dim; 
PROCEDURE Ptoblcmu(VAR TCf111ino: CHAR); 
PROCEDUREl'TCIClll.a; 
PROCEDURE l'ro_lmp; 

IMl'LEMENTATION 
TI'PE 
Anystr .. STRJNO llSS I; 

flJNCTION COtn(llda (C:ClfAR; A:INTEOF.R):AnyStr; 
VAR 

1 : lNTEOER; 
Aux:AnyStt; 

DEO IN 
Aux: .. •; 
FOR J:•J TO A 00 Aux: .. AuxtC¡ 
ConqiJcta: .. Aur, 

ENO; 

PROCEDURE Captura (~y.I.ong:lNTEOER; Mcnujc.Anyxtr, Jgo:JgoC!w; 
VAR S: Anystr, VAR T :CllAR); 

VAR 
CApoon,.Li : INTEOER; 
Rotpaldo,Aus: :AnyStr, 
hwt, Pri.~ : IJ(X)l.EAN; 
Car :CUAR; 
l"lo,cxpm.1i&aire : D<X>LEAN; 

ílEOIN 
L:•long; 
GOTOXY(X,Y); 
~ltbad:f,70Und(WllITT),tcttrolct{OLUE); 
f'to:•ía!J.r,,ig:•í.dw,.aigc:*fabe;cxpon.:-f:11be; 
fnll1:"'FALSE;Pri:•TRUE; 
Respa!do:•S; Cont: .. LENOTll(S)¡ 
ifwnt•Olhcnp:ai:•Lebo 

fotl:•ttoconldo 
if•liJ-'E'thcnrcon:•i; 

WRITE (Mcnuje)', 
TFXTDACKOROUND (BWE); T'EXTCOWR (WllITE); 
WRITE (S,Complcta(' _',lcng-LENOTJl(S))); 
(OOTOXY(72.2);WRITE ('Jna 00');1 
RErEAT 

OOTO:\."Y (X• l..ENOTil(Afmujc}tCont. Y); 
Car:• Lee (Jgot Edicion .. Term); 
IFCatlNJgu 
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TJIEN 
BEOIN 

IFPriTflEN 
DEOIN 

S:•";Cont.:•LEN01lf(S); 
OOTOXV (X+LENOTH(Menuje), Y);WRlTE (Complcb ('_',Lon¡}); 
OOToXYt'X+LENOTil(Mcnujc).Y); 
Pri:•FAUiE; 

END; 
IFConl+l<•Lon¡ 

TllEN 
DEO IN 

IFConl+l< .. LENOTH(S) 
TIIEN 

BEOIN 
IFNOT(lnsn) 

111>.N 

"'°"' CASECwof 
'.': BEOIN 

{if~e)of(cont+I >•pean) 1henbc;in 
1Uen.1(50,IOO);cont:'"COlll•I; 

"""' if(QOl pto)wi(conltl<-pcon)tbcnbcgin 
CASE1(oon1+J)of 
'.':plo:•f"1M; 
'+':bq:in 
ifcont+l•llhcnai¡:-f...tw, 
ifoc:d+IOl thenligc:•fabc; 
md; ... , ..... 
ilcont+J•Jtht:ruii-•f•lse: 
ifconHl<>llbenligc:•false; 

""'' 'E':begin 
expon:•fabe;poon:"'L; 
md; 

""'' SJCont+l):'"Car, 
WRITE(Car), 
pto:-true; 
enddsebegin 
tuena(50,IOO),conl.'"C0111·1; 

""" ENI>, 
'+':bo¡in. 

it(gorp())oc{S{oont)"'E1tbcntwgin 
. CASE1(cont+l)of 

'.':pto:...falw, 
'+':bc¡;in 
ifcont+J .. ldiei1.1ir-faJse; 
ifocD+l<>l lhaulgc:-fabo; 

md; 
'•'!beJin 
ifcont+J-l lhcn1ig:-fahc; 
í(l;:onHl<>l lhen1ige::•f&bc:; 

""" 'E';begin 
nparc- fabo".pcqc•L; 

""" ..... 
S(Conl+l):"Car;. 
WRrrE(Car); 
ifcont•Olhcn 
1ig.-tniodN1igc-.-UUe-, 
end ebebegin 
sut:M(50,IOO},eonl:"conl·I; 

""" 
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.... . ,,...,. 
lf(conl-O)or(S(c:ontl•'E')thcnbe¡:in 
CASEs[wnt+IJof 
'.':pto:•false; 
'+':begln 
if!Xd+l•l thaui¡:•fabe; 
il'Qllflt+le>lthauip:•fabc; ... , .,,_ 
ifi;ont+l•lthcr11.i¡:•fa.bt, 
lf"°'1t+IOllhcn1ip:•flllse; .... 

'E':be¡in 

.... 
expon:• íalse;pcon;•L; .... 

S(Cont+IJ;-car, 
WRITE(Cu); 
itccd•Ott. 
si¡;-truecbosip:-tnac; 
cndtbebecin 
wena(50,IOO);conl:~·I; .... .... 

'E": it(not cxpon)and(ccnlO{l)thcn begin 
CASE .¡cont+I) of 

'.':pto:•fabe; 
'+':bc&in 
ifcont-tl•I thcn1ig:•fabc; 
ifoonl+l<>lthcadp:•faba; .... 
'•':becin 
¡fcont+l•I th.enai1:•fa.lw, 
ifcont+l<>lthcasip:•falsc; .... 
'E':be¡in 

ciqiori:•faht;pcon:'"L; .... .... 
c~-iruc.pcon:•tcnt+I; 

S(Conl+l):-Cu; 
WRITF.(Car); 

cndcbcbegin 
tuma(.50,IOOt,conl:'"<Xlfll·I; .... .... 

ifnot(carin1igre)thcn ..... 
CASEt(cont+IJof 
'.':rto:•&.Jse; 
'+':bq;in 

ifcont+l•lthe111ig:•f1lse; 
if~Hl<>lthen1ip:•falw, ... , 

'.':begin 
ifcont+l .. lthen1ig:•false; 
ifcont+l<>tlhenaige:•falu; .... 

'E': tieg;n 
expon:• false;poon:•L .... .... 

S!Con!+l):•Car, 
WRITE(Car), .... 

END 
El.SE 
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DEOl!I 
CASE Cu oí 
~·: lí(not)JtO)and(l;Otll+l<•p::on)lhenbq:in 

Auc•COPY(S,1,Cocil)iCat•COPY(S,Conltl,LENUfJl(S)-Cont); 
IF LENont(Aux)>LM¡ 

TIIEN S:-COPY(Aux,l,t.Dn¡} 
ELSES:•Aur. 

CJOTOXY (X+LENanl(Mmsajc), Y); 
WRITE (S,O:wnpltb('_'.long·LENOTll(S)))", 
pCo:-fnla; 
cnddMbqin 
suma(50,100),cont:'"l;Onl·I~ ..... 

'+':bca:in 
if(con&~}t'lc{S{cont)•'E'}thatbcgm 
if(COWIO).nd(nacaig)dtcnbccin 
Aur.-eoPY(S, l ,C«it) .Cu•COPY (S,C<:int+ 1,1..ENOTil(S}Cont); 
IF LDIOTil(Au1)>T..1X1g 

TitEN S:•COPY(Aux,1.1..cn¡) 
EUES;•Au11; 

OOTOXY (X•LENGTll(Mcnu.jc). Y); 
WIUTE (S,D:implcta('_'Jong.lXN'OTll(S)))", 
tig:"'tnlc; 

endc!SGbc;jn 
1Ucna(!O,IOO);CW1t:~·I; 

""'' if(not1ige)-1(S(cooi\•'E')~begin 
Auc-COPY(S. l,Cont)+~tCOPY(S,Conlt 1,1nmtH(S}-CanQ; 
IP UNGTil(Aus)>Lon& 

TUEN S:-<:Ol'Y(Aux,1,long) 
ELSES:•Anx; 

OOTOXY (X+l.LNOTll(Mcnujc), Y); 
WPJTE(S,Corncileu.('_',loag-LENOTIU.S))); 
tigc:-Ws; 

illndcbotx&in 
IUCt\&(50,100); 

"""' endcbcbegin 
~50,100},cctiL•COl\H; ..... 

ond; .,,_ 
¡((r;q¡t-O)or(S{i;:cinl}·'E')~~ 
if{eant..O)and'(not•i¡,)lhttibegin 
Aux:-COPY(S.l,CMl)+cattCOPY(S,Cool.+1,lENcrnt(S)-Cont); 
lF l.EN0111{Aux)>[.Qn¡ 

TIIEN S:-COPY(AuK.1,1..Dng) 
EUES:•Auir. 

· OOTCl>..'Y (X+LENOTil(Mauajc), Y); 
WRJtt (S,Compteu('_'.long·LENOTll(S))); 
aic:--tnir. 

endehebccin 
autaa(SO,IOO);~'"PXll·l;. 

"""' lf(Dd algci) and (S{eont)'"'E') tmn be¡;in 
Auic-COPY(S,l,Cm!)+Ca:rtCOrY(S,Cord+l,1.ENOTil(S}Coot); 
IP LENGTil(AllxPLong 

TIIEN S;~OPY(Aux,.1,Long) 
El.B&S:•Aux; 

OOTQXY(X+LEN'OTil(MrnPj~).Y). 
WltrrE (S,Comp!da{' _',lon,·LENOTil(S))); 
tigci:-ttur, 

Clde!Mbesin 
suma(,0,100); 

""" QM!elsebcgin 
tucN(SO, lOO);Old:•Cont· I; 

""'' 
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ENO 
El.SE 

..... 
'E": ií{nolcxpon)and(COll<>O)dienbcgin 

""'· 

cxpon:-uucr,poon:•<:Ont+I; 
Aux:-COPY{S,1,CDl'lt)+Car+COPY(S,Coattl,l...ENOTil(S}Cont)', 
IF LENOTil{Aux)>Long 

TIIENS: .. COPY(Allic,1,1..on&) 
ELSES:•Au:c; 

O<YTOX'f (X+LENOTil{t.fcnsajc},Y); 
WRITE(S,Comp&cu{'_',long·LENOTil{S))); 

cndcbelqin 
~50,IOO):QOaL;'"(:Onl.l¡ ..... 

ifnal((Winaicre)lhmbccin 
Ain::-COPY(S,l,Cant)tCutCOPY(S,Carll+l,LfNOTll{S}Cont); 
IF UNOTil(Aux)>Lang 

TllEN S:-COPY(AulC,1,1..Dn&) 
El.BES:•Aux; 

OOTOXY (X+lENOTil(Mmuje). Y); 
WRITE (S,~lcta('_',loni·LENOTll{S)))", 

""'' END; 

DEO IN 
CASECatof 

'.':DEOrN 

if(nol pto)and(Dld+l<•pron)lbcn begin 
S:•StC..-,WRITE (Cu)¡ 
P'@:struc-, 
mdclMbc¡in 

NCM(50,IOO)",CIOl'il:"'<:onl•I: 

""" END; 
'+':be¡jn 

if {con1-0)or(S(eon!J•'E')úwn bcgin 
S:•S+Car, 
WRITE(Car); 
ifconl•Othcn 
A¡;"'lnMdMtige:-true; 
tndcbebcgin 
suena(,D,IOO);oof!t:-a:id·I; 

""" ..... ... , ..... 
U'(comooQ)or(Stcan11-'E')thenbegin 
S:•S+Car, 
WRITE(Cu); 
ihont•Othc:n 
•1:-true dto dgo:-w~ 
endcbobegin 
JUaUl(,O,IOO);COfll:-oon!·l; .... ..... 

'E'; if(notcxpon)and(corit<>())d¡mhcgin 
cxpon:-truc;rccn;ooeord+I¡ 
S:•S•Car,WRITE(Cu); 

colebobcgin 
sutna(50,IOO)",tm:...:on1·1: ..... ..... 

1fncil{eafin1igrc)\hcnDeg1n 
S:•S+Car,WRITE (Car); ..... 

EN!>, 
Conl:-cant+l; 

END; 
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END 
ELSE 

DEO IN 
Pri:•FALSE; 
CASECatOF 

BackJpc: IF Cod>O TREN 
BEOlN 

CASE•leontJor 
'.':pto:-ra1se; 
'•':becin 

""'; 

ifconl•l lhmli¡:-falu; 
il'conl<>lthcnsip:•ratse-, 
md; ... ,, .... 
Üconl•llhcn.tip•falw, 
ifconl<>I lhenaip:•fabe; 
md; 

'E':be&in 
npon:• falw.pcon:•L; 
md; 

iftfconl)O'E'lhenpcon:oopc:ol'l-1; 
DELEll'.(S,Cant,1); 
OOTOXY{X+l.ENOTll{Mcnuje),Y), 
WRITE(S,Com¡ikU('_',l...oog·LENOTil(S})); 
_Coat;-t:od-1; 

END; 
Bo :lFCoal.<•lENOTll(S)TllEN 

BEOIN 
CASE1(co111.+l)of 

'.':pt.o:•falw, 
'+';bc¡in 

ifcuiltl•llhenlig.~abe; 

ifQOlll+l<>lthcrui¡e:•fabe; 

""" ... , ..... 
if~+l•l thauir.•rme; 
ifocd+l<>t thc:iuiec:•fabe; 

""" 'E':be¡in 
upgn:'" fabc;pcon:•L; 

""" """ ifa(cod+l)OT:d\enpc:on:~I; 
DELE'l'l(S,CONT+l,1); 
OOTOXY (X•LENanl(M_.j11). Y); 
WRifE (S,Cc!cnpld<_',Loa&·LENOTil(S))); 

END; 
Del" : lFCont•l<•LENOTil(S)TllENCont:-com+I; 
17.q :IFCcnt>OTIIENC<id:<anl·h 
Horno :CCX'lt:-<>; 
Fin : Cod:•LENOTll(S)", 
Bol.in :BEOIN 

po:o.f.alw,dg:-fahc",sip:•f..tx;txpon:•falle; 
pcon:•I; 
Cont:..O; 
s:--; 
OOTOXY(X+LENGTil(Mcnu.je),Y); 
WRril! (Comol••C.LooC)); 

END; 
(IN :DEOIN 

END; 
END, 

bct:•NOT{lnlrt)FALSE; 
GOTOXY(7l~) 
IP 1rmt TUEN WIUTE ('Ins On ') 

El.SE WRITE (1111 Oíl'); 
END-,) 
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UNTILCar JNTcnn; 
T:•Car, 
IP Car-ElcTIIEN S:•Rcspaldo; 
TFXl'DACKOROUNO (WlnTE)",TEhlCOWR(DWE)', 
OOTOXY(X+LENOTil(Menr.aje),Y); 
WRITE cs::tmr-LENOTil(S))~ 

END; 
PROCEDURE Sombra(xl,yl,xl.)"'l:JNTEOER; axt.ctNr.:BYTE); 

DEO!N 
TEXTDACKOROUND(Bld); 
WIN00W(x:2tl,yl+l,xl+l,y'Ztl);CLRSCR; 
WINOOW(xl+l,y2+1,ltl+l,yl+l);CLRSCR; 
WINOOW(41,ll,71,19)', 
TEXTCOLOR(CTXT); 
TD..'TBACKOROUND(dbt): 

ENI>, 

PROCEOURESomln0(1l,yl,z2,y2:iNTI:OE.R¡~:OYTE)", 

BEO!N 
TEXl"DACKOROUND(Dlu1), 
WINOOW(x:l+l,yl+l,.12+1,yl+l)",CLRSCR; 
WINOOW(al+l.yl+l,xl+l,yltl).CLRSCR; 
WINOOW(4l.12,71.l9)', 
'l"El<TCol.OR(CTXI); 
TEXTBACKOR.OUND(~); 

END; 

PROCEDURE Vedan&; 
VAR. 
i:INttOER; 

BEOIN 
WlNDOW(41,l l,'1'2.20); 
lEXTBACKOROUND(wfúto); 
CUlSCR;. 
WINOOW(41,l l,7l.21); 
TEXTCOLOl.(BUJE); 

=~~:::~~; 
OOTOXY(31,IO)".WR.ITE("lo")", 
OOTOXY(3l,J):.WRin'(¡t'); 
FOR.i:""1TOJI OOBEOIN 
OOTOXY(i,l);Wllll"E(#'lO'); 
GOTOXY{l.IO)',WltttE(#lO,)", 

ENI>, 
FOR i:-l TO 9 DO DEOtN 
OOTOXY(IJ);WRJTE(.#116); 
OOTOXY(32,i);WRITE(#l16); 

ENI>, 
WINOOW(42,12,71,19); 

'""" OOTOXY(l,I)", 

Sombn( 41, l l,72,10,nd,whiW); 
( 
l'antaJb(pd,COJX,CorY);) 

END; 

PROCEDUR.E t:.pr1VAR Arn_fin: Anqlo); 
VAR 
Nonilq : Anym", 
Tam :CHAR; 
Vu_Ardi. : FILE OF Amglo; 
P : SEARCHREC-, 
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l.Ecodc : INTEOER: 

OEOIN 
tmn:-"'; 
VertlnA; 
Nombro:•"; 
TEXTCOLOR(DLUE); 
REPEAT 
Captwa(l,2,1,'ARCHlVO: '.lctfu.NOMDRE, Tam); 

lJNTlL (fcrm •Ese} OR ((Tcnn • Enlcr) ANO (LENOTil(Nombfc) o O)); 

(nombre:•'fi'eu_OS~) 

IFTamO EKTllEN DEOJN 
FORi:'"I TOLENOTil(Nombn)OO 
Nombre(il:•UPCASE(Noaifn(il); 
Nombrc::•Nomlnt',fRS'; 
FINDflRST(Nomtn.ARCHIVE.F); 
Ecodc:•OosEnoc; 
(IP Ecodo • 2 TIIEN BEOJN 
WHILE(Ecode<> IB)AND{Ecodc<>O) DODEOIN 
FINDNEXT(f),Ec:odc:-Doeertor,wrik(tcodt)',roadln; 
IF Ecock • OTIIEN DEOIN 
ASSION(Var_Afdt.Nomhre), 
R~~l(Var_Ard!.); 

READ(Var_Aldi.Ana_F'an); 
CLOSE(Var_Ardi); 
ArdUvo:•-.. 
FOR l:•I TO LENOTll(Nombro)-4 DO DEOIN 

Archivo.•Archivo+NombrcliJ. 
EN!>, 

END; 
END; 
wriW(Ecodef~ 

END;) 
IFEc:odc• llTIIENDEOJN 
TEXTCOLOR(RED); 
OOTOXY(l,4),WRITE('Atdiiva NO moonb'ado'); 
TEXTCOLOR{DLUE), 
REPEAT 
UNTIL KEYPllESSED-, 

EN!>, 
IPEc:odc•O TllENDEOlN 
ASSION(Vu_Ardi)'lomhre); 
RP.SET(Var_Atdr.); 
READ(Var_Arch,Arro_Fin); 
CLOSE(Var_An::h); 
Ard!.ivo:"'"; 
fOR i:• I TO UNOTil(Nomke)-4 00 OEOIN 
Atdiivo:•An::hivotNombre(i), 

END; 
EN!>, 

EN!>, 
Sombta0(41,l l,7l,20,DLUE,"hite);; 

END; 

i'R.OCEOURE Difed.Drio; 
VAR 
Nombre :Aa)W; 
U<>codc.Ecodc : JNTEGE~ 
Tmn,tcnniM : CllAR; 
F : SEARCHREC; 
Eme : DOOl.EAN; 
X.Y,~hama :INTEOER; 
Ncm ucli : STRINO; 

BEOJÑ 
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Exim:•TRUE; 
va.wu; 
Nomhra:•Ditoc; 
TEXTCOLOR{OLIJE); 
REPEAT 

Capeura(l,1,20,'DIR: '$TRINOS,NOMURE.Tcnn); 
UNTJLífenn • E'.ac)OR((fcnn • Enter)}; 
IF Tenn o Ese TJfEN BEOIN 
FOR i:•I TO LENDTH(Nombn=)DO 
Nombrclif:•lJPCASE(Nom!n[il)t 

{IS-) 
Mkdir(Nambfc¡ 1 Jt';'+ \'+'U'CJ070'); 
loa:ode·•Jorau~ 
IF (IOCodc <>O) TIIEN EXJSTE:•FALSE 
El.SE RmDit(Nomhn(IJ+':'+\'t'U'C3D70'); 

{IS+} 
{SI·} 
JF NOT E.wt.c THEN DEOIN 

GOTOXY(l.J),TEXTCOLOR(REO}. 
WRITE('ERROR EN LA UNIDAD O')t 
OOTOXY(I,,); 
WRITF.('DJSCO PROTEGIDO'), 
REPEAT 
lJNTIL KEYPRESSED, 
TE>..'TCOLOR(BLUE); 

END 
ELSEDEOIN 

CllDIR(N!lmln); 
IF Do.error• 3 TllEN DEOIN 

OOTOXY(I,J);TEXTCOLOR(RED); 
WRITE('Diredcrionaenoontrado'); 
TEX'fCOLOR{DLUE); 
REPEAT 
tMnL KEYPRESSED; 

END 
ELSEDEOIN 

Oircc:•Nomhre; 
CUlSCR; 
TEXTCOLOR(BUJE); 
OOTOXY(l,l};WRffE('DJR: '.NamITT); 
FINDFJRST( ... FRS',ARCJllVE,f); 
Eeodc:•Oo.Eltor, 
Colurnw:•I; 
IF ~•O) TIIEN DEOrN 
X:•l;Y:•2; 
REPEAT 

Nom an:h:••; 
FORi:•I TO LENOTil(F.NAMf)· 4 00 
Nom_ardt:-Nom_ardttF.N~(iJ; 

001'oXY(X. Y);WR1TE(Nom_1rdi); 
Y:•Ytl¡ 
JFY•9THENDEOlN 

Cotumn..:-COluzma+I; 
IP Columna• 4 TIIEN DEOIN 
C.Olunn&:•I: 
REPEAT 

Trmtina:•Lec(nweve); 
WllL termina•ENTER; 
tcrmlna:•Esc; 
CLRsCR; 
GOiOXY(I,l);WRfrE.('DIR :',Nomhu); 

END; 
X:•I + ((Colurma·I) • 9)~ 
Y:•l; 

END; 
FINDNE\T(F); 
F.code: .. Do.Em>r, 
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UNTIL&>dc-18¡ 
REPEAT 
Tmnina:•Loe(mucw); 

• UNTIL Tmnin.-. • ENTER; 
Termina:•EM:; 

END 
F.l.SEDEOIN 
OOTOXY(l.l)>TEXTCOLOR(REO); 
WRITE('No hay ArdiivOI'); 
REPEAT 
UNTILKEYPRESSED-, 
TEXTCOLOR(BLUE); 

END; 
END, 

END; 
ENO; 
Sombfa0('41,ll,72,20,DWE.white);: 

F.NO; 
PROCEDURE liaJvar(Am_ílfl: Am!gio); 
VAR 
Nomtu :Anystr, 
Tam :CllAR; 
P : SI!ARCllRl!C; 
~. 
Sal : DOOLEAN; 
i,loo;idc :INTEOER; 
Mem : WNOJNT; 
Vr.r_An:h : fil.E UF ARREGLO, 

DEOIN 
Eicim:•falsc; 
i\&:u:SO:•TRIJl(,Sal:•TRUE; 
drv:-<>RD(Dlrc<:t l 1}6'4;1writc(drv);rcadln;I 
tdrv:-l;) 
GETDIR(Drv,Dircc); 
CllDIR{Direc); 
Ventana; 
TE>.TCOWR(ULUE), 
OOTOXY(l,l),WRITt('DIR'.Dim:). 
Nomhn·· Anhivo, 
REPEAT 
REPEAT 
~uu(l,2,11,"Nomhrc Jcl ard1ivo: ',l.cltu,NllMnTtf.,Trnn), 

UNTIL(Tenn .. Es<:)OR ((Tcnn • Enlcr) ANO ti l:NGTil{Nomhre) <:.;>O)); 
IF tcnn o b: THEN BEOIN 

l'ClR i: •I TO LENOTil(?fomhro) IXl 
NomhttliJ:•Ul'CASE(Nomh«(ilJ, 

Sal:•TRUE; 
.~:·TRllE; 

{IS·} 
M .. -m:•l)[SKSIZf.(fln), 
MkJirl'Ll'CJ0701, 
11'"--odc.rlnrnult. 
11' (lf)('ode ~ ... U) OK (M.m ... 102'0) Tlll"N ,\(•~..,., 1",\1$1: 
EUm Rmllir{'Ll'Cl0701, 
lwrilt{io .. ..-d.:.' '.man).rc:i.Jln, 1 
1ISt1 
lF i\.:o..'CllO Tl!EN nt'.CilN 

FTNDllllST((Du(<;+J'º.l'RS',ARClllVE.F) 
N"'nbrc:"Nomhrc+'.l'R~"; 
(wr1t.:lll(Nornhre); 
write(P.n~rnc. l>u\ffTO').ro.dln,) 
11' l'.NAMf. Numl« TllEN faistc · TRt11:. 
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IF NOT E.W TIIEN 
WlllLE(Dmuror<> 11) AND(NOTEKW) DODEOIN 
FINDNEXT(F); 
(WlUTJ!ln(NombRt. 
Writc(F.name,dotcnor)'µadln;) 
IP P.NAME • NombreTIIEN Existe:•TRUE; 

END; 
IFExiltoTIIENDEOIN 
Tl!XTCOLOR(lU!llt, 
GOTOXY{l,4);WRITE('EL ARCJIIVO YA EXJsm. QUIERES SALVAJt 1 (SIN)'); 
TEXTCOLOR(BLUE)t 
Tc:rm:•Lcc(SiNO); 
IF(Tcnn•'S') OR (tcnn- 'l')THEN Elistt::·PALSE; 
TE\.-rc<lLOR(BLUE); 

END-, 
IP NOT Emto TIIEN DEOTN 
(writ<('u;•'-t-""""l 
ASSION(Var_Aidt.(t>ir-t)Nornbn); 
REWRJTE(Vu_Ardi); 
WRITE(Var_Arch,Anw_fw.); 
CLOSE(Vu .. Ardi); 
Atdiivo:""'; 
(writeln(nnmhre);) 
fOR i:•I TO LENOTil(Nombre}-4 00 DEOIN 
ArdtM:l:·An.:hi~Norin(il; 
{writc(udUvo{il)·,readla;) 

END-, 
(writc(uchivo)".rcadlno) 

END; 
END; 
IFNOT AccaaTJIENDEOIN 
TEXTCOLOR(RED)', 
OOTOXY(l,.J)', 
WRITELN('Enot en la unidad o'); 
OOTOXY(l,5); 
WRITELN('Dixo prutcp'da'); 
TEXTCOLOR(BLUE); 
WIUTEW('Oeuu reintaw 1 (SIN)'); 
Tcnn:•Lcc(SINO): 
Trirrn:•UPCASE(Tcnn); 
TPTl!fm•'N"TIIEN Sal: .. TRUE; 
IFTarm•'S'TIIENDEOIN 
Sal:•FAUE; 
OOTOXY(l.l);. 
WJUTELN(" ')', 
WIUTEUIC '); 

END; 
END; 

END; 
UNTILSal; 
Sombn0(41,l l,72,lO,DLlJE,while); 

END; 

PROCEDURE TRANS(J'RM: Aneglo;l.nng: rNTEOER); 
CONST 
SP•#:l2; 
CR•#IJ; 
LF•#IO; 
Al'•#96; 
JOPort•l; 

VAR 
IJ ; INTEOER; 
Linc:a : STRINO (ll); 
Statport:BYTE; 
{ArT_Tr: ARRA Y f0 .. 225) OF' STRJNOll2);) 
Rep :Re¡;Utar, 

FUNCTION Dit.(Sii:te,Scis,Ciw;o.Cuatro,Trcs,Dos,Uno,Cero:Dyto):Oytt; 
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OEOIN 
BiU:•Ccru+Uno&hl 1 +DoslhlDos+TrcsshlTrcs+Cuawshleu.tro+ 

Clnoashl' + Scillhl 6 + Siete&hl7 
END; (Bits) 

PROCEDURE lnitCom(Nwnl'ort.lnltPanm:Oyto)t 

UEOIN 
WITII Rep DO BEOIN 
AH:•SOO; 

AL:•lnitParam; 
DX:•PRED(NumPott); 

lntr(Sl4,Rcp); 
Statl'ort: .. All; 

ENI>, 
ENO-, (TnitCcmJ 

PKOCEDURE WntcCarCOM(NumPort.nyu,,car:Char); 

BEOIN 
wrrn Rtp 00 DEOIN 
All:"SOI; 

AL:•ORO(Car); 
DX: .. PRED(NumPort), 

lntr(U4,Rc:p); 
St&SPort:•All; 

f.ND; 
END;(WriteCai) 

PROCEDURE WriteStrCOM(NumPort.Dyt.c;Linu.:StrinC); 
VARi:Dyt.c; 
BE O IN 
fORi;•ITO~)DO 

Writ.eCuCOM(NwnPort,Unu(iD 
END; {Writ.cStrCOM) 

DEOIN 
v ..... 
TEXTCOLOR(BWE), 
OOTOXY(l,l);WRlTE\lllAN'SMISION'); 
OOTOXY(3,3);W1Un:('Anllll de iniciar, ~ee'); 
OOTOXY{3,4);\VRITE('066 INP IN1"); 
OOTO>i.'Y{3,,);WRITE('Prclliono au.lquiel- tecla"); 
REPEAT 
UNTIL KEYi'RESSID, 
1nitCOl.1(10Port.lliU(O,l,O,l,0,l,l,O)); 
(wrileln('STalUl',Slalpoft),ru.d!n;) 
JF SWport <> 97 TilEN BEOIN 
TEXTCOLOR(RED); 
OOTOXY{3,6);WRITE(ERROR DE TRANSMISION'); 
REPEAT 
UNTIL KEYI'RESSEO-, 
TEX'I'COLOi.{IlLUE); 

END 
ELSEDEOIN 

{Panla!Ja('c',Carx,CU)'); 
OOTOXY{l,10);) 
Linea:•%'+CR.+l..P; 
(.ntc(linea.Jqtt(Iinca))µadln;} 
WriteSTRCOM{lOport.Unea); 
l~:-' '•'N'tAP+SP+'O'tAPt' '+'X'+' '+AP+' '•'Y't"tAP+ 

' '+7.'+Sl'+AP .. Sr+'F+' '-tCR+U'; 
fwril<(l-'.,.U.CW...)),,_) 
WriteSTRCOM(10port.Linca); 
J: .. I; 
REPEAT 
i: .. J; 
t.inu:'"''; 

122 

Anexo 1 



REPl!AT 
CASEiOF 
S:i:•iH; 
9 :i:•l+I; 
t6:i:•i+J; 
ll:i:•i+I; 
l9:i:•l+l; 

END; 
IPtrm[j,iJO..,TllEN 
U.-•U-ttnnliil 

El.SE Unea:•llnea.+' '; 
l:•i+l; 

UNTILi•J4; 
Linoa:•Lini=atCR+LF, 
(wril<(l-m...)t • ....U.:l 
WritcSTllCOM(IOport.I.jnu)", 
j:•ltl; 

UNTIL 0•Loac+1) OR ({Statpcwt) ANO (S&O)-SIO); 
linea:•' '•'M'•~ 

WriUSTRCOM(IOport.Linui); 
('Mitcln(Une.a.Lai~inea));) 
lfj•Lcnrl THEN 

WRITE('Trammirim complct..1 
ELSE WRITF.('E.RROR Tntmni..fionirlm'JJJ'lcta'); 
REPEAT 
UNTIL KEYPR.ESSED; 

END; 
~41,11,72,.10,DLUE,~iu}", 

ENO-, 

PROCEDURE Dii:n; 

VAR 
Stnux.Stdario.Stnfiam. 
StrXo,StrYo,StrZo. 
~,.llrllto:Allydr, 
Ps,aT :tNTEOE~ 
Tcnn :CHAll; 
OEOIN v.._ 
lrT'R(l.at¡:o,Strlugo); 
S'Tll(i\lto,""""t. 
mt(Ancho,stnndlo); 
STR(Xw.StrXo)", 
STR(Yus.StrYo); 
STRizu,.s.t.t. 
TEXTCOLOR(DWE); 
GOTOXY(3,1);WRITE('Loncitud: '); 
OOTOXY{J.l};WRITE(Ancho :'); 
OOTOXY(J));WRITE('llllun '?; 
OOTOXY{3,4)",WRin('Xo : '); 
OOT'OXY('J,S);WRITE{'Yo : '); 
OOTOXY(3,6)",WRITE('Zo : '); 
{OUfOXY(IC,l);WJITT'E(Bfllargo); 
OOTOXY(l4,J)",WRITE(Stnncho); 
OOTOXY(l4,S);WJUTE(SttAho); 
OOTOXY(l4,7);WRI1'E(Strt!Wn);} 
OOTOXY('7,l);WRITE('Fl PanTennirw'}; 
l"t;•l; 
tcnn:-·~ 
REPEAT 
CASEhOF 
1: DEOIN 

Stt.ux: .. sulatp. 
Captura(l,l,S,1.ongiti.1d: ',fJrteroS.llnmx, Tetm); 
St1largo; .. Strau~ 
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IFTam•ArTIIENps:-ti; 
IF (Tcnn • Ab)OR(Tcnn • Em'ER) TIIEN ps:•l; 

END; 
2 :BEOlN 

Stn.ux:•Sltancho; 
Captura(J,2,S,'Ancho :',~:r.Tam)", 
Straneho:•Straux; 
IFTam•ArTIIENp.r•1; 
IF (Tmn •Ah) OR (Tenn • ENTER) TIIEN pr:•J; 

ENI>, 
J :BEOIN 

Stlaur.•Stialto; 
c.ptw.(),3,5,'Ahun. : ',Ed.cfm.draux. Tcnn); 
Stn!to:•Stnux; 
IFTam• ArTIIEN ps:•l; 
IF(fam • Ah)OR(Tmn • EN'TU)TifEN pt:-4; 

END; 
4 :DEOTN 

Straur.•S\JXo; 
Captun(l,4,S,'Xo : ·~1.Tcrm); 
S\rXo:•Stnuir, 
IFTam•/uTIIENps:•J; 
IF (Tcnn • Ab) OR (rcnn,. ENl"ER) TllEN ps:•S; 

ENI>, 
S:BEOIN 

Str.iur.•S\rYo; 
Captura(J_,,S,'Yo :·~x.Tcnn); 
StiYo:•Stnux; 
IPTcnn •As TIIEN ps:-41; 
IP' (Term •Ah) OR. (Tcnn • ENTER) TIIEN ps:•6; 

END; 
6: DEOIN 

Sttaur.•S\rZo; 
Capturl(3,6,S,'Zo :'~au:r.Tam); 
StrZo;•Staux; 
IP Tam • AtTllEN ps:•S; 
JP(Tam• Ah)TIIEN ps:•I; 
IFTam .. ENTER THENTcnn:•PJ; 
END; 

ENO-, 
JFT.m .. FI TIIEN DEOtN 
h:..O; 
VAl(&tthtio,lAfso,en); 
VAL(StrAncho,Ancho,en); 
VAL(StrAho,Allo,m); 
VAL(StrXo)Cm.cn); 
VAL(StrYo,Yus,m). 
VAl(StrZo,Z&u,m); 
IP(Lat¡o > 20000)0R(Largo<-O)TIIEN pr.-1; 
IF(Antho > IOOOO)OR(Ancho<-O)TIIENps:-:Z; 
lP (Alto > 20000) OR (An::ha<-0) TilEN ps:•J; 
IP ((Xm) > 20000) OR (Xus<O) TIIEN ps:-4; 
IF((Yu1) > IOOOO)OR(Yus<O) TIIEN'ps:•'; 
IF ((Z.U.) > 20000) OR (Zul<O) TllEN pa:•6; 
IF pt<>O TllEN DEOlN 
Tam:_.'; 
TEXTCOLOR{RED)", 
001UXY(7,l);WRl1C(Valar locccncto'); 
TEXTCOL.011.(DLUE); 
REPEAT 
UNTIL KEYPRESSED-, 
001UXY(7,t),WRITE('Fl rara t.emürw'); 
ENI>, 

END; 
UNTJL Tenn•FI; 
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SOMDRA0(41,ll,12,20,0LUE,.white); 
END; 

PROCEDURE Prolilcmal(VAR TcnniM: CllAR); 
VAR 
Tam :CllAR; 
Dir :AnY*; 

DEOIN 
V-.n.; 
Dir:•D"1;rf; 
OOTOXY(l,l);WRITE('EI Diredorio :'); 
OOTOXY(J,l);WRITI.(Dir_ini)", 
OOTOXY(3.3);W1UTE(NO conli- lc. driven'); 
OOTOXY(3,4);WRITE('¡:rdicos. favor de'); 
OOTOXY(l,,);WRITE('copiarlos.oindicard'); 
OOTOXY(l,6);WJUTE('ditcctorio adci."uado~ 
REPEAT 
Captur&(J,7,15,'0ir: ',Strings.dir,tam); 

UNTIL(Tcnn• ENTER) OR (Tenn • ESC); 
Tcrmino:•Tcnn; 
Dirgrl':•Dit; 
SOMDRA0(41,l l,7l,l0,8LUE,whiu}; 

END; 
PROCEOURE Prucru; 
VAR 
Tamina: CllAR; 

DOOIN ·­TEXl'COLOR(DWE); 
OOTOXY(l,l);WRITE(' Univc:nidad P~'); 
OOTOXY(l,l);WRITE(' Propam.. rcaJiudo por.'); 
OOTOXY(J,4};WRITE(' Leoncl ~ Contreru'); 
OOTOXY{3,6);WRITE{' Aa:lorado par:'); 
OOTOXY(3,7);WRJTE(' Ue. Alejandro Oanukz'); 
OOTOXY{l,B);WRJTE.(' < ESC >'); 
REPEAT 
Tcnnina:•Lec(Tcnn); 
UNTIL Termina• ESC; 
SOMDRA0(.41,ll,n,lO,DLUE,~); 

END; 
PROCEDURE Pro_Irnp~ 
VAR 
Tennin.. :CllAR, 

DEOIN . .._ 
TEXTCOLOR(RED); 
OOTOXY(l. I); WR.rn:(TroblffnD pan imprimi(), 
OOTOXY(l,l);WRITE{' La~'); 
OOTOXY(l,5);Wllrn:(' NO responde'); 
OOTOXY(l,7);WRITE(' < ESC >'); 
REPEAT 
Temúna:-Lce{lmn); 

UNTII. (TQ'lt\iM • f.SC); 
SOMBRAO(<tl,ll,71,10,DLUP.,wfúte); 
TEXTCOLOR(DUJE); 

EN!>, 
END. 
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Archivo CMDS.PAS 

UNITCMDS; 

l>mRFACE 

USES 
Vectorc::1.CRT,Comp_I; 

TYPE 
Comancb •RECORD 
Nom: STRINO (lJ; 
Um: STRINO (4)t 
Dil: STR.JNO (4); 
v .. : rNTEOER.; 
Vy: INTEOER.; 
V~: INTEOER; 
vr: INTEOER; 

END; 
Oxn_DAT •ARRA Y 11..401 OF Comandos; 
Nombre • STRINO PJ; 

VAR 
DAT : Com_DAT; 
Vi!orcs: Comandol; 

H.OCEDURE inf; 
f'UNCTION Dwca (Ofdcn: nombn)· IJ.rreOER; 
PROCEDUREUmila (a:INTEOEll;VAR.lmto:Anyltr); 
PROCEDURE~ (VAnNumoro:[N'f'EOER; 

VAR Alatm&: INTEOER; Ane_fm.: Amglu; 
Tot: INTEOER); 

IMPLEMENTATION 
PllOCEDURE lnt, 

PROCEDURE llco"a; 
DEOJN 
Vdoru.lim:-' '; 
ValOf&ll.dui:-' '; 
END; 

D!OIN 
Dom: 
Valorcs.Nam:_.00'; 
Valon:s.Uml4J:""1"; 
DAT(IJ:•va!orcr, 
Dom" 
Valarrs.Nom:-'OI'; 
DATll):•va!orcr, 

°"""' Valore1.Nom :'"' 02'; 
DAT(J):-v&lora; 
Dom: 
Valcns.Nom :•' 03'; 
DAT(4]:-valora:; 
Dom: 
Valm:i1.Nom :_. 04'; 
v.ion..lim(1J:-"'r. 
ValorcslimllJ:-'Z", 
Val-.lim(4):-'F; 
DAT(S):-valar.; 
Dom: 
Valonm.Nom:-'11'; 
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Valora.lim{IJ:-'X'; 
Valora.limfZ):""'Y'; 
Valon:a.limflJ:-'Z'; 
Valotalim(4J:•'F; 
OAT¡6}:-va.IOl'es', 
Dom; 
Valorm.Nom:•'2S'; 
Vabedim(JJ:-'X"; 
Valonalim(lJ;-T, 
Valorm.limfl):-'Z'; 
Valorea.dia(4J:-1..'; 
OAT(7j:-vaJora; 
Dom; 
Valora.Nom:-"27'; 
Valcns..lim{l):-'X';. 
Vakna.ISnfl):•'Y'; 
VaJON.lim{JJ:-"Z.'; 
Vitlorea.dP(4J:•1.'; 
DAT(l):-vaJ°'es; 
Dom; 
Valonl.Nom :-' 40'; 
Valonalimflj:•~"; 
Valorm.Jim(l):-'Y'; 
Valora.limlll:"''Z". 
Valoret.lim(4l:""f"; 
DATl!IJ:-valcca; -· Valot9.Nam :-' 4S'; 
Valora.lim(IJ:-'X': 
Valma.lim(lJ:-'Y'; 
Valorca.Jim(l):-'Z'; 
VaJorm.lim(4J:-'F'; 
DAT(IDJ:-Y&lora~ 
Dom; 
Va&arc..Norn:-'"6'; 
Valonis.Jim(IJ;-'X'; 
V&lorc::t.lim(l):-'Y'; 
Valarc:a.limllJ:-'Z'; 
Valonalim(4J:•'F'; 
DAT(llJ:-valara;. 
Dom; 
Valona.Norn:-'47'; 
V&Jona.limfl):-'X", 
V&londim(l):•"Y', 
Vakn..liln(JJ:-'Z'; 
Valota.lim(4J:""f'; 
DAT(ll):-n.Jon:r, 
Dom; 
Valon..Norn:.,.41'¡ 
Valona.lim(IJ: .. 'X'", 
Valora.limf2J:-"Y'; 
Valorm.lim(l):-"Z'; 
Vdorel.lim(4J:""'F; 
DATflll:-valorer; 
Dom; 
VaJClfa.Norn:-'6-4'; 
V&kiraa.lim(JJ:'"'X'; 
Valan:Llim(ll:-'\"; 
Valora.lim(l):.,oz'; 
Valon-.lim(4):"'1'"; 
DAT(l4J:-nlora; 
Dom; 
Valorcl.Nom:S'72'; 
DA'fllSJ:-valotes; 
llun; 
Vdora.Nom:'"'73'; 
Va!cnLlimfl):""X"; 
Valote1.lim{l):-'Y'; 
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OATfl'J:-v.lorer¡ 
Bona; 
v.ioca.Nom: .. 74'; 
V•loraJirnflJ:•'X'-, 
Valotadilf::ZJ:-11:'; 
1'AT(Ui/:-vafon:1; 
Bona; 
Valora.Nom:•'ll'; 
v.r-.limfll:-?C'; 
V&forea.limf::Zl:-"i'o 
DAT(J7J,"'Valon:s; 
Borra; 
Valorea.Nom:-'12'; 
VaJona.Hm.(lj:-'X', 
Val'orctJim/2J:•'Y'; 
DAT(llJ:-v.lon:1; -Valora.Nom:-'IJ'; 
Valota..limllJ.•'X'; 
Valotalifnl::ZJ.•'Y'; 
DAT(19J:•valorer, 
llom; 
Valolw.Ngen:_.H'; 
VaJ«a.lim¡IJ:•'X'; 
VaJon:a.diJf:Zl:'"1. ..... 
OAT(::ZOJ:-valora:; 

-~ Valorc=t.NOl!l:-'U';. 
VaJan..limlll:"''X'; 
VaJ(l(Q.lim{iJ:-'r, 
DAT(21J:•vaJacu; -V&lon::a.Nom :_. I?'¡ 
VaJorra.limflJ:•'X'; 
VaJotea.lirnll/:-'Y'; 
DA T(22):"'valom:; -ValaniL.Nom:-'90'-, 
Vdcna.lim(ll:""X'", 
VaJORS.lim{:ZJ:"'"i'; 
Valon:&.limlJl:-'Z'; 
Valores.lim¡4):•'F; 
OA1]2Jl--Valocea.Nom:-'91';. 
ValoRs.JimfJJ""X'; 
Valora.limf:ZJ.-'V'; 
Valona.lim¡JJ:-7.'; 
VaJOIQ.fun(4J:..,..., 
OAT(24J: .. v.Jon:11; -VaJoru.Nom:-'92"", 
Valora.lii:n(4J:•'F'; 
DAT(:Z'l:•V&lore1; -VafWQ.Nom:"'MOO'; 
Valon..lim¡JJ:•?.."-, 
VaJon:a.lim(2J:-'\"-, 
V&iorm.limflf:•'Z';. 
V&lara.Jim(4J:'"'F', 
DAT(26f:""Valcei;. -Valona.Nom:-'MOJ'; 
Va.Jrwcdim.llJ:-'X", 
Va&on..liml:ZJ:""\"; 
Valonis.lim{JJ:-'Z'; 
Valora.limf4J:-'F'; 
DATfl1J:"'V&.larv, 
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Dom; 
V.IORLNom :•'MOS'; 
Valcrres-limll):-'X'; 
Valorea.lim(lJ:-'\"o 
Valorea.limtJJ:-'Z.'; 
Va!orcs.liml.CJ:-'F'", 
DATtll):•valorer, 
Dom; 
Valorea.Nom :•'M06'; 
Valorea.disllJ:•'D'~ 
Valorc:s.dia(ll:•'S'; 
Valorcs.d&s!4J:""T', 
DAT(l91:..,,,alores; 
Dom; 
Valorea.Nom :-'MI 'T; 
Valarcs.limllJ:•').."¡ 
V&lara.liml.lJ:•'Y'; 
Valorca.limllJ:-'Z", 
VU..U..lim(4):"''F; 
OAT(lOJ:-valorcs; 
o.m.; 
V&l«a.Nom;oo'MJO'; 
Valoresfün(l):•'X'; 
Valorel.lirntlJ:'"'Y'; 
Valorca.IUn{lJ:-'Z.'; 
Valorc:s.lim(4J:•'fi 
DAT\llJ:-v.lorcr, 
Dom; 
Valorea.Nom :•'M91'", 
V.Jatu..lim{4J:•'F; 
DAT(J41:-valora; 
Do<n; 
Vakira.Nom :•'M99', 
V~dis(IJ:•T; 
Valans.disllJ:-'J", 
Vakins.disllJ:-'K'; 
Vakirc:Lliml4):-'F'; 
DATlllJ.-valarcs; 
Dom; 
Valorcs.Nom:•' '; 
DAT(llJ:-nlorcs; 

EN!>, 
TIJNCTION 8'nca (0\-den :fKllfthre): INTEO~ 

VAR 
i : IN'Tl:OE~ 
fAoonrr•: DCX>LEAN; 

DEOIN 
i:•l~:orfabc~a:-0; 
REP!!AT 
nJare11:.,DAT1iJ; 
IP valorca.nom •Orden TIIEN Enconttc:'"1nlc; 
i:•i-+l: 

UNTIL(Ordcn • vdorea.Nom)OR(i "'36); 
1FtnCOnfr11111EN &.c:.:•i·I; 

END; 
rROC:EDUttLirnita{•:tm'EOF.R;VAR~:Ñt)*); 
VAR 
i :INTEOER; 

DEOIN 
v.lora:•DATt•J; 
IFvalorcsJim(l)-'X' TllEN 

FORl:•IOTO U 00\ml.e(i):"'"' 
ELSEIP(lmte(15]"'""> TIIEN FORi:•IOTO 1500 lmteliJ:""'; 
IP wl«calim(l)-'Y'TIIEN 

F0Ri:•17TO'll DOlm!c(i):-'*' 
ELSE IFlmle('ll)_...TllEN FOR i:'"17 TO'll OOlmte\1):·'~ 
IF valorcs.lim{l)""'Z' TIIEN 
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FOR i:•ll TOll OOlm!..cliJ:••• 
El.SE IF lmte(lll•' .. THEN FOR i:-23TO11 DO lmte(iJ:-'~ 
tF valorcs.lirn14l•'f"ntEN 

FOR i:•JO TO 31 DO lmCeli!:•,.. 
El.SE IF ln*!33J•"'TIIEN FOR i;•JO T03l 00 lnU{ll:-'~ 
IFvalofu.diJfll<>''TIIEN 

lmte( IOJ:-vatotcs.dUllJ; 
IF valores dis(l)O'' THEN 

lmlc( 171:•nlota.dis(2J; 
IFvalorc:s.disllJ<>''TIIEN 

11$lllJ:-va!OfCSdis(ll; 
IF vaJores.disl4JO"TllEN 

lmkf30J:"valores.dis(4J; 
END", 

PROCEOURE Checa{V AR N~: tNTEOER; VAA Afarma: INn<lY; ~_fiR: Amafcr. toe: tNTEOEll~ 
VAR 
Unu.valor,mot, 
L46.l.Al,\in_ruh, 
Un_al.JJn_bnd.X. 
Y,DiJ.rnµ¡:resa, 
~Yont,bnl, 
X«nl.Y-. 
XU..Y....,.,_, 
Un_bndl,Un_all : INTEOER; 
Valontr : STR1N0(5); 
CamPo ; Cl!AR; 
M06,MOJ,Ofl 1,045, 
MOS,C«_mode, 
G46,040,041,Q91, 
AllSOl.grad.MlO : DOOLEAN'; 
Comando,Com_sub, 
Unm : STRINO(l); 
Vl,Vl,Vl,Vom : Vector, 
Dile :RE;\4 

DEO!N 
Abnn.:"O;Unu:•I; 
Gll;•fALSE;04':•PAUE;Ablo1:-PA1.St;Cw modo:-FAlSE; 
0%:•fAUiE;041:•FALSE;.MlO:-FAISE;M05:-FAI.SE; 
MOJ:•PALS~M06:•FALSE;09l:"PALSE; 

~.;o~~~=~~i:--=~~rt~~~~: 
Xahl:..O,Yaba:-O;Zahs:-0; 

REJ>EAT 

Cunando:•¡ 
Comando:• Aln _íintlinca,6 J •Atto _íll\(line._ 71 +Ami _ílrl( lirflc-.IJ; 
IF(Com.ando<>' ')ANO(Comandd<>'M91')'0JmDEGIN 

{writc('l',lioca,",oorn&ndo);n:adln;) 
lF Carnando-'91'TIIEN BEOIN 

Ablol:•f•be; 
x..bl:•X;Yabs:·Y~ba:•Z; 
X:•O,Y:-0,Z.:•O, 

END; 
IF Comando•'90'TIIEN llEOIN 

Ab.ol:•TRUE; 
X:•Xabr,Y: .. Yabl;Z:-Zahs; 
X.W;•~Y~·Y;Zant:•Y; 

ENI>, 

( Alarma 2 VU..Ce11 X) 

Valor:..a;~:•ArR_finlLmca.lOJ; 
Valon\r:•Atn_ím{linu.11 J•An-o_íU1!liou..l2JtArte_íin(W-, llJ• 

Am_íin{linca.141+Am_rsn(line.a.l.51; 
entr.•l; 
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VAL(Valontr.Valot,enor); 
IF CJT01 •O TllEN DEO IN 
CASE Cunpo OF' 
'': IFvalor> 19999 TIIEN Alanna:·l~ 
'-': IFvalor> 19999TJIEN Alann&:•2; 
'D': IPYalor> 99951TIIEN AI.vm.:•2; 
T: IP valor> 9999 TUEN All.fTM!•l; 
END~ 

END 
ELSE IF Campo <>..,TJIEN Alarma:•l; 
IF((alanna • O)AND((campo • '')OR Ccamro •'·')))ANO (Comando<>' ')TIIEN DEOIN 

Xant:•X;X:•Valor, 
JFcampo •'·'ntEN BEOIN 
X:w..X; 

END, 
ENO, 
lf(.:ampo •'O') ANO{AlmM •O) TllEN UEOIN 

DWn:•Valor; 
END, 
(Alama3ValorF~} 

Valor.-O;Campo:·Ana_finlLinca..lOJ, 
Valontr:•Arre _(in( linca.l l J t Ano _f uij liMll,32 J •Arre_ linl linca,33 Ji 
crror:•l¡ 
VAL(Vaiontr,Val1>1»aT01"); 
IFaror •O TllEN UEOIN 
CASE c.mpo UF 
'': IP(valor > "499) OR (Valor<:'. 2) TllEN AIMlni:•J: 
'L': IF (valor ,. 221) OR (valor< 1) TllEN Af.uma:-J¡ 
"T': lf(valot > 4??)0R (ulor < U)TllEN Alarma:"], 
~o-. 

END 
EUil:: IPC&tnpo <> .. '111EN Alamu.:•l; 

¡ J\l&rma Jj Valore1Y) 
Valor.•O,Campo:•Arre_fmllinca,171, 
Valon1r.-Arrc_fmflinca.18JtArn:_finllinc..-i.1?l•t\1n_llnllinc;i.:20I• 

AnaJm(linu,211; 
~n°':,.I; 
V AL(Valontr, Valor,i:nvr); 
IF ~or •O TlltN DEOIN 
CASE Campo OF 
'': IF \·alor > 9999Tllf.N Alan11a.•I ~. 
'-': TFvalor > 9??9TllEN 1\luma:-15; 
'S': IFvalM > 9999 TIIEN Alarm.:i.:•15; 
'1: U' valor,. 999? TimN Alanna:•l 5; 

EN(}, 
ENO 
1'.l,SE IFCampo<>,.'Tllf.N Al.mna:~l5; 
ll'(aluma .. O) ANO ((camro- '') OR (o;amro. '·111 llEN OEOIN 

Yant:•Y;Y:aValor, 
IFcampo"""·'TlmN BFOIN 
Y:--Y; 

t-:ND; 
END; 
( 1\lanna4,l ValoraZ) 
\'1lor.•O,Campo.•Arre_linlUllf'.a,lll. 
Vidontr.•i\!Te _lin!lioca,l4I tArrc .. li11(lmc.:i..l~I' 1\JN linl lin.::1 16! • 

lufc_linllinca,l7J•Arrc_linllillc.:l.21'<J: 
~'TTOf:•I; 
V AL(Valomc, Valot,crrot"); 
IP error· O TllEN DECJIN 
CASF.CarnpoOP 

''.lfvalOJ":> l??'l?Tlll:NAl.ITTM:•·4; 
'•':lfvalur •1999!.>TllENA111rm.'l. ·l. 
l'I>': 1Fvalor>9?99Tlll\N Al11m•.1 •4,) 
'K': ll'v:1lr•r <'.> 11 TIU-:N Abrma·~4. 
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E!'JD; 
END 
El.SE IF Campo<>'•' TllEN Alanna:•4; 
IF (alanna •O) ANO ((campo•'') OR (c:ampo • '·')} TIIEN DEO IN 
JFComando <> 'MOti' TIIEN DEOIN 
Zant:•Z;Z:-Valor;IFcarnpo • '•'TIIEN Z:-Z; 

END, 
END; 
IF~ • '04'TllENX:•Xant; 

• JF(wmando•'92') TIIENDEOJN 
IF09l •FALSE Tl!EN DEGIN 
092:•TRUE; 
IF absol TllEN DEOIN 
Xant:-X;Yant:-Y;Zant:•Z; 
EN"D; 
IF NOT Abtol TIIEN DEO IN 
Xabi:•X;Yat.: .. Y;Zahi:•Z; 
X:•O;Z:•O,Y:-0; 
Xahs: .. x 
END, 

END 
ElSEALvma:•l9; 

END; 
IF Comando• 'M9B' TllEN UEOIN 
X:•Xant;Y:·Y~·Zanl; 

END; 
IF Comando .. '12' THEN DEOIN 
OO:•TRUE; 
IFJinca< lin_aJ 'f11EN lin_aJ:•linea; 
IP Ahtol TIIEN DEOlN 
IP ADS(X-Xant) < ROUND(Diam • l.l)TIIEN Alann&:•ll; 

END 
ELSEDEOIN 
IP ADS(X)<ROUNO(Oiam • l.l)TIIEN Alanna·•ll; 

END; 
(IF Absol TJIEN DEOIN 
IFZ<>Zanl TJIEN Al.uma:•4; 

END; 
IF Absol,. PALSETllEN DEOIN 
IF Z <>o THEN Alarma:•4; 

END",} 
IF Alanna •O TIIEN llEOIN 

IF absol TllEN OEOIN 
X:-Xant:,Y:wYant,Z:•ü.nt; 

END, 
IF ¡\bs(>I • FA.L.<;E TIIEN DEOIN 
X:~.Y:•O;Z: .. O; 

ENO, 
END; 

END; 
IFComuido .. '13'TllENDEGIN 
1Fabsol111EN 
Z:•Zant; 

IF Absol- FALSE TllEN 
z.: .. o. 

EN!>, 
IFComando .. ' Bl'TiltN ílEOIN 

IFabso\TIIEN 
z: .. z.an1: 

IF Absol"' FALSE TllEN 
Z:•O; 

ESO, 
IFComanOO •' 82ºTIIES llEOIN 
lfabsolTIIEN 
Z:•Zant; 

IF Msol • FAL.°'E TllEN 
Z:-0; 

END. 
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JF Ccimando • 'IJ'TllEN DEOIN 
IPablolTllEN 
2'•1.om; 

111 AhlDI • FALSE TIIEN 
Z:-0; 

ENO; 
IF Comuido •'IS' THEN DEOIN 
IFal.olnfEN 

,, __ 
IF Ahlol • P Al.SE 11lEN 
Z:-o; 

ENO¡ 
IF Conwldo •' 19'THEN DEOIN 

lFa&.olTllEN 

,, __ 
lPA!:.ol•FAI.SETHEN 

Z:oo(); 
ENO¡ 
( Alanna4.2Tra)'Cdari•tridim:naion&J) 
IF Abtol TIIEN BEOIN 
(wril<~'',Y""''',ünlt, 
writc(X.",Y.'':Z..''.linca)",rud!n;J 
IF (X o Xant) AND (Y<> YMll) ANO (Z <> Zanl:) TIIEN Al&mu.:•4 

END 
ELSEDEOIN 

IP (X<> O) ANO (Y o O) AND (Z <>O) TJlEN Ai.rm.:-t; 
ENO; 

( Alanna S} 
(IP(Linoa•Tot)AND(Atn_On(lima.6)+Atn_(m{Unca,7J+Am:l_íUl{Lir-.1JO'MlO')TIJEN 
Alum&:-'; 

IF (tinca<> Tot) ANO (Am_(111JI.ina,6l+Atre_ím{Linca.. 7J+Arn_fln{l...inca.,IJ•').OO') TIJEN 
Abnna:•S¡) 

IP Cunuido • 1.00' TJIEN DEOIN 
MJO:•TRUE; 

ENO¡ 
( Al&m\I 1 radio oquivoo;ado) 

Orad:•PAUE; 
IP (Atn_flrl{Linea+ l,6)+Atn_ím{Linc.at l,7)+Anc_ían(Llnca+ I,il•'M99') TllEN DF.OIN 
Orad:•TRUE; 
Valor:-<>; 
Valomr:•Alre_finflinca+l,UJ+Atre_fmflinca+l,19l+Am:_'1n(lineatl,lOJ-t-

Aln_fm{Jiz.a+J,21J; 
..-or:•I; 
VAL(Valontr,Vakir,error)", 
JF atur •O TIIEN DEOIN 
fP valor> 9999 TllEN Alamu.:• 15 
EI.SEYeen1:'"Valor, 

END 
El.SE Alarma:•U; 
Valor.-<>; 
Valontr.•Ami_ím{linatl,JJJ+Am_fin(linea+l,lll+Anc_flll{linar•-1,13)+ 

Aml_fan(lina+ l,14)•An~_ftn(linea+ 1,131; 
~I; 

VAL(VaJantr,Vaior,cmir): 
IPcmir• OTIIEN DEOIN 

IP valor> 9999 TIIEN Alarmct:-1 
E1SE""-:""Valor, 

END 
EI.SEAJutM:'"1; 

END; 
( 003 Smli:do H<nrio) 
IP (Ami _fmll.Jnea.6 J+Aml _rm¡Unea, 7] +Arre_ finjUnea,1),.. Ol') TIIEN DEOtN 
IP Ab.ol TIIEN llEOJN 

IFZ<>Z.CTllEN Alanna:•I; 
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IF NOTOrad TUEN 
JF ABS CX·Xanl)<>ADS (Y·Yanl)TIIEN Al~'"I; 

JF Orad TflEN OEOJN 
anp(X.Y,V2)',an¡(Xant.,Yad.,Vl);anp(Xccnl.Yc.qit,VJ); 
Rata(Vl,Vl,Vl}¡Vl(JJ;•Vl(J)/2;vl(2J:•Vll2Jll; 
roc_pol(Vl,VI); 
rcc: _pol(vJ,vJ);Diac;:•SQR(V'J f 11)-SQR(VI f I )); 
lF ABS{d~) ·Di.e TIIEN Vcca(IJ:•SQRT(Dix) 
ELSEAluma.:•1; 
Vccn{2J:•VJ(2J-pill; 
pol_rec(vl,vl)'.p>J_roc{V01S1,,Vcen); 
( ui¡:n.clc:ua.dnncccn d quoclJuarad acc.) 
IF (Sicno(Vecn¡ ID•'•') ANO {Sip:i(Vcienpl) • '.') TUEN DEO IN 
i1111(Linu.36J:-'1~11..inu.37J:•'+'¡im1Jlinea.3•J:"''-'¡ 

END-, 
IF (Signu(Voen(l)) •'·')ANO (Sicno(ViicnflD • '·') TIIEN DEO IN 
indl Unca,36f. -"l';lnst{Unea.371:-'-'.imttlinca.3•1:•'+" 

END, 
IF (SiEJ'O(Vi;cn(J !} •'•')ANO (Si&no(VcenlJJ) • '+') TIIBN DEO IN 
inll(Unu,.l6l:•'J';.irm(Unu.J71.-'·';W11Linr.a.ll).-'·'¡ 

END; 
lF (Sisno(Vccn(l I) •'+')ANO (Si¡no(Vi;cnfl0 • '+') TIIEN DEO IN 
an.t¡Linea,J6) .... 4';imtftwa.l7J -'+~,inst(Unta,11J:•'t'¡ 

END; 
Suma(vl,Van,Vl),Vl(JJ:•Vlfll'l;Vlll).•VIJ2r2; 
Rcd&(Vl,V:Z,Vl).VlJlf;o-ROUND(0 VlllJ);Vl(l):•ROUND(·\'l12Jl; 
VJl l ):•ROlnID(VJf 1 I); Vl (2 J :•ROUNO(VJ (21); 
IFCABS(V2111J <• 5)0R (AIJS(\'J(I))<· 'JTHEN DEOtN 

Vl(l):•Am(Vl)IJ)", 
VJllJ,·ADS(VJllD; 

END; 
IF (AlJS(VlJ2Jl <• ') OR. (ADS(V3j2J) <• S) TIJEN DEO IN 
V2(2):•ABS(Vl(2J); 
V3121:-ADS(VJ{2J); 
END~ 

{Ootoxy(SO,J);wri~ine.); 
posy(S0,<4);write(v2(11:6:2,'',vllll6:2)¡ 
So'O.l:)'(SO,S);wrilc('lll2J.6;l.'',vl(lJ.6:2}.re&dlrr.) 

IF(si¡rw.>{V2fl)~llD)OR(aigno(V'2(2!)<>aip>(Vl¡2D)TIIENAlanna...,I¡ 
Vll2J.•ROUND(Vlj2J),VJ(IJ;-ROUND(V211J); 
IF (AD$(ADS(V2f I)) • ~)>S) OR (ADS{ABS(V2(2D. Yad):>.5) TIIEN Al.vm&:•I; 

END; 
END 
El.SEBEGIN {lncn:naaU..lca) 
IFZOOTifEN Alanna.:-1; 

IF NOT Ond TIIEN 
lF ABS (X)<> AllS (Y)TIIEN Abrma:•I; 

IPOndTIIEN DEOIN 
mp(X. Y,Vl).anp(Xcent, Yo;cnt, VJ); 
v1111: .. v111vz;v1121: .. v1¡2Jfl; 
tec_pol(Vl,VI); 
Rlll _pol(vl,vl}.Dim;•SQR(VJ( l J)-SQR(V l f l J); 
IP ABS(dUc) .. 0Dc TIIEN Vcen{l f;•SQRT{Diac) 
El.SE Alarm.:•I; 
VeenJ2J:•Vl(2J-pill; 
pol_RC(VI ,vl);poJ_hC(Vccn, Vcm); 
( uignadcuadranteentlque .. tnz.an d teg.) 
IP (Sl¡no(Vcaill)) •'•')ANO (Signo(V~2Jl • '·') THEN BF.OIN 

m¡i..u-,Jfi):-'l¡inltjl...ine.l,J7J:-'•';imlflinea,JBJ.-'·¡ 
END; 
lf (Sipo{Vcen(IJ) •'·')ANO (Signo(Vcen¡2D- '•') TJIEN BEOIN 
imlJl..it-.36):-'2';.inst{Llnea.J7J:-'•'".i:f*l~BJ:-'•¡ 

END; 
lP(Signo(VeenllJ>- '·') ANO(Sil:M(V~2J)• 'T')THEN DEOIN 
inlq[.inQ,36).'"°l',Íml(ünca,371:-'-·,imt¡Unca,31):'"'·~ 

END-, 
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IP (Sicno(Vccnf IJ) • '+') AND (Sipxi(Vccn(lJ) • '+') TIIEN DEOJN 
insl(Unu.36J:-'4'-,inM(Unc.a,l7J:•'+';insl(Llnc.a.ll):•'+'; 

END; 
Suma(vl,Voen, Vl); VI f 1 ):•V 1111·2~ V 1121:-v 1 121•2; 
RICll&(Vl,Vl,Vl);Vl(ll:•ROUNO(·Vl(IJl;Vl(l):•ROUND(·V'Zlll); 
VJ(IJ:•RUUNO(VJ(IJ);VJ(l):"R0UNO(V3(21J; 
IF(ABS(VJ(ll)<• '> OR (AB.'i(V)lll> <• 5)TllEN BEOIN 
V2(11•·AIJS(V2(11t. 
VJ(IJ:•ADS(VJ(I)); 

END; 
IF(ADS(\11(21) <- 5)0R (AB.~(Vl{lll <• 5) TIIEN OEOrN 

Vllll:•AD.'>(Vl(lJ); 
Vllll:•ADS(Vllll); 

END; 
lf (1i¡no(Vlf l))<>sii.110(\'JI 11>) OR (licnoCVlflJ)<>ii~VJ(lD) TllEN Alarm&:•I; 
Vl(lJ:•ROUND(Vl(lJ),Vl{IJ.•ROUNO(Vl(ll); 
JF (ABS(Am{Vl( ID· Xcmt}>5) OR (ADS(ADS{VljllJ -Ycent)>') TIJEN AllnM:•I; 

ENI>, 
ENO; 

ENI>, 
( ScnlidoAntihlnrioOOl} 
JF (Atrc_fanjLlnu.6)i'Atrc_fin(Unc.a,7f +ArTc_finllinca.IJ-'O::I') TIIEN BEOJN 
IF Ahlol TUEN DEGIN 

IFZ <> ZanlTIIEN Alanna.:•1; 
IFNOTOraJTIU!N 

IF ADS CX·Xanl)<> ADS (Y·Y.n!)TllEN Aluma: .. 1; 
IF Orad TIIEN BE O IN 
an¡(X. Y,Vl);.arrp(XaN, Yant, Vlt,lltp(Xgenl. Yea11, VJ); 
Rata(Vl. V l,VI); V l ( l ):• VJ 11J!2;vl121 :•V l (l Vl; 
rec:_pol(Vl,VI); 
roe _pot{Yl,vl},Dist;::•SQR(VJI l l)-SQR{V 1 ( 1 J); 
IF ADS(dite) • Dbl;; TIIEN Vceall l:'"SQRT(Obi;:} 
ELSE~·I; 
Vce:n(lJ:•Vl(lltpi!l; 
pol_rec(vl,Vl)'.pol_roc(Vcien, VC!M); 
( UÍpi.& d cuaihnU tn d que M trUAca el 1q.} 
IF (Sip(Voenf IJ) •'•')ANO (Sipio(Vcen(20 • '+'} TllEN BEOIN 

inst(Linca.161:-'l';inst(Unu,37]:-'·';iPd(Linca,.ll):-'t'; 
END; 
IP (Sil7IO(Vceall)) •'+'}ANO (Sip!O(Vccnf2J)"" '+'} TIIEN UEOIN 

inltfl..inca.J6J:-'2';.iná{Unu,17l:-'+';mt(Unea.Jll.-'·'; 
ENO; 
IF (Sicno(VciMJ IJ) • 't') ANO {Sir;ne<Vccn(2D • '-') TIIEN DtOIN 
tr.t(Linca,36J:•'J'~(Unca,37):-'+';ind(Linc.-,Jl).•'t'; 

ENI>, 
IP (Signo(VCIM(l J) •'•')ANO (Si&no{VCCll(lU .. '•'} TllEN BEOJN 

imt¡Linca.361:•'•'-.indlUne.a.171:•'-';instJUnea.JtJ.•'·'; 
ENI>, 
Suma(vl,Vcen,Vl);Vl(IJ: .. v1111•1;Vl(l):•VJ(ll•l; 
Rala(Vl,Vl,VJ);VlllJ:•ROUND(-Vl(l));Vl(l):"'ROUND(-Vl{llJ; 
VJ(IJ:•ROUND(VJllJ);VJ(ll:•ROUND(VJ(ll); 
IP(ADS(Vl(IO<• '> OR (ADS(\'lll)) <• 5) TllEN DEOIN 

Vl(l):•ADS{Vl(l)); 
V3(1J:•ADS{V3(1 J)', 

ENO; 
IF(A8S(V2(1f) <• 5)0R(AHS(VJ(l)) <• '> TifEN DEOlN 

Vlll):•ADS(Vlfll>: 
VJl1f:·AD.~V3(2))', 

ENI>, 
IP(aip(Vl{l))<>signo(VJll J)) OR (siOK>(V:Z(ll)<>licno(Vl(2))) TITEN Ahnna:•I; 
Vl(ll: .. ROUND(Vl(ll)",Vl(l ):"'ROUND(V21 I I); 
JP (ABS(ABS(Vl( 1)) • Xcm)>5) OR (ADS(ABS(VlllJ) ·YCCfll.)>5) TiltN Alarma:• I; 

ENI>, 
END 
ELSEDtoIN {lrw:::nmcrU.les) 
IPZ<>OTIIEN Alanna:•I; 

IF NOT Orad TIIEN 
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IF ADSO()<>ADS(Y)TIIEN Alarma.:•1: 
IF Orad TIIEN DEOIN 
anp(X, Y,Vl);•np(Xccnt.Yccnt.Vl)t 
VIJIJ:•Vl(IJ12;vlJ2f;•Vl(2V2; 
rec_pol(Vl,Vl); 
rec_poJ(vl,vJ):Oi.::-SQR(VJ(l)}SQR(VlflJ); 
IF ABS(diae) • DUc TJIEN Vccn( IJ:•SQRT(D~) 
El.SEAlanna:•I; 
Vccnf2J:•Vll2J-pill; 
pol_roc;(Vl,vlt.pol_RC(Veen,Vccn); 
Suni.a(vl,Vcm,Vl);Vl(IJ:•Vl(IJ'2;Vl¡ll:'"Vll2J•l¡ 
ltata(VI, V2, Vl); Vl( 1 J:•ROUND( • V2( 11); V2i2 J:•ROUND(· V2Jlf); 
VJ(ll:•ROUND(VJ(ll);VJJ2J:•ROUNO(V3f2J); 
IF (A.DS{VlJIJ) < .. ') OR (ABS{Vll IJ) <• J) TllEN DEOJN 
Vlf ll:•ABS(V2{1J); 
VJll l.•AllS(VJt 11)• 

END; 
JF(ABS(V2f2)) <• 'l OR(ADS(Vllll) < .. J)TIIEN DEOIN 

Vl(2).•ABS(V2(2J)", 
VJ¡21,•AIIS{VJ(21)• 

ENO-, 
IF (1igno(VlJJ l)<>si¡no(Vlf IJ)) OR (aigno(Vl[lJ)Osicno(Vl(lD} TIIEN Alanna:•t; 
V2f2l:•ROUND(V'l(2f),Vll1J:•ROUND{Vl!I)): 
IF (ADS(ADS(Vlf l J) • Xcm)>J) OR (ADS(AM{V'lflJ) -Yi;cnt)>J) TIIEN Ahmu:•I; 

ENO, 
ENO; 

END, 

1Alanna6 y 161 
IF Absol 111EN DEOIN 
IF (X<>Xanl) OR (Y<>Yant) OR (Z<>z..nt) TIIEN DEO IN 
IF NOT M06 TIIEN DEOJN 
IP linea< lin_aJ TIIEN tin_&.l:•linu; 
Alanna:-16; 

ENI>, 
EN!>, 

EN!>, 
IPMl901•FALSETIIENDEOlN 
IP (X<>O) OR (Y<>O) OR (ZOO} TilEN DEOlN 
IF NOT M06 TIIEN DEO IN 
IF !-.. < lin_al TIIEN l&n_al:•lme.; 
Alarma:•l6; 

ENO; 
ENO; 

END, 

JF(Cornando •' ll')OR(Conwido • '84')T11EN DEOIN 
Oll:•TRUE; 
IFUnea < Lin_all TIIEN Un_..n·.-!inea; 
ENO; 

IF Canando •' 40' TJIEN BEOIN 
046:•FALSE;041:•FALSE; 

ENI>, 
IFCotl\&tldo•'4"111ENDEOIN 
04':•TRUE; 
IFUnca < lin_aJTIIENlin_aJ:•linea; 

END; 
IPConando •'<WTHEN DEOIN 
L46:-~ 
046:•TRUE; 
CJ4j:•Tll.UE; 
lF linea< lio_aJ TIIEN Jin_al:•linu; 

ENO; 
IF Camando •' 47 TIIEN DEOlN 
CJ4j:•TRUE; 
JFlinca < lin_alTIIEN lin_al:•linu; 
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END; 
IP Comando•' 41' TIIEN DEOIN 
lAl:•linea; 
041:•TRUE; 
04S:•TRUE;, 
JF lina < lin_al TllEN lin_al:•linea; 

END; 

lF (Comando•' 81') OR (Conwuio•' 12'} OR (Comando•' ll') OR 
(Comando-' U') OR (Comsndo•' 89') TIIEN DEOIN 
IP Abml TllEN UEOIN 
Z:•Zani; 

END; 

ENO-, 
IFCOMANDO • 'MOl"lllEN DEOIN 

IFNOT MOJ TIIEN Un bndl:•linc.; 
MOJ:•TRUE; -

ENO-, 
IF Comando• 'MOS' TIIEN MO,:•TRUE; 
JP COMANDO• 'M06TIIEN DEOJN 
IFNOTM06TllENLin rot.•linca; 
M06:•TRUE; -

END; 
JP Conundo • 'M98' TIIEN BF:OIN 
X:-x.nt;Y:-Y....U.:•z.ant; 

END; 
IF (046) AND (Unu > lA6) TUEN 

IF Abd THEN DEO IN 
IF(X·Xant-0) ANO(Y·Yanl•O) THEN Alanna: .. 18; 
IF (X·Xanl<>O) ANO (ABS(X·Xan1) < Diam) TIIEN Alanna:•ll; 
IF(Y·Yud<>O) AND(Am(Y·Yant) < Diam)TJIEN Alum&:•ll 

END 
El.SEBEOIN 
IF(X"'°) MIO (Y"O) TIIEN Alanna:•IS, 
IF(X<> O) AND(ABS(X)< Diam) TIIEN Alanna.•18; 
(ELSE) 
JF(Y <>O) AND(ADS(Y) <Di.un )TIIEN Alanna •111; 

END; 
IP (041) ANO (Linea> LAS) TIIEN 
JF Ahsol TllEN DEOIN 

JF(X·Xurt-0) ANO CY·Yant.O) TJIEN Alanna·•Jll; 
IP (X0 Xanl<>O) ANO (AllS{X·Xanl) < Diun • ::Z) TIIEN Alanna:•l 8; 
{El.BE} 
IF(Y·YantOO) AND(AD.<;(Y-Yant) <Di.un• ::Z)TIIEN AlanM:•ll 

END 
WEBEOIN 
lf(Xo.(J)AND (Y*O)TIIEN Aluma:-11; 
JP(X <>O) ANO (ABS(X)< Di.un• l)TIIEN Aluma:•ll; 
(ELSE} 
JP(Y <>O) ANO (ADS(Y) <Di.un• l)TllEN AJ.nn..:•18 

END; 
ENO; 

( Subprogramas } 
IP Cmwd> •' 25' TIIEN DEOJN 

~~~:; 
Valor:•o;c.n,,o:•Am!_fm(Llne.a,301; 
Valontr:•Aml_fm(l"-.llJ~Arre_lin(linea,llJ+Arre_lin(l~lJ; 
error:•!; 
VAl(Valontr,Vdor,enur}; 
TFerror•OTIIP.NBEOIN 
CASE Campo OF 
": IP(valor> 499) OR (Valor< 2) TllEN Alanna:-J; 
'L': IP(V&!(!f"> lll)OR (nlor < l)TIIEN A11.rma •) 

ELSEDEOIN 
IF Valor<: Tot TIIEN DEO IN 
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Unca:•Vakr, 
Un_sub:•Unca·I; 

END 
ELSEAlanna:•l7; 

{Writf(linu)',readln;) 
END; 

T: IF (valOf > 499) OR (valOI <O) TJIEN Alanna:•l; 
J:ND', 

END 
El.SE IF Campo o'.,TIIEN Alarma:•]¡ 

IF Alarma• O TllEN BEOIN 
REPEAT 

Lin_aub:•Un_sub+l; 
com_sub:•Arto_fmllin_tub,6)-+Atre_fmllin_sub.7Jt-Am_rUl(lin_sub.SJ; 

UNTIL (Com_sub-'M17') OR (Un_tub • Tot}; 
lF (Lin_sub • Tot) ANO (Com_au.b <> 'M17') ntEN DEOtN 
Alamu.•13; 
ünca:-.iot, 

END 
EL.c;EDEOTN 

Unslr:•' '; 

{catolf)160,l);Writt(' 1; 
¡etoxy(60,l),writc('rc'.regreu);) 
STR(Re¡raa.Unstr); 
VAL(liNtr,linea,cn01); 
{gotoxy(S0,2).Writ.o(' 1; 
gotoxy(SO,l), writc(Unltr(O) t llnstrl 1 I + Unstrll J+limtr(l J),rudln;) 
aw_num:•linltl(OJ; 

i1111(Un_1Ub,36J:••', 
inst(Un_sub,37).• ... ; 
inat¡Un_sub,)IJ:•,.'; 
IFL.indr(lllNEiilcrOITllEN 

m.t(Lin_sub,36):•1.lnstr(I¡; 
IF LlnstrJlJ IN fldcfol TilEN 

imt(Un_sub,37):•Unstrtl]. 
JFLJndfll)JNEntero.TI!CN 

imtlLin_aub.,JBl:•Linstrtl); 
imtlLina•l,36):•L.indrllJ; 
lmtll.inea·l,37J:•Unilrlll; 
intt(Una·l,)l)'•LindrtJ!. 
Unc.a:•Valor-1; 
(¡otoxy(SO,l),Write(' ')", 
gotoxy(SO,l);write('l ',irlltllín_1Ub,l6J•imt(lin.tub,371 
+ind¡Un_sub.JIJ}.rc.adln,I 

ENO-, 
END; 

F.ND, 
IF Ccmando .. 'lT TIIEN BEGIN 

Valor:-0,Campa;•Ano_ílll{Unca,JOJ, 
VaJontr.•Ane_ím{linu,Jl)t~-íinllinca.llltAmJ1n!linea.33); 
cnor:•I; 
VAL(VaJontr,ValOl",emit), 
IFcm>f•OTIIENBEOlN 
CASECampoOP 
'': IF (valor> 499) OR(\'alor < l}TllEN Alanna:•J; 
'L': IP (valM >toe) OR {Valor< 1) nn:N Alann.i.:•3 

ELSEllEOIN 
IP Valot < Tot TllEN BEGIN 
Llnea:•V..Soc·I; 

END 
El.SE Alanna:• 17¡ 
(Writc(linea)",rcadln;) 

ENO-, 
T: IF(valor > 499)0R (valoc< O)TIIEN Alama ... 3; 
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END; 
END 

EN!>, 
lFComando•'Ml7'TllENDEOJN 

(Unoojl)••lmt)Un..,36); 
LinstrllJ:•imaf~7J; 
J..inlttfJJ:•irld(~llJ.J 

=~~-Char_num; 
Lü.lrfll:•iad(Unea.l6J; 
IF insliUaa.,37) IN aU:rr.ia TllEN linftrllJ:•(t.indr+ )inltJLinu.,371 
ELSElimtrflJ:-'"; 
IF inlqU,-.llJ IN cderos TIIEN limtrfJJ:•(Lindr+ JimtfUna.,31) 
EJ.SElinltf(JJ:•''-, 

\..iDca;•O; 
V~.Linu.cmK)", 
(eotoX)'('O,l);Wrilc(' '); 
~,0,l)",Ylriu('rcp-cs.',lMca),rc.adtn;} 
r...mc.:-~-1; 
(write('l',Lincsa)",rudln;) 
JF (Ablal•FALSE) ANO (Cor_nMJdc•TRUE)TIIEN DEOIN 
X•Xabl:;Y:"'Y~:•z.....bs; 
Xant:•X;YW:•Y;bnl.:•Y; 

END; 
JF (Absol•TRUE) ANO (Car_mock·FALSE) TIIEN BEOIN 
x.ba: .. X,Yahf.:•Y;bba;-Z; 
X:-O;Y:-<t".Z:-0; 

END; 
Abeol.:-Cor_modt, 

END; 
f Po.icionral) 
IP(Conwido•'OO')OR(~•'OJ)OR 

(Conw.io • '02') OR (~ • 'OJj THEN DEO IN 
IF Ahlol•FALSETIIENDOOIN 
x.t.:-x.bi + ~ 
Yati.:•Yabi+Y; 
Zaba:-z.t. + ~ 

END; 
END; 

(t«oxy(J0.3);Wrilo(' '); 
~,O, .. );Writ&(' '); 
PoX)'(JiO.J);Writdn(Xabs.',',Yabt,',',zat.); 
ccCox)(SO,,);Writc(' '); 
¡otoxy(,0,6)',Write(' ,., 
poq(SO-');Writdi(Xant.',',Yan.,'.",t.md)', 
¡doX)'(j0,6)',Writdn(X,',',Y,',',Z,'.'.linea)~J 

Numcro:'"linta; 
1.inl:a.:•Linca+ I; 

lJNTIL(Linc&• l ""t.ot)OR(Comandc.1-'MlO')OR(Alann.tOO); 
lFJinca- Tol+I TllENBEOJN 
IPMlO- FAl.SE TJIEN AWma:•5; 
IPOIJ AND(NOTMOJ)TllENAl~:-6; 
IPOIJ AND (Un_bndl > Un_all)TllEN A.Luma:~; 
IFNOTM06TIIENAlarrna:•J6; 
IP 00 ANO (NOT M06) TIIEN Abnm.:•16; 
lf'OO ANI>(Lin_bnd> Un_aJ)TitEN Ahnfi,a;•l6; 
IP(Alanm<>O) AND (Lin_AI <> 230) TllEN Numero:•Lln_AI; 
IP {Alanna<>O) AND (Un_Al2 <> 230) TIIEN Nurnc:ro: .. Lln_AlZ; 
lf'MOS -f'Al.SETIIF.N Alann&:•20; 

END; 
(write('alrma '.Alu'ma)",n;adhi;) 

END; 
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Archivo VECTORES.PAS 

..m:wcCore1; -._ .. .,.. 
Ylletof"-amY(l •. 2jof~ -pi•J.141,926S3'9o 
fundicn llpio(QNJ):dw; 
~anp(xl.JC2::ral;wr\.'CC."\"Cdor); 
~ltm(.rl,Jl:l::ral;YVVllC:Wd«); 
~RC_pol(J:J:Yedct",'tlf\'IDC:v.dof); 
~pol_rec(•l:wctor;Vltn:c:ww;.1or); 
procc6.an IUml(d.sl:wdor.wr vcc:wdor); 
proooduntelll(sl.zl~varvec:wdot); 
proc:cdutthllllt(11l.JC2:vutor;varvoc:wicto."); 
~divi(1l.zl:wdor,varWc;Ver;tof); 

implanaUIJO> 

fiindiont.igno(r.ru.J):char, -aicno:'"'+\ 
if1:00then 

if.z.(a:Yr-1 ~sio-;>: ... ·~ 

"""' p'IJCedun &np(1l,x:2:real;var wc:vcctor); -vocflJ:"'lfl; 
w.:(ll:•x:l; 

"""' ,,,_..,. ann(xl.-lnal;var YS;'Wdot); ...... 
we(IJ:•d: 
vocflJ:•x:l; 

oad; 
~RIC_pol(rl:vedar,varvec;va:tor); 

"" Ir,,)' :diat; -w.cfl}:-.qrt(lllJ'(dft'f>+«F(1lflD>; 
x:-.ipl(d(IJ);y.-.ipo(zl 121); -·"' •+•: besin 

ifC>-'•')and(dlJJoo)tt.enww:[2J:·~x112vx111n 
... -tlJ,.,,v.z; 

. ify-'·'thcn vecf2J:-l·pi~m.Un(ir1(2J!xl(I))); 

""" ._.,_ 

"""' 
"""' 

.,,_..'lhmwief%J:-pi+ab.(..-ct&n(d(2Jf.d(J))); 
ifY""'•'thenvocflJ:-pi...b(lfd&r(d(::ZVlllflJ>>; 

""" 
,,,_... pol_tec(•l:wdor,var vec:veccor); -vecflJ:•xlflr'1111(•112D; 

voef2):•11l(lltsin(xl(l)); 

"""' ~llU!m(zl,xl:wc:tor.var~Df); -'ftll:(IJ:•:d(l}-+xlllJ; 
wct21:•d(l)t12f21; 

"""' 
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pr0\1Cdun resta(1f,.x2:Wdor¡Y11 wc:Wdof); -"'1'1'"'''''""'''t. vecflJ:•111 llJ·x212 J; .... , 
proc:cdun:muk(J:l.xl:Wdor;Ylt~)'. 

"' pl,pl,p :V~ 

bq;n 
roc:J'°l(xl.pl); 
nic_pol(JC2.pl); 
p{lf:"l'lllJ'pl(IJ; 
Pl2J:-plf1J+plf:zl; 
pol_n:c(p,WC:); 

ax% 
procoduttdivi(x1.X:Z:v.c.1or,vvwc:vector); 

"' pl,pl.p :vector, -C'ft'IJJOl(xl.pl); 
ree_pol(d.¡i::Z); 
Plll:"Jll(IVpljlJ; 
pfl):wplllf-pl¡lJ; 
pol_ru:{p,WC)", 

ax% 

""'"ª 

142 

Ancxo2 



Unidad HTAS.PAS 

UNITH!u; 

n-rl'ERFACE 

USES 
ORAPH.CRT; 

TYPB 
Locatimr.•ODJECT 
X. y : nrrECJER; 
PROCEDURE Init(IMX.IMY: INTEOER); 
FUNcnON OcOC: INTEOER; 
FUNC'TION OotY: INTEOER; 

ENI>. 

Poird'tr•"P~ 

Poid • ODJ!CT (Loc:ation) 
Vllit:ü:8001..EAN; 
CONSTRUCTOR Init(lnitX.fnitY: tNTl!OER)', 
DPSTR.UCTOR Donr, VIR1UAL; 
PROCEDURE ~ VIR1UAL; 
PROCEDURE lfidco VIR1UAL; 
FUNCTION lnilible: 8001.EAN; 
PKOCEDURE MO\'Glo(Newx,NewY : INTEOER); 
PROCEDURE Drac(Dncby: INTEOER); VlRlUAL; 

BNI>; 

CircPtr•"Cire; 

Circ•OllJECJ'(l'oinl) 
bdiut: INTEOER; 
CONSTRUCI'OR lnit(lnitX.lnitY,fnitlla&.: INTEOER); 
n.ocmuu Show; VIRTUAL; 
Pl.OCEDUlE llidr, VIRTIJAL; 

Anexo3 

PROC!DUR! mncir(Xi. Ya,oolr,truo :JNTEOER);VIRnJAL; 
PROCEDUll Ezpand(Esr-ndbY: INTEOER);VIR1UAL; 
PROCEDURE Caatrad(CoatrKtby: INl'EOER)", 

ENI>. 
Rce_lat •ODJECT(Poinl:) 

R.wu. : INTEOER; 
CONSTRUCTOR Jnit(lnitX.fnitY,lnitR&dim: INTI:OER); 
PROCEDURE Showo VJR1UAL; 
PROCEDURE Owtla(T'runrt: JNJ'EOER); VlRlUAL; 
PllOCEDUREMO'f'_ftlC(Xi, Yi,tr.zo: INTEOER); 

BNI>; 
Jtoo_6n•OB1ECT(Poirc) 

Radial : INTEOER; 
CONSTRUCI'OR ldil(lniOC,lnilY .InitJtad:i111: INTEOER); 
PROCEDUJ.E ~ VIRnJAL; 
PROCEDUREOru!ta(Tn.znrl: INTEOE.R); VIR1UAL; 
PROCEDUREMov_rec(Xi,Yi,tru.o: IlfiEOER); 

BNI>; 

VAR 
Xmu.Ymu,Xoe,Y~Afu.n.imc.~ 
Xo(Yof,XOl,Yol,dr : JNTEOER; 
Vc:rt,Down.Dcto.lzqi : IJOOLEAN; 

143 

Anexol 



Cundcf,C.wizq : DOOLEAN: 
lfm,Rigth.Amba,A!Mljo : UOOLEAN¡ 
C.marr,Cam.Ab.Diaaonal : DOOLEAN': 
Subcder,subciz.q : DOOLEAN; 
Dercair,Dcru.ba : DOOUAN; 
Sub_dil.Suh_dií : DOOLEAN; 

{PROCEOURE \'Clll(i:tNTEOER);) 

IMPWIEN'fATJON 
PROCED':JRE wra(i:JNTEOER}; 

DEOIN 
CASEi OF 

O: SETVJEWPORT(O,OJ{mu. Ymu,Clipon); 
1 : SETVJEWl'ORT(Xo.{Dase DIV 2). YOl-{Anc DIV2).xo.+(Due Dl\'2). Yo1+(Ano DIV2),Clipon); 
2 : SETV1EWPORT(Xof-(Alfura DJV2}. Yof{Anc DIV 2).Xof+(Aftun DlV 2). Yor-+(Anc DIV 2).clipon)', 
3 : SETVJEWl'ORT(Xol-(Ude DIV 2). Yol{Allura OJV2).XoH{D&lc DJV 2). Y11H(Altura DIV l).cli('IJn); 

END; 
END, 

PROCEDURE location.fnit(Init..'.'..InitY: INTEOER); 
DEOIN 
X:•fnitX; 
Y:•lnit\'; 

P.NI>. 
rtJNCTION tocation.GrtX: INTEOER¡ 
DEOIN 
Ckt."<:•X; 

ENO; 
TIJNCTJON l....oeaUonOetY: fNTEOER; 
DEOIN 
UrtY:•Y; 

EN[); 

CONSTRUCTOR Pointlni10nit.X,initY: INTEOER), 
DEOIN 
l.oealionlrut(Jni!X,lnitY}, 
Visible:"F1U.SE; 

ENO; 
DESTRUCTOR PoinLO\>M¡ 
UEOIN 
Jfük, 

END; 
PROCtDURE poinLSho"·· 
DEOlN 
\'iaihlc: .. TRUE; 
PlTI'PIXEl.(X, Y,GETCOWR); 

END; 
PROCEDURE Pointllidc; 
UEOIN 

Vmhlc:"FALSE; 
PUTl'L\"Et(X. Y ,m:nu.:coto R); 

END, 
f\.INCTJON roint.bvú:1blc: DOOLEAN; 
DE GIN 

[nisihle:•\'11iblC", 
END; 
rROCEDllRE roinLMo\'rtu (NcwX,NcwY: lr-;TEG[R); 
DEO IN 

lllJc, 
\":"NewY~ 

X.·N~'X: 
Show; 

END; 
fl~CTION Oe1Dctt.11(\'AR. D~Jl.l.."X".INTEGER; \'AR delta\'Jl'..TEGF.R):DOOLEAN~ 
VAR 
KeyC'h.u: CllAR; 
Qui! : DOOLEA ": 
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BEOIN 
DcJtaX:-aJ)cltaY:-0; 
Oetl>cha:•TRUE; 
l<EJ'l!AT 
KayCHu-.•READKEY; 
Quit:•TRUE; 
CASE ORD(KcyOw) OP 
O:DEOIN 

"""""•READKEY! 
CASEO~)OF 
72: lkluY:-1; 
IO:lldtaY:•I: 
7J: OdbX:-1; 
77: Odt.X:• I; 
IJ :SETCOLOR(OETCOLOR+I); 
ELSEQuit:•FAUE; 

>ND; 
END; 
13 :Gcd>dta:•FALSE; 
ELSE Quit .. Falw, 

END; 
UN'l1LQuil; 

END; 
PROCEDURE l'oirLI>n~: INTEOER); 
VAR 
DaltaX.DchaY : INTEOER; 
F"r¡un.X.Fi¡un.Y: tNTEOER; 

Bl!OIN ....... --<ldX; 
Pi&uroY:-<ktY; 
WHJLE OctDdla(UdWC.Delt&Y) DO 
DEOIN 
F'~·FipircX + (DdtaX • f>n&by); 
F°tg11AY:•F'i¡urcY + {DthaY' Pngby}. 
llidc; 
Y:-FicunY; 
X:-PíauroX; .,..... 

END; 
END; 

CONSTRUCTOR Circ.lait(lnitX.lnitY,lnitRadiu.1: INT'roER)", 
BEOIN 
....._JM(W1X,b'1Y), 

R.adim: .. IMRadiur, 
ENI>, 
PROCEDURECirc.Show, 
VAR 
i. T~ : lNTEOER; 

DEOJN 
Vt:lib&r.•TRUE; 
Tanp:-OETCOl..OR.: 
SIITCOLOR(BUIH); 
OR.APll.CIRCLE(X. Y,JtadM. J); 
SIITCOLOR(temp); 

END;. . 
l'ROCEDURE Cirti.Hi*. 
VAR 
Tcmpoolor,I: WOR.D; 

DEO IN 
Viaible:•FAL!E; 
T~'RAPllOETCOLoR; 
ORAFllSBTOOLOR(teqic:clor): 
FORi:-1 ToR.ldiutDO 
ORAPILCIRCl...E(X.Y,i); 
ORAl'ILSBTCOlOR(I'~); 
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END; 
PROCEDURE Clrc.Mowir(Xi.YJ.colt,tnzo :tNTEOER); 
VAR 
Dcft&X,11'ltaY : INTEOER; 
fipcX.Fi¡ureY; tmioER; 
Xd,Yant :INTEOE.R; 

BEOIN 
X.nl:-OdX; 
Y..c-oetY; 
Fi¡uteX:-<JctX; 
fi¡unY:•OatY; 
(WlllLE OctDdta(Dch&X,De?taY) DO 
BEOIN 
trtpreX:•F°a¡URX + cz>dWC. Dn&f¡y); 
FipnY:•FíCL1111Y + (OdtaY • DncbY); 
x:-fi¡urcx;y.-fl¡urqo; 
-1);) 
IFTruo • J TIIE:N DEOIN 
SETCOLOR(colr); 
llido; 

ENO; 
ir.-xi-,y:-yi-, 
CASETruoOF 
1 :DEOIN 

SETCOLOR{wlr); 
Hide; 
Show, 
SETFIUSIYU(Solidf"alf.c;olr); 
fi.OODFILL(Qcu.OcCY ,oolr)« 

END; 
2:BEOIN 

IETCOLOR(DLACK); 
UNl!(Xud.Y....x;YJ; 
SETCOLOR(cok); 

END; 
END; 

Xanl:-.; 
Yllll;-y; 

(ENI>,) 
END; 
PR.OCEDURE Cin:.~: INTEOER)o 
DEOIN 
Hido~ 
Radiii:.:•Radius + E.ipcidby, 
URadilll<OTIIENRadnu:~ 
Show; 

END; 
PROCEDURE C\rc.Contr&d(C«dradby: nrrEOER); 
DEOIN 
llidc; 
Jtaifnar:•~·~ 
IrR.adiiu<Q TilEN Radiui:-0; 
Show; 

END; 

CONSTRUCTOR Rec_lat.Wt(lniCC.InitY .fnilltadiul: IN'TEOER); 
BEOIN 
Poml.lN>{lailX.IMYJ; 
Radiut:•Ini1Radi:um; 

END; 
PROCEDURE llcic_lat.Show; 
VAR 
Tcqi:WORD;. 

BEOIN 
T~:-OETCOU>R; 
VwliJ•:•TRUE; 
8ETCOLOR(YEllOW}; 
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UNE(X·Radius+l,Y:X+Radi11t-l,Y);{J} 
UNE(X-Radius.Y·a!tura{l'Radiustl}.X·Radiua.Y·1);(2} 
UNE(X•Radiua_ Y·ahura{l"Radiva+ t J.X•Radius. Y·I)¡{ 11 
(lJNE(X·Radiu.+l,Y·l'Radi...X+R.adius-1,Y·l'Radilu);O) 
SETCOLOR(Tcmp)', 

END; 
PROCEDURE R~_Lat.Ckulta(TrW1JI: JNTEOER); 
VAR 
Temp:WORD; 

BEOIN 
Tanp:-OETCOLOR; 
SETCOLOR(OREEN); 
CASETrazortOP 
O: BEOIN 

UNE(X·Radiwi+ 1, Y :X+ Radius-1, Y); (3} 
UNE(X0 Radiua.Y-altura.X·R.dita.Y·l);(2) 
UNE(X+R.adiu.s.Y·&!lun,X+R&dius.Y·l);(IJ 
UNE(X·bdilzs+I,Y·l.X+Radiu.-1,Y·l);{OJ 

END; 
l: BEOIN 

UNECX·Radim+l,Y·l'R.diua.X+Radita-1,Y·l'bdius);{O} 
UNE(X+Radiua. Y·&flun(l'Radiw• I J,.'(+Radiua. Y ·I);( 1} 

ENO-, 
l: BEOIN 

l.JNE(X-Ra.dnu+l,Y·l"Radius,X+Radíl*l,Y·l"Radiw};(O} 
UNE(X-R.a.diu.s.Y..Jtura{l'Radiu1+l) .. 'X·Radius.Y·l);(l} 

ENO-, 
l: BEOIN 

UNE(X-Radius,..l,Y·l.X+Radiua-1,Y·l);IO} 
UNE(X-~+l,Y,X+Rr.diu-1,Y),(l) 

END; 
<4: UNE(X·Radius+l,Y·l.X+Radiia-1,Y·l),{O) 

END-, 
SETCOLOR(tcuip)", 

END; 
PROCEDURE Rec_Lat.Mav_rec(Xi, Yi. Tru.o: JNTEOER); 
VAR 
X..Ya:INTEOER; 

BEOIN 
SETCOLOR(YEU.OW); 
{IF Y<> O TIJEN Vcrt: .. TRUE; 
JPX<> OTIIEN Vert.--FALSE;) 
X&:oo()E'TX;Ya:•Od.Y; 
CASETruoOP 
O:DEOIN 

Ck:ull:l(O); 
X:•Xi;Y:-Yi; 
Show; 

END; 
1 :BEOIN 

IP NOT (((Xi<>Xa)AND(Yi<>Y1)))Diagonal ntENBEOIN 
IPYi<>YaTIIENBEOIN 
IPOOWNTifENocvlll(4); 
IP Den TIIEN DEO IN 

Oc:uHa(l); 
IP NOT OOWN TIIEN Oa.itt.(l); 

END; 
IP hqi TIIEN BEOJN 

OaJrta(I); 
IF NOT OOWN TIIEN Oa.ifta(J); 

ENO-, 
IP (NOT Down) AND (NOT Dae) ANO (NOT lr.qi) TIIBN Oc:ufta(J); 
tPIUbodcrntEN~rta(l), 
IPaibeizqTIIENOcutl.r.(I); 
X:•Xi;Y:•Yi; 
Show; 

END; 
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IF Xi> Xa THEN BEOIN 
IF(Vcrt)OR(Carnizq)TitEN Ckulta(I) 
EUEDEOJN 
Oodto(lt,°"""(2t, 

ENI>, 
X:•Xi;Y:•Yi; ._ 
ENI>, 
IFXi <Xa TIIEN BEOIN 
IF (Vert) OR (Camdct) TifEN Owfta(l) 
ELSEBEOlN 
Ocuha(l);Ocu!t.1(2); 

END; 
X:•Xi;Y: .. Yi; 

"""" END; 
ENI>, 
IP {(Xi<>Xa)ANO(YiOYa)) Diapi.a!TIIEN DEOIN 

IF Down TIIEN BEOIN 
Oculta(l);Oaifta(l); 

END, 
IP(Xi•Xa)AND(NOT Sub_dil)TIIENOQl.lta(O). 

IF ~ TlfEN DEOIN 
JFNOT Bub_dilTIIEN Ckulta(O); 
IFYi>YaTJJEN 
lJNE(Xa·Radiiu.Ya.Xi·Radiua.Yi); 

IFYl<YaTifEN 
UNE(Xa+ltadiut,Ya,xi+R.adíus.Yi); 

END; 
rF 1z.qi TIIEN DEOIN 
IFNOTSl.lh_dilTIIENCkuft.{O); 
lFY¡>YaTIIEN 
lJNE<X-+hfim. Ya,Xi+IU.dius. Yi), 

JF YI <Ya TIIEN 
UNE(Xa.Ra.diu,.Ya,Xi·R.adius.Yi); 

END; 
JF Sub dil TIIEN DEO IN 

Oaab(l)..Ckult&(J); 
END; 
X:•Xi;Y:·Y~ 
Show; 

ENI>, 
END; 

END; 
END; 

CONSTRUCTOR RoeJin.ln.it(lnitX.lnitY .InrtRadius: INTEOER); 
BEOIN 
Pod.Init(lnitX.lnilY); 
Ra.dim:·lnitRadi~ 

ENI>. 
PROCEDURERec_&n.Show; 
VAR 
Ta:np: \\'OID. 

DEOIN 
Tanp:-OETCOLOR; 
Vrsibl~:·TRUE; 
SETCOLOR(YEU.OW); 
UNE(X,,Y·Radiuttl,X.Y+Radiu.l);(J) 
UNE(X.altuu(J•R11:th1,.IJ,Y+Jladius,X-l,Y+Radim);(2) 
UNE(X-a!nn(J•Radim+l),Y·bdim.X-1,Y·bliua);{I} 
(UNEQC·J•Jiladius,.Y·Radius+l.X·J•Radius.Y+R.adiut-1);0) 
SETCOLOR(Tcmp); 

END; 
PROCEDURE R.oc_6n.Oailta('Trazml: lNTEOER); 
VAR 
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Temp:WORD; 
BEOIN 
Tcmp:•OETCOLO~ 
SETCOLOR(OREEN); 
CASETru.orlOP 
O:DEOIN 

UNF.(X.Y-Radiut+l,X.Y+Ra.diua-l);{ll 
LINE(X-altura. Y +Radilll)C-1,Y + Radius);lll 
UNEOC·altuta. Y·Radius.X·I ,Y·Radiut);{I 1 
UNE{X-l,Y·Ra.dius+l.X·l,Y•R&diu.-1);(0) 

END; 
1: BEOIN 

UNEOC-a!tura.Y-Radius.X·l,Y·Radiut);(I} 
IJNE(X.J•Radilll, Y ·Radiua t 1,X·l 0 Radhu, Y -t R.aditu-1); (O) 

l!ND; 
2: BEOIN 

UNE(X-altura.Y+Rldius,X-1,Y+Rad.iut)".{2) 
UNE(X-l'R.Wu., Y·R&diut+l,X·l'Radiu.J. Y+R..dius-1);(0) 

END; 
l:DEOIN 

UNE(X·l,Y·Raditu1•l.X•l,Y+Radiut·l);IO) 
UNEQ(.Y-R&diu•+l.X.Y•Radim-1);{3} 

END; 
4: UNE(X·l,Y·bdius+l)M,Y+Ra.d11u-l);{O) 

EN!>, 
SETCOLOR(temp); 

ENO-, 
PROCEDURE Roc_ím.Mov_rcqX'.i,Yi,Truo: INTEOER); 
VAR 
X.. Ya: INTEO~ 

OEOIN 
SETCOLOR(YEU.OW); 
Xa:..(JETX;Y.:-OdY; 
CASETrazoOP 
O: DEOIN 

Owha(O); 
X:•Xi;Y:•Yi; 
Show; 

END; 
1: DEOlN 

IFNaT{((Xie>Xa)AND(Yi<>Ya))) Oi.aganal TIIEN DEOIN 
IF Xi<>Xa TlIEN BEOIN 

IPRi¡:lhT11ENoculta(4); 
IP.Alrit.TIIENDEOIN 
OQilta(l); 
lFNOTRi¡lhTllENOcuhl(l); 

l!ND; 
tP Ahajo TllEN DEOtN 
Oculb(l); 
lP NOT IU¡th TIIEN Oculta(l); 

END; 
IP (NOT Jti&th) AND (NOT Am'ba) ANO (NOT Abajo) TIIEN Oculta(J); 
JP daarT 11fEN' OcuJta(l); 
IPderubaTIIENOcatla(I); 
X:•Xi;Y: .. Yi; 
Show; 

END; 

IPYl<YaTIIENDEOJN 
IP(llon:) OR(Camah)TIIEN Ckvrta(I) 
ELSEBEOIN 
Owlti(l),Oculta('l); 

END; 
X:-Xi;Y:•Yi~ 
Show; 

EN!>, 
tFYi>YaTIIENDF.OJN 

IF (Hon) OR (Camarr) TIIEN O.."\llU(l) 
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ELSEDEOIN 
Oailta(l)",Oculta(l); 

END; 
X:•Xi;Y:•Yi; 
Show; 

E~:.· 
(JFDiapnal TIIEN DEOIN 
Oculta(O); 
IF Abajo TJIEN 
UNE(Xa,Y•·Radiua.Xi,Yi·Radi111); 

IF Aniba TllEN 
UNE(X.l. Ya+Radius,.Xi, Yi+RadiUI); 
Y;·Y~·Xi: 
Show; 

END;} 
IF{(Xi<>Xa)AND(Yi<>Ya}) Diqana!TllEN DEOIN 

JF Ri¡:th TlfEN DEO IN 
Oaiha(l);Ocutts(l); 

END; 
IF(Yi•Ya)AND(Naf Sub_dll)TIIENoruh&(O); 

IF Ani~ TlfEN l\EOIN 
TFNOTSub_difTIIENOcuha(O}; 
IFXi>XaTllEN 
UNE(Xa.Ya•Radius.."<i,Yi+Raditu); 

IF Xi< Xa TIIEN 
UNE(Xa.Ya-Radiu.,Xi.Yi·RadiU1); 

END; 
IF Ahajo ?11EN DEO IN 

IPNOT Sub_diflllEN Ocuha(O); 
JP Xi > Xa TllEN 
UNE(Xa,Y1·1ladius,Xi,Yi·R.ldiu1)", 

IFXi<Xa11f.EN 
UNE(Xa. YatRad.im)Ci. Yi+Radir.u); 

END; 
JFSub_düTIIENDEOIN 

Oi;ulta(l);Ocutla('l); 
EN!>, 
X:•X"r,Y:•Yi; 
Show; 

EN!>, 
END; 

END; 
END; 

END. 

llO 
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Unidad GRAFPRB.PAS 

UNIT GRAFPRB; 

INTERFACE 

USES 
Hlas,GRAPH,CRT,Comp_l,An:hlvos; 

CONST 
CU •BLACK; {CI •BLUI!;) 
C2 • GRl!l!N; C3 • cY AN; 
C4 • Rl!D; C5 •MAGENTA; 
C6 •BROWN; C7 •DARKGRAY; 
es - LIGHTBLUI!; C9 • LIGHTGRl!EN; 
e IO • LIGHTCY AN; e 11 - LIGHTRl!D; 
Cl2 • L!GHTh!AGl!NTA; Cl3 • YELLOW; 
Cl4 • WHITE; CJ5 = LJGHTGRAY: 

VAR 
Xmax,Ymax,Xos,Yos,i,Xdesp,Ydesp,Zdcsp,Xu,Yu,Zu, 
Xa,Za,Ya,trz_rl,Zo.Xo.Xorigcn, Yorigcn, 
Yo,lrz_rf,Zorigcn, 
Xoí,Yof,Xot. Yol,clr : INTEGER; 
X,Y,Z,Xi,Yi,Zi,Trz : INTEGER; 
num,num l ,num2,num3 : REAL; 
Scalc : REAL; 
circulo : Circ: 
drive : STRJNG (20f; 

::~~-~ : ::-~!.; 
Fron,i.;1,Sup . : eOOLUAN: 
Dctcc CHAR; 
Tcx_cor : STRING; 
Xcor,Xcor_a,Xcorus : REAL; 
Ycor,Ycor_a.Ycorus : REAL; 
Zcor,Zcor_a,Zcorus : RBAL; 
Sel : REAL; 
Errgrf,Salir : BOOLEAN; 

PROCEDURE l.impia(i: INTEGER); 
PROCEDURE Jnstruccion(rcnglon.tipo: Oyh:.inslnu;i;: A1ws1r): 
PROCEDURE Vcnl(i : INTEGER): 
PROCEDURE inicia; 
PROCEDURE fni1_Hta(xin,yinJ.in.d: INTEGER): 
PROCEDURE f\lt'J(si no: DOOLEANl: 
PROCEDURE Tra1.;1_iiu(Xprg. Yprg.Lprg.Color.Diamclro.tipo: INTEGER): 
PROCEDURE Tr:u .. "l_cir(Xprg,Yprg: INTEGER: rndio; REAL; 

Color,Diamctro.lipo: INTEGER: 
Xc.Yc : REAL): 
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lMPLEMENTATION 

FUNCTION Escala(Xesc : lNTEGER):lNTEGER; 
BEG!N 

Escala:•TRUNC(XesclScalc); 

END; 

PROCEDURE inigraph; 

VAR 
gd,gm : lNTEGER; 
error : BOOLEAN; 
Ultimo : CllAR; 

BEG!N 
(Dirgñ:•Dir_ini;) 
Errgñ:•FALSE; 
REPEAT 
cnor: ... TRUE; 
gd:-detcct;!Nn'GRAPH(gd,gm,dirgrl); 
iC Graphl\esulr <> gñlk thcn BEG!N 

Problcmas(ultimo);crror:•PALSE; 
lfllltimo •Ese TIIEN BEGIN 
error:-TR.UE; 
Errgñ:-TRUE; 

END; 
END; 

UNTILcrror; 
END; 

PROCEOURE vcnt(i:INTEGER); 

BEGIN 
CASEiOF 

O: Sl!TVIEWPORT(O,O,){max. Ymax,Olpon); 
l : Sl!TVIEWPORT(Xos-(Base DlV 2),Yos-{Anc DIV 2),}Cos+(Basc D!V 2),YDSi-(Anc DIV 2),Clipon); 
2 : 51lTVIEWPORT(Xnf-{Altura DlV 2),Yof-{Anc DIV 2),X.H(A!tura DIV 2),Yof+(Anc DfV 2),clipon); 
3 : Sl!TVIEWPORT(Xol-(Basc DlV 2),Yol-{Altura DfV 2),l{ol+(Basc DlV2),Yol+(Altura DfV 2),clipon); 
4: Sl!TVIEWPORT(Xmru<DIVJ • 2+1,YmaxD!V2+I)Cmax- IO, YmaxDlV2+3 • csp,CLIPON); 

E~; 

PROCEDURE Pieza; 

VAR 
Tcx : Sl'IUNG; 
lon){csc,i,Divisiones, 
Espacio : INTEGER; 
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Basc_al1,Basc_anc, 
Lar_anc,Lar_alt : REAL; 

BEGIN 
clr:-c2; 
( cscalamlcnto J 
Lon:aTRUNC(Largo}; 
Esp:=Xmax DIV 20; 
Basc:ª(Xltlax DIV 3 ' 2) - Esp' 2; 
Altura:=(Xmax DIV 3) - Esp ' 2; 
Anc:•(Ymax DIV 2) - Esp • 2; 
Base alt:=Basc/Altura; 
easc:anc: .. Base/Anc; 
Lar_anc: .. Largo/Ancho; 
Lar_alt:•Largo/Allo; 
( Da proporciones } 
lF (Lar_all >Base_ ali) AND (Lar_anc > Basc_anc) 111EN BEGIN 

nwt1l:aAJto;nu012:""Base;num3:=Largo; 
num:=(numt•num2)/num3; 
Scafe:mnum2/num3; 
Altura:=TRUNC(num}; 
nwnl:-ancho; 
num:""{numl •numl)!num3; 
Anc:=TRUNC(num); 

END 
ELSEBEGIN 

(!F {Lar_alt > 1) AND (Lar_anc > 1) 111EN BEGINJ 
IF Ql=_alt/Lar_all} < (Basc_anc/Lar_anc) THEN DEGIN 
numl: .. Jargo;num2:=anc; 
numJ:•Ancho; 
num:-{nmnl • numl)lnum1 ; 
Sca1e:•num2/namJ; 
Basc:-TRUNC(num); 
numl :•Alter. 
num:•(numJ•num2)/numJ; 
AJtura:-TRUNC(numJ; 

END; 
!F (Basc_alULar_alt) > (Base_anc/Lar_anc) TIIEN BEGIN 

numt:aLargo;num2:•AJtura;num3:""'Alto; 
num:'"1'num J •num2)/nmnJ; 
Scalc:EJ1um2/nUmJ; 
Basc:=TRUNC(nnm); 
numl:•Ancho; 
num:•(numl•num2)/num3; 
Anc:=TRUNC(num); 

END; 
(END;J 

END; 
( dibaja la pieza J 
SETCOLOR(GREEN); 
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SETFILLSTYLE(Solidfill,GREEN); 
RECTANGLE(Xos-(Base DIV 2),Yos·(Aru: DIV 2),Xos+(Basc DIV 2),Yos+(Anc DIV2)); 
FLOODFILL(Xos,Yos,clr); . 
RECTANGLE(Xof-{Altura DIV 2),Yof-{Anc DIV 2),Xof+(Altura DIV 2),Yof+(Anc DIV 2)); 
FLOODFILL(Xof,Yof,clr); 
RECT ANGLE(Xol-(Basc DIV 2),Yol-{Altura DIV 2),Xol+(Basc DIV 2),Yol+(Altura DIV 2)); 
FLOODFILL(Xol,Yol,clr); 
(escalas) 
SETCOLOR(LJGlffRED); 
SETI'EXTSTYLE(2,0,2); 
LINE(Xos·BASE DIV 2,Yos + Anc DIV 2 + csp DIV 2, 

Xos+Base DIV 2,Yos + Anc DJV 2 + csp DIV 2); 
UNE(Xos+Basc DIV 2,Yos + Anc OIV 2 + csp OIV 10 • 4, 

Xos+Basc DIV 2,Yos + Anc DIV 2 + csp DIV 10 • 6); 
STR(Largo,tcx); 

Divisioncs:=Base DIV (esp DIV 2); 
IF Divisiones> O TIIEN 

cs¡>3cio;zsBase DIV Divisiones+ ROUND((Base MOO Divisioncs)/Divisiones}; 
FOR i:-0 TO Divlsiones·I DO BEGIN 

Xcsc;""Xos - Base DJV 2 +espacio• i; . 
LINE(Xesc,Anc DIV 2 + Yos + mUNC(csp/2.S),Xcsc,Yos + Anc DJV 2 + csp DIV JO• 6); 
JFi ~oTI!EN 

Ot.nTEXTXY(Xcsc,Yos + Anc DIV 2 + csp DIV 4 •J,'O'); 
IF i .. Divisiones - l THEN 

Ot.TITEXTXY(Xos+Basc DIV 2,Yos + Anc DIV 2 + esp DIV 4 •J,Tex); 
END; 
UNE(Xof+AJtura DIV 2 + csp DIV 2,Yos • Anc DIV 2, 

Xof+Altura DIV 2 + csp DlV 2,Yos + Anc DIV 2)~ 
LINE(Xof+altura DIV 2 + csp DIV 10 •4,Yof • Anc DIV 2, 

Xof+altura DIV 2 + csp DIV IO •6,Yof • Anc DIV 2); 
STR(Ancho,Tcx); 
Divisioncs:""Am:: DIV (ROUND(esp DJV 2 •t.S)); 
IF Divisiones > O nlEN 
cspacio:"'"Anc DJV Divisiones+ ROUND((Anc MOD Divisioncs)/Divisioncs); 

FOR 1:-0 TO Divisiooes -1 DO BEGIN 
Xesc:•Yos + Anc DIV 2 - espacio• i; 
UNE(Xof +Altura DIV 2 + esp • 4 DIV 10,Xesc, 

Xof +Altura DIV 2 + csp • 6 DIV 10,}Ccsc); 
IFi-OnmN 

Ot.nTEXTXY(Xof +Altura DJV 2 + esp DJV 2,Yof+Anc DIV 2+csp DIV 6,'0'); 
IF i .. Divisiones - l lllEN 

OUITEXTXY(Xof +Altura DIV 2 + csp DIV 10 • 4,Yof-Anc DIV 2 · esp DJV3,Tcx)~ 
END; 

LINE(Xol+Base DIV 2 + csp DIV 2,Yol ·Altura DIV 2, 
Xol+Basc DIV 2 + csp DIV 2,Yol +Altura DIV 2); 

LINE(Xol+Basc DIV 2 + csp DIV 10 •4,Yol +Altura DIV 2, 
Xol+BascDIV 2 + csp DJV 10 •6,Yol +Altura DJV2); 

STR(Alto,Tex); 
Dhisiones:mAJtura DIV (ROUND(esp DIV 2 • l . .S)); 
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IF DivlsJoncs > O THEN 
apacio:=Altura DJV Divisiones+ ROUND((Altura MOD Divisioncs)/Divisiooes); 

FORl:-0 TO Divisiones ·IDO BEGIN 
Xcsc:•Yol - Altura Drv 2 +espacio• i~ 
LINE(Xol +Base DIV 2 + csp • 4 DIV 10,Xcsc, 

Xol +Base DIV 2 + csp • 6 DJV 10,Xcsc); 
IFl•OTIIBN 

OlTITl!XTXY(Xol + Base DIV 2 + TRUNC(csp/2.3),Yol·Allura DIV 2· TRUNC(csp/2.S),'O~; 
IF 1 • Divisiones - 1 TIIEN 

OlTITl!XTXY(Xol +Base DIV 2 + csp DIV JO• 3,Yol+Allllra DIV 2 + csp DIV 6,Tcx); 

~0,0,0); 
END;{Pieza} 
PROCEDURE Limpia{i : INl'EGER}; 
VAR 
Tcmp:WORD; 

BEG!N 
Tcmp:•GETCOLOR; 
SETCOLOR(C2}; 
SIITFIU.STYLE(Solidlill,C2); 

Vcnl(O); 
CASBIOF 

2:BBGIN 
Vcnl(2); 
CLBARVIEWPORT; 
Vcnt{O); 
RBCTANGLE(Xoí-(Altura DIV 2),Yoí-(Anc DIV 2).Xoí+(Altura DIV2).Yoí+(Aru: DIV 2)); 
FLOODFILL(Xoí,Yof,GRBEN}; 

~~GIN 
Vcnt(J); 
CLBARVIEWPORT; 
Vcnl(O); 
RBCTANGLE(Xol-(Basc D!V 2),Yol-(Altura DIV 2),Xol+(Basc DIV 2),Yol+(Altura DIV 2)); 
FLOODFILL(Jfol,Yol,GRBEN}; 

END; 
4: BBGIN 

Vcnl(4); 
CLBARVIEWPORT; 
Vcnt{O); 
SBTCOLOR(LIGIITGRA Y); 
SBTFILLSTYLE(SolidFill,LlgHtGRA Y); 
RBCTANGLl!(Xm:lxDIV3 • 2+1,YmaxDIV2 +l,Xmax· IO, YmaxDIV2 + 3 • csp); 
FLOODFILL(JCmru< DIV 6 • S,Ymax DIV 2 + csp,LIGIITGRA Y); 

END; 
END; 
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SETCOLOR(fcrnp); 
BND; 

PROCEDURE Pon_cor, 
VAR 

tcxtaux.tcxX,tcxY,TexZ: STRING [40J; 
Temp : WORD; 
l,Xp:in, Ypan,Zpan : INTEGER; 

BEGIN 
Vent(O); 
Temp:nGETCOLOR; 
SETCOLOR(LIGIITGRA Y); 
Tcxtaux:="; 
Te:< cor='" 
Xpañ:=Es0:::!a(X.·Basc DIV 2 - Xu); 
Ypan:=Escala(-Ya+Anc DIV 2 • Yu); 
Zpan:=Escata( -Z:l·Zu); 
STR(Xcor_a:6:0,TcxX); 
Sffi(Ycor_a:S:O,TcxY); 
STR(Zcor_a:6:0,TcxZ); 
Tcx_cor:""''( '+Tex..X+','+TcxY+','+TcxZ+' )'; 
OUTfEA'TXY(Xma.x • 2 DIV 3 + csp DIV 2,Yma."< DlV 2 + csp DIV 2,Tcx_cor): 
SETCOLOR(BLUE); 
Tcxtaux:="; 
Tcx cor·='" 
Xpa°ñ:=Esc;la(X·Btisc DIV 2 • Xu); 
Ypan:=Escala(·Y+Anc DIV 2 - Yu); 
Zpan:=Escala(-Z·Zu); 
STR(Xcor:6:0,TexX); 
STR(Ycor:S:O,TcxY); 
STR(Zcor:G:O,TcXZ); 
Tcx_cor:='( '+TcxX+','+TcxY+','+TcXZ+' )'; 
OtJlTEXTXY(Xmn:c • 2 DJV 3 + csp DIV 2,Ymax DIV 2 + csp DIV 2,Tex_cor); 
SETCOLOR(femp); 

END: 

PROCEDURE Get_cor(VARXg, Yg,Zg: INTEGER; V AR Sale: CllAR); 
VAR 

Coor : CJ-IAR; 
DEGIN 

Xg:=O;Yg:=O;Zg:=O; 
Coor:=Lcc(Grafs); 
CASECoorOF 

Ab : IF (Sup) OR (l'ron) 111EN Yg:~l 
ELSEZg:=l; 

Ar : IF (Sup) OR (Fron) TiffiN Yg:~I 
ELSEZg:=-1; 

Dcr : IF Fron TIIEN Zg:"'l 
ELSEXg:=l; 

lzq: IF Fron THEN Zg:""·l 
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ELSEXg:-1; 
FI :BEGIN 

Fron:•FALSE; 
lat:•FALSB; 
Sup:=TIIUB; 

l!ND; 
F2 :BEGIN 

Fron:-TRUE~ 
lnt:=FALSE; 
Sup:=false; 

BND; 
F3 :BEGIN 

Fron:,..FALSE; 
lat:=TRUB; 
Sup:=falsc; 

END; 
ELSE Salc:ccoor, 

BND;{Casc) 

END;{Gct_cor) 

PROCEDURE Miras(i: INTEGER); 
BBGIN 

VENT(O); 
CASEiOF 
1: BEGIN 

SETCOLOR(BLUE); 
{superior) 
1F (Ya <(Anc + TIIUNC(csp•0.9))) ANO (Ya> -TRUNC(csp•0.9)) TIIEN BEGIN 

LINE(Xos·Basc DIV 2-TRUNC(csp • 0.75).Yos-Anc DIV 2+Ya. 
Xos·Basc DIV 2-TRUNC(csp • 0.25),Yos-Anc DIV 2+Ya); 

END· 
1F ci, <Base+ TRUNC(csp • 0.9)) ANO (Xa >-TRUNC(csp' 0.9)) THEN BBGIN 

LINE(Xos-Basc DIV 2+Xa,Yos·Anc DIV 2-TRUNC(csp' 0,75). 
Xos-Basc DIV2+Xa. Yos·Anc DIV 2-TRUNC(csp • 0.25)); 

END· 
{lateral) 
1F (Za< Altura+ TRUNC(csp' 0.9)) ANO (Za> ·TRUNC(csp • 0.9)) THEN BEGIN 

LINE(Xol-Basc DlV 2-TRUNC(csp • 0.75).Yol·Altura DIV 2 +Za, 
Xol-Basc DIV 2-TRUNC(csp • 0.25).Yol·Altura DIV 2 + Za); 

END· 
1F ci, <Base+ TRUNC(csp • 0.9)) ANO (Xa > -TRUNC(csp '0.9)) THEN BEGIN 

LINE(Xol-Basc DlV 2+Xa,Yol·Altura DIV2-TRUNC(csp '0.75), 
Xol·Basc DlV 2+Xa,Yol·Altura DIV 2·TRUNC(csp' 0.25)); 

END; 
{frontal) 
IF (Ya< (Anc + TRUNC(csp'0.9))) ANO (Ya> -TRUNC(csp•0.9)) TI!EN BEGIN 
LINE(Xof-Altura DlV 2-TRUNC(csp • 0.75),Yof-Anc DJV 2+Ya, 

Xof-Altura DIV 2-TRUNC(csp • 0.25).Yof·Anc DIV 2+Ya); 
END; 
lF (Za< Altura+ TRUNC(csp 'o. 9)) ANO (Za> -TRUNC(csp ' 0.9)) THEN BEGIN 
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LINE(Xof- Allura DIV 2 + Za,Yof-Anc DIV 2-TRUNC(csp • 0.75), 
XoC ·Altura DIV 2 +Za, Yoí-Anc DIV 2·TRUNC(csp • 0.25)); 

END; 
SETCOLOR(LIGIITRED); 
{superior) 
IF (X < Base + TRUNC(csp • 0.9)) ANO (X > • TRUNC(csp • 0.9)) TI!EN BEGIN 

LINE(Xos·Basc DIV 2+X,Yos·Anc DIV 2·TRUNC(csp • 0.75), 
Xos-Basc DIV 2+X, Yos-Anc DIV 2·TRUNC(csp • 0.25)); 

END· 
IF (Y< (Anc + TRUNC(c:sp"0.9))) ANO (Y> -TRUNC(csp'0.9)) TilEN BEGIN 

LINE(Xos·Basc DIV 2-TRUNC(csp • 0.75),Yos-Anc DIV 2+Y, 
Xos·Basc DIV 2-TRUNC(csp • 0.2l),Yos-Anc DIV2+Y); 

END; 
( l•lcral) 
1F (X< Base +TRUNC(csp' 0.9)) ANO (X >-TRUNC(csp '0.9)) TIIEN BEGIN 

LINE(Xol·Ba<cDlV 2+X,Yol·Allura DIV2-TRUNC{"Jl • 0.7l), 
Xol-Base DJV2+X,Yol-Allura DJV 2-TRUNC(csp • 0.25)); 

END; 
IF (Z < Altura+ TRUNC(csp • 0.9)) ANO (Z > -TRUNC(csp • 0.9)) TIIEN BEGIN 

LINE(Xol·Ba<c DIV 2-TRUNC(csp • 0.7l),Yol·Altura DIV 2 +z. 
Xol-Base DJV 2-TRUNC(csp • 0.25),Yol-Ahura DIV 2 +Z); 

END; 
{ fronral} 
1F (Y< (Anc + TRUNC(csp'0.9))) AND (Y> -TRUNC(csp'0.9)) TIIEN BEGIN 

LINE(Xoí·Altura DIV 2-TRUNC(csp • 0.7l),Yof·Anc DIV 2+Y, 
Xoí·Altura DIV 2-TRUNC(csp • 0.2l),Yoí-Anc DIV 2+Y); 

END; 
1F (Z <Altura+ TRUNC(csp' 0.9)) ANO (Z > -TRUNC(csp' 0.9)) TilEN BEGIN 

LINE(Xof-Altura DJV 2 + Z,Yof-Anc DJV 2-TRUNC(csp • 0.75). 
Xof - Altura DIV 2 + Z, Yof-Anc DIV 2-TRUNC(csp • 0.25)); 

END; 

SETCOLOR(clr); 
END; 

END· 

END;(miras) 

PROCEDURE Jnstruccion(rcnglon,tipo: BYTE;instrucc: Anystr); 
VAR 
Tcmp :WORD; 

BE GIN 
Tcmp:•GETCOLOR; 
Vcnt(O); 
SETfEXTSTYLE(2,0,4); 
CASE tipoOF 

O : SETCOLOR(LIGIITGRA Y); 
1 : SETCOLOR(BLUE); 
2 : SETCOLOR(RED); 

END; 
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OIJTTEXTXY(Xmax • 2 DIV 3 + ROUND(csp/3),Ymax DIV 2 + TRUNC(csp•(l.S + (renglon•O.S))), 
instrucc); 

SETCOLOR(lcmp); 
SETTEXTSTYLE(0,0,0); 

END; 

PROCEDURE Inicia; 

BEGIN 
(Largo:-3600; 
Allo:-ISOO; 
Ancho:=l7SO;) 

dctcc:='o'; 
(wrilc('Drivc ');readln(drive);drivc:='C:\turbo6\BGJ';} 
inigraph~ 
Xmax:=GETh!AXX;Ymax:=GETMAXY; 
Xos:=(Xma.,; • 2) DIV 6~Yos:=Yma."< DJV 4; 
Xof;=(Xmax • 5) DlV 6;Yof:=Ymmc DJV 4; 
Xol:=(Xmax • 2) DIV 6;Yol:•(Ymax • 3) DIV 4; 
SETVIEWl'ORT(O,O,Xma•,Yma•.CL!PON); 
clr:=BLUE; 
SETBKCOLOR(clr); 
SETCOLOR(LIGIITGRA Y); 
CLllARVIEWPORT; 
{Margenes) 

SllTLINESTYLE(0,0,3); 
RECTANGLE(l,l,Xma.•-l,Ymax-1); 
SllTLINESTYLE(O.O.I); 
RECTANGLE(2,2.(Xmax DIV 3)-2,Yma• DIV 2); 
RECTANGLE(2.Ymax DIV 2.(Xmax DIV 3)'2,Yma.•); 
RECTANGLE((Xmax DIV 3)'2,Ym.u DIV 2){max,Ymax); 
SETFILLSTYLE(SOLIDFILL,LIGIITGRA Y); 
FLOODFILL(Xof, Yol.LIGIITGRA Y); 

(Pieza) 
Pieza; 
SETCOLOR(BLUEJ; 
SETTEXTSTYLE(2,0,4); 
OUTTEXTXY(Xmax • 2 DIV 3 + ROUND(esp(.l).Yma.' DIV 2 + TRUNC(esp'l), 

' NG/M X Y Z P); 
OUTTEXTXY(Xm.u ' 2 DIV 3 + ROUND(esp/2),Ymax DIV 2 + TRUNC(csp•3¡, 

'SPC DAR Continua'); 
OUTTEXTXY(Xmax • 2 DIV 3 + ROUND(csp/2),Ymax DIV 2 + TRUNC(csp•3.S), 

'ENTER Pausa'); 
OUTfEXTXY(Xmax • 2 DIV 3 + ROUND(esp/2),Yma.' DIV 2 + TRUNC(csp'4), 

'Fl Limpia V. Lateral'); 
OUTfEXTXY(Xmax • 2 DIV 3 + ROUND(esp/2),Ymax DIV 2 + TRUNC(csp•-t.5), 

'F2 Trazo V. Lateral'); 
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OU1TEXTXY(Xmax • 2 DIV J + ROUND(csp/2).Ymax DIV 2 + TRUNC(esp'S), 
'FJ Limpia V. Frontal'); 

OU1TEXTXY(Xmax. 2 DIV J + ROUND(csp/2).Ymax DIV 2 + TRUNC(esp'5.5), 
'F4 Trozo V. Fronlal'); 

OU1TEXTXY(Xmax • 2 DIV J + ROUND(csp/2),Ymax DIV 2 + TRUNC(esp'6), 
'ESC Salir'); 

OU1TEXTXY(Xmax • 2 DIV J + ROUND(csp/2),Ymax DIV 2 + TRUNC(esp'6.5), 
'Husillo');Hus_suu:•'Apngado'; 

OU1TEXTXY(Xmax • 2 DIV J + ROUND(esp'2.2J),Ymax DIV 2 + TRUNC(esp'6.5), 
'Apagado'); 

SETI"EXTSTYLE(0,0,0); 

{ EjesJ 
SETCOLOR(Lightrcd); 
LINE(Xos,Ymax DIV 2,Xos +Base DIV 2,Ymax DIV 2); 
LINE(Xos +Base DIV 2,Ymax DIV2.Xos + BaseDIV 2 • esp DIV 4,Ymax DIV 2 • csp DIV 4); 
LlNE(Xos + Base DIV 2,Yma.'< DIV 2,Xos + Dase DIV 2 - csp DJV 4,Ymax DIV 2 + csp DIV 4); 
OU1TEXTXY{Xos +Base Oh· 2 + csp DIV 2,Ymax DJV 2 + csp DIV 2,'X'); 
LINE(Xmax DIV 3 • 2,Vos,Xmax DIV 3 • 2,Yos - Anc OIV 2); 
LINE(Xmax OJV 3 • 2,Yos - Anc DIV 2,Xma.'< DIV 3 • 2 - csp DIV 4,Yos - Anc DIV 2 + csp DIV 4); 
LINE(Xmmc DIV 3 • 2,Yos-Anc DIV 2,Xmax DIV 3 • 2 + csp DIV 4,Yos - Anc DIV 2 + csp DIV 4); 
OUTI1lXTXY(Xma.• • 2 DIV J • csp DIV 2,Yos • Anc DIV 2 • csp DIV 2,'y'); 
LINE(Xof-Altura DIV 2,Yma.x DIV 2,Xof + Alrura DIV 2,Ymax DIV 2); 
LINE(Xof +Altura DIV 2,Yma.'< DIV 2.Xof +Altura DIV 2 - csp DIV 4,Ymax DIV 2- csp DIV 4); 
OU1TEXfXY(Xof +Altura DJV 2 + espDIV 4,Yma.' DIV2 • csp DIV 2,'·Z'); 
LINE(Xnta.'< DIV 3 • 2,Yol-AUura DJV 2.Xmax DJV 3 • 2,Yol + Allura DIV 2); 
LINE(Xmax DIV 3 • 2,Yol + Allura DIV2,Xma."{ DJV 3 • 2 - esp DIV 4,Yol + Allura DIV 2 -csp DIV 4); 
OU1TEXTXY(Xmax • 2 DIV 3 • TRUNC(csp!US) ,Yol +altura DIV 2 + csp DIV 2,'-Z'); 

Slat_fron:= 1 ;St.it_lat:-1; 
trz rl·=J·trz rf=l· 
trz~""i; ' - . ' 
clr:=C4; 
SETCOLOR(clr); 

scl:""Base/Jargo; 
Zdcsp:=Zus; 
Xu:mRQUND(Xus • sel); 
Yu:=·ROUND(Yus • sel); 
Zu:=-ROUND(Zus • sel); 
Xorigcn:=Xu; 
Yorigen:=Anc + Yu; 
Zorigcn::O + Zu; 

X:=Xorigen; 
Y:=Yorigcn; 
Z:=Zorigcn; 
Xa:=X; 
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Ya··Y· 
z.:'-z:' 
Xl:-O;Yi:-O;Zl:-O; 
Xcorus:-O;Ycorus:-O;Zcorus:IC(); 
Xcor:c(J+Xcorus;Ycor:=O+Ycorus;Zcor:=O+Zcorus~ 

Sup:-11\UE; 
Fron:•FALSE; 
Lal:..falSO', 
Subcdcr:•F ALSE; 
Subclzq:•F ALSE; 
Den:an:•F ALSE; 
Dereaba:•FALSI!; 
Salir:=FALSE; 
Cirrulo.lnit(X. Y,S); 
Vcnt(2); 
Rcctan_[lnit(Z,Y,S); 
Vcnt(3); 
Rcctan_l.lnit(X.Z,S); 

END· 

PROCEDURE Init_Hta(xin,yin,zin,d: JNI'EGER); 

BEGIN 
scJ:~Bascll.argo; 

X:mXorigcn+ROUND(Xin • Sel); 
Y:•Yorigcn·ROUND(Yin • Scl); 
Z:•Zorigcn·ROUND(Zin • Sel); 

d:=ROUND(d'&s<JLargo); 
Circulo.lnit(X. Y,d); 
Vcnt(2); 
Rcctan_[lnit(Z, Y,D); 
Ycnt(3); 
Rcctan_Unit(X,Z,D); 
Xcor.=Xin;Ycor:=Yin;Zcar:=Zin; 
Miras(!); 
Pon_cor, 

END; 

PROCllDURE M03(ri no: BOOLl!AN); 
Dl!GIN -

Ycnt(O); 
SBTCOLOR(LIGIITGRA Y); 
SE'JTEXTSTYLE(2,0,4); 
OU'ITl!XTXY(Xma.< • 2 DIV 3 + ROUND(csp'2.23),Yma.• DIV 2 +TRUNC(csp'6.S), 

Hus_stat); 
lF si no TIIEN BEGIN 
H~_stat: ... 'Enccndldo'; 
SETCOLOR(RED); 

END 
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ELSEBEGIN 
SETCOLOR(BLIJE); 
Hus_stat:='Apagado'; 

END; 
OUTIEXTXY(Xmax • 2 D!V 3 + ROUND(csp'2.23),Ymax DIV 2 + TRUNC(csp'6.S), 

Hus_star); 
SETTEXTSTYLE(0,0,0); 

END; 

PROCEDURE Traza_Jin(Xprg. Yprg.Zprg,Color,Diamctro,tipo : INTEGER); 
VAR 
Xaprg,Yaprg,Entero,Entero_a: INTEGER; 
Entdcp,Entdcp_a,ciclos : INI'EGER; 
Mlinca,Xlinca,Ylinea : REAL; 
lndX,lndY,lndZ,Cambio,ciclo: BOOLEAN; 
CambioX,CambioY,CambioZ,Ca.m2: BOOLEAN; 
DcpX,DepY,DepZ,Pausa,Cam,lnt: BOOLEAN; 
Final,Sign,zaprg,cont : INTEGE~ 
Xinicial,Yinicial,Zinicial : lNTEGE~ 
Xcorini,Cor,Ycorini : REAL; 
Zcorini : REAL; 

BEG!N 

Cambio:=FALSE;CambioX: .. FALSE~CambioY:=FALSE;CambioZ:•PALSE; 
Down:=FALSE;Rigtli:•FALSE; 
Ven:•False;Hon:=FALSE; 
Dcre:•FALSE;Arriba:•FALSE; 
lzqi:•FALSE;Abajo:•FALSE; 
Diagonal:=FALSE; 
Trz:•Tipo; 
Clr:aColor; 
Sel:"" Base/Largo; 
Diametro:=ROUND(Diametro•scJ); 
Xaprg:""Xprg;Yaprg:=Yprg;Zaprg:=Zprg; 
Xcorini:mXcor;Ycoriní:=Ycor.ZCOrini:=Zcor. 
Xprg:=ROUND(Xprg); 
Yprg:-ROUND(-Yprg); 
Zprg:•ROUND(·Zprg); 
Xa:•X;Yn:=Y;Za:=Z; 
Xo:=X;Yo:=Y;Zo:=Z; 
Mlinca:=O; 
XLlnea:=O; 
Ylinca:=O; 
lndX:•FALSE;DcpX:=FALSE; 
lndY:•FALSE;DcpY:=FALSE; 
lndZ:=FALSE;DcpZ:=FALSE; 
lnt:=TRUE~ 
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Vcnt(I); 
Circulo.lnil(X, Y ,Dlamctro); 

Vcnl(2); 
R<clan_f.lni1(Z, Y,Diarncuo); 
Vcnl(l); 
Rcctan_J.lnil(X.Z.Diamctro); 
IF Xprg <> O TIIEN BEGIN 

IF Yprg <> O TIIEN BEGIN 
Mlinea:.,.Yprg/Xprg; 
DcpY:=TRUE; 
IF ABS(Mlinea) > 1 TIIEN BEGIN 

Mlinca:= l/Mlinca; 
DcpY:•FALSE; 
lrulY:=TRUE; 
DcpX:=TRUE; 
lndX:•FALSE; 
Fina!:=-Yaprg; 
Sign:=ROUND(ABS(Yprg)/Yprg); 

END; 
END; 
IF Zprg <> O TIIEN BEGIN 

Mlinca:=Zprg/Xprg; 
DcpZ:-TRUE; 
lndX:-TRUE; 
Diagonal:=TRUE; 

END; 
IF lndY •FALSE TIIEN BEGIN 

lndX:•TRUE; 
Sign:=ROUND(ABS(Xprg)/Xprg); 
Final:"'Xaprg; 

END; 
END; 

IF (Yprg <>O) ANO (Xprg =O) THEN BEGIN 
IF Zprg <> O TIIEN BEGIN 

Mlinea: .. zprg/Yprg; 
DcpZ:=TRUE; 
Diagonnl:=TRUE; 

END; 
IF Zprg • O TIIEN BEGIN 

DcpZ:-TRUE; 
Mlinea:<=O; 

END; 
lm!Y:=TRUE; 
Sign:=ROUND(ABS(Yprg)/Yprg); 
Final:""Yaprg, 

END 
ELSE 
IF (Yprg •O) ANO (Xprg •O) TIIEN BEGIN 

IF Zprg <> O TIIEN BEGIN 

163 

Ancxo3 



lndZ:•TRUE; 
Sign:•ROUND(ABS(Zprg)/Zprg); 
Final:=Zaprg; 
DepZ:•F Al.SE; 

END; 
JF Zprg "" O THEN 
BEGIN 

lndZ:=TRUE; 
Fina.J:.""Zaprg; 
DepZ:=FALSE; 

END· 
END; 
Ciclos:=TRUNC (ABS(Final•sel)); 
lF ciclos :>- 1 TIIEN cicfo:-=TRUE 
ELSE ciclo:•FALSE; 

{STR(Final,tcx_cor)~ 
TEXTCOLOR(BLUE); 
Vent(O); 
OU17EXTXY{Xmax-150,Yma'<-30,Tcx_cor); 
STR(Xaprg,tex_cor); 
TEXTCOLOR(BLUE); 
Vent(O); 
OlIITEXTXY(Xmru<·IOO,Ymru<·30,Tcx_cor); 
readln;J 

Xinicial:=X;YiniciaJ:=Y;ZiniciaJ.:-:z; 
Camlzq:•FALSE; 
Camder:=F ALSE; 
Camarr:=FALSE; 
Cam:-TRUE;Cam2:•TRUE; 
Camab:•F ALSE; 
Cont:..,I; 

REPEAT 

Vent(O); 

Pon_ cor; 

(IF CambioXTHEN BEGIN 
Camlzq:•FALSE; 
Camdcr:=FALSE; 

END· 
lF Cambio Y TilEN DEGtN 

camarr:=F ALSE; 
CAm>b:=FALSE; 

END;) 

Vcru(IJ; 
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IF Cambio TIIEN BEGIN 
lF CambioZ TIIEN BEGIN 
lF Za<:> O THEN Zo:=Za; 
Za:=Z; 
END; 
1F CambioX THEN BEGIN 

lF Xa <>O THEN Xo:-Xa; 
Xa:=X; 

END· 
lF Cambio Y THEN BEGIN 
IF Ya<> O TiffiN Yo:=Ya; 
Ya:=Y; 

END; 

END; 

Xcor_a:=Xcor,Ycor_a:nYcor;2.cor_a:•Z.CCr, 

{Gct_Cor(Xi,Yi,Zi,Dctcc);} 

Entero a:=TRUNC(XHnca•scl); 
Entdep-=._a:""TRUNC(Ylinca•scl); 

Xlinea:=Xlinca+ I •sign; 
IF ciclo THEN BEGIN 
Xlinca:""Xlinca+l/scl•sign; 
IFTrz= 1 THEN DELAY(60) 
ELSE DELAY(30); 

END; 

Ylinea:=Mlinea•xtinca; 

Enldcp:=TRUNC(Ylinea•scl); 
Entcro:=TRUNC(Xlinea•scl); 

Xi:=O;Yi:=O;Zi:=O; 
IF lndX THEN BEGIN 
Xi:=ROUND(Xlinca); 
Xcor:,..Xcorini+Xlinca; 
Cor:=Xlinca; 

END; 
IF lndY THEN BEGIN 

Yi:=ROUND(Xlinca); 
Ycor:=Ycorini~Xlinca; 

Cor:=--Xlinea; 
END· 
IF lndZ TllEN BEGIN 
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Zi:•ROUND(Xllnea); 
Zcor:aZcorini-Xlinca; 
Cor::m.XJinca; 

END; 
IF DcpXTIIEN BEG!N 

Xi:•ROUNO(Ylinca); 
Xcor: .. Xcorini+ Ylinca; 

END; 
1F DcpY TIIEN BEGlN 

Yi:•ROUNO(Ylinca); 
Y cor:=Y corini-Ylinea; 

END; 
IF DcpZ TIIEN BEGlN 
Zi:•ROUND(Ylinca); 
Z.Cor:=Z.Corini· YJinca; 
END; 

Xi:=ROUND(scl'Xi);Yi:=ROUND(scl'Yi);Zi:=ROUND(scl'Zl); 
{IF ciclo TIIEN BEGlN 
Xi:=ROUNO(XjJ;Yi:•ROUNO(Yi);Zi:=ROUND(Zi); 

END;J 
Cambio:=FALSE;CambioX:•FALSE;CambioY:=FALSE;CambioZ:=FALSE; 
fF {(Xi<>X·Xinicial) OR (Yi<>Y-Yinicial) OR (ZioZ-Zinicial)} cnleroo cnlcro_a nmN BEGIN 

1F indX{Xi <> X·Xinicial) TIIEN BEGIN 
CambioX:=TRUE; 
{Xo:=Xa;Xa:•X;} 
X:•Xinicial+ Xi; 

END; 
IF indY{Yi<> O} TIIEN BEGIN 

{Yo:=Ya;Ya:=Y;) 
Y:ªYiniciaJ+Yi; 
CambioY:aTilUE; 

END; 
lF lndZ TIIEN BEGlN 

{Zo:=Z.;Z.:=Z;) 
Z:=Zi.nicial+Zi; 
CambioZ:=TRUE; 

END; 
IF Dcp Y TIIEN BEG!N 

IF cntdep <> cntdcp_a TilEN BEGIN 
{Yo:=Ya;Ya:•Y;) 
Y:=Yinicia.l+Yi; 
CambioY:=TRUE; 

END; 

END; 
lF DcpX TIIEN BEGIN 

IF cntdep <> cntdep_a nmN BEGJN 
x:-Xinicia.l+Xi; 
CambioX:=TRUE; 

END· 
END; 
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IF Dcpz 11lEN BEG!N 
1F cntdcp o cntdcp _a TIIBN BEGrN 
Z:=ZiniciaJ+Zi; 
CambioZ:•TRUE; 

END; 

END· 
CAmbio:=TR.UE; 

END; 

IF (X-Diamctro >Base) OR (X+Diamclro <O) OR 
(Y ·Diamctro > Anc) OR (Y +Diamctro < O) 11lEN BEG!N 

Trz rJ:=O; 
TrÚf.-<>; 

END· 

1F (X-Diamctro <-Base) ANO (X+Diametro >=O) AND 
(Y-Dlarnctro <= Anc) M'D (Y+Diamctro >=O) nmN BEGlN 
IF Stat lat =-O 11-IEN Tr1. rl:=Stat lnt 
EL.SE Trz_rl;•I; - -
IF Stat fron.,. O THEN Tn rf;=Stat fron 
ELSE Trz ñ:=I· - -

END; - . ' 

IF Zoor > Zdcsp TI!EN Trz;=O; 
Ciroulo.Movcir(X, Y,clr,trz); 
Miras(I); 

Vcnl(2); 

IF ((Zo = Z) AND ( Z <Za)) OR ((Z <Za) AND (Y<> Yo)) 11lEN Rigth:•TRUE 
EISE Rigth:=Falso; 
IF lrz =O 11lEN BEG!N 

Arribo:=FALSE;Abojo:=FALSE; 
END; 
IF Z >Za 11lEN DEGIN 
c!=arr;=FALSE; 
Dcreaba;•FALSE; 

END· 

IF Zo <> Z TilEN BEG!N 
Horz:m TRUE; 

END 
ELSE Horz:=FALSE; 
IF (Zo • Z) AND (Z <Za) AND (X.= X) THEN BEGIN 

Dcrcarr:=FALSE; 
Dcr.abo:•FALSE; 

END; 
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IF (Zo •Za) AND (Y•Ya) THEN BEGIN 
Rigth:•TRUE; 
Atriba:•FALSE; 
Abajo:•FALSE; 

END; 

IF Y< Ya THEN BEGIN 
Atriba:•TRUE;Abajo:•FALSE; 
Dcrcarr: ... lRUE;Dcrcaba:"'FALSE; 

END· 

IF Y> Ya TllEN BEGIN 
Abajo:•TRUE;Am"ba:=FALSE; 
Dcreaba:""TRUE))crcarr:=FALSE; 

END; 

(IF ((Y= Yo) OR (Yo= Ya)) ANO (Y<Ya) THEN BEGIN 
Carnab:•TRUE; 
Abajo:=FALSE; 
Arriba:=FALSE; 

END; 
IF((Y= Yo)OR(Yo•Ya)) ANO (Y>Ya)TIIEN BEGIN 

Caman:•TRUE; 
Abajo:=FALSE; 
Aniba:=FALSE; 

END;) 
!F (Caman OR Camab) (ANO (Y<> Ya)) THEN BEGIN 
Camarr:•F ALSE; 
Camab:=FALSE; 
Cam:=FALSE; 

END; 
IF Cam=TRUE THEN BEGIN 
lF ((Y= Yo) OR (Yo• Ya)) (ANO (Y<Ya)} THEN BEGIN 

lF (Y< Ya) AND (Ounab •FALSE) 11iEN BEGIN 
Camab:•TRUE; 
Camarr:•FALSE; 
Abajo:•FALSE; 
Arriba:•FALSE; 

END; 
END; 
lF (((Y= Yo) ORJ (Yo= Ya)) (ANO (Y>Ya)) THEN BEGIN 

IF (Y> Ya) AND (Camarr =FALSE) TI!EN BEGIN 
Caman:=TRUE; 
Camab:•FALSE; 
Abajo:,..FALSE; 
Arriba:=FALSE; 

END; 
END· 

END; 
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Rcctan_F.Mov_rcc(Z,Y,tn:_rl); 

Vcnl(J); 

IF ((Zo • Z) ANO ( Z <Za)) OR ((Z <Za) ANO (X<> Xo)) 'llll!N Down:-uuc 
EISE Oown:•Falsc; 
1F tn: •O TIIEN BEGIN 

Dcrc:•FALSE;lzqi:•FALSE; 
END; 
IF Z > Za TIIEN BEGIN 

Subeder:=FALSE; 
Subcizq:=FALSE; 

END; 
IF Zo <> Z TIIEN BEGIN 
Vcr1:""TRUE; 

END 
ELSE Vcrt:•FAlsc; 
IF (Zo • Z) ANO (Z < Za) ANO (Xa • X) TilEN BEGIN 

subcder:=FALSE; 
subc:izq:•FALSE; 

END, 
1F (Zo =Za) ANO (X=Xa) TIIEN BEGIN 

Down:-TR.UE; 
Ocre:= FALSE; 
lzqi:•FALSE; 

END· 
IF X > Xa TllEN BEGIN 

Ocrc:•TRUE;lzqi:=FALSE; 
Subc:der:•TRUE;Subelzq:=FALSE; 

END· 
IF dcrc TllEN Subcdcr:=TRUE; 
IF izqi TIIEN Subeiz.q:=TRUE; 
IF X < Xa TIIEN DEGIN 

lzqi:•TRUE;Ocrc:=FALSE; 
Subciz.q:•TRUE;Subcder:=FALSE; 

END; 
IF (diagonal) ANO ( Zo <> Z.1) THEN BEGIN 

Sub dil:•FALSE; 
su(dif:=FALSE; 

END· 
IF ((Z = Zo)) ANO (Diagonal) THEN BEGIN 

1F X<>Xa TIIEN Sub dil:•TRUE; 
IF Y<>Ya TIIEN Sub-dü:=TRUE; 

END; -
IF (diagonal) AND ( Zo <>Za) 1llEN BEGIN 

Sub dil:•F ALSE; 
Su(dif:•FALSE; 

END· 
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(IF ((X• Xo) OR (Xa = Xo)) ANO (X>Xa) 1llEN Camizq:•TRUE; 
lF ((X= Xo) OR (Xa = Xo)) AND (X<Xa) T!ll!N Camder:-TRUE;} 
lF (Camder OR Camizq) (ANO (Y<> Ya)} TI!EN BEGIN 

Camder:•FALSE; 
Camizq:•FALSE; 
Cam2:=FALSE; 

END; 
IF Cam2=TRUE TIIEN BEGIN 

IF ((X= Xo) OR (Xo = Xa)) (AND (X<Xa)} THEN BEGIN 
IF (X> Xa) ANO (Camizq =FALSE) THEN BEGIN 

Camizq:•TRUE; 
Camdcr:•FALSE; 
Dcrc: .. FALSE; 
lzqi:=FALSE; 

END; 
ENO· 
IF ((Cx = Xo) OR} (Xo = Xa)) (ANO (X>Xa)} TI!EN BEGIN 

IF (X < Xa) ANO (Camder = FALSE) THEN BEGIN 
Camder:.1:11TRUE; 
Camizq:=FALSE; 
Ocre:=FALSE; 
lzqi:=FALSE; 

ENO; 
END; 

END; 

Rcctan_J.Mov_rcc(X,Z,trz_rl); 

IF KEYPRESSED TIIEN BEGIN 

Pausa:=TRUE; 
Dctec:=Lcc(grafs); 
1F Octcc = ESC nmN SaJir:-TRUE; 
IF Delec = ENTI!R 11IEN BEGIN 

Pausa:=FALSE; 

REPEAT 

(IF Dclcc = ENTER TIIEN BEGIN 
Pausa:•FALSE;) 
Dctec:•Lcc(grafs); 
CASE DclOC OF 

(F4: BEGIN 
clr:sclr+l; 
lFclr>C15TI-IEN clr:=c3; 
dctcc:.,..o'; 

END; 
FS: BEGIN 

tn:9rz+1; 
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IFuz•4THENtrz:=I; 
dclcc:•'o'; 

END;} 
F2 :BEGIN 

lF' trz rl •O TIIEN lrz rl: ... J 
ELSEtrz_rl:-0; -
Stat_lat:aTrz_rl; 
cfctcc:""'O'; 

END; 
F4: BEGIN 

IFtrz ñ=OTHENtrz ñ:=I 
ELSE-trz_ñ:=O; -
Stat_fron:•Trz_ñ; 
dctCC::ª'O'; 

END; 
F3: BEGIN 

Limpia(2); 
dct:cc::='o'; 
Vent(2}; 
Reetan_f.Show, 

END; 
Fl: BEGIN 

Limpia(J); 
dctec:""''o'; 
vent(J); 
Rectan_l.Show; 

END; 
ENTER : BEGIN 

(IF Pausa THENJ Pausa:=FALSE; 
(ELSE Pausa:=TRUE;) 
Detcc:='o'; 

END; 
ESC : BEGIN 

Salir:=TRUE; 
END; 

Spc : BEGIN 
Pausa:=TRUE; 
Dctcc:='o'; 

END; 
END;(CASE} 

(END (Pawa 
ELSE Pausa:cTRUE;) 
UNTIL (Pausa = TRUE) OR (Salir): 

END; ( IF Pausa} 
END;( IFKey¡n=ed} 
IF cont >"'" ciclos· l TIIBN ciclo:=FALSE; 
cont:""COnt+l; 

UNTIL (Dctec = ESC) OR (TRUNC(ABS(Cor)) >= ABS(Final)) OR (Salir); 
{Xcor_a: .. Xcor;Ycor_a:=Ycor.ZCOr_a:=Zc:or;} 
Xcor:=Xcorini+Xaprg;Ycor:=Ycorini+Yaprg;Zcor:cZ.COrini+Z:lprg; 
Pon_ cor; 
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IF trz • 1 THEN BEGIN 
Vcnl(l); 
SETCOLOR(colorJ; 
Clrculo.Hide; 

END; 
END; 

PROCEDUIIB Trau_cir(Xprg,Yprg: INTEGER; radio: REAL; 
Color,Diametro,lipo : INTEGER; 
Xc,Yc : REAL); 

VAR 
Xaprg,Yaprg,Entcro,Enlero_a: rNTEGER; 
Entdcp.Entdep_a,ciclos.Zprg: INrEGER; 
Mlinca,Xlinca, Y1inca : REAL; 
lndX,lndY,IndZ,Cambio,ciclo: BOOLEAN; 
CambioX,CambioY,CambioZ : BOOLEAN; 
DcpX,DcpY,DepZ,Pausa,Cam : BOOLEAN; 
Final,Sign,Zaprg,cont,signY: INTEGER; 
Xinicial,Yinicial,zinicial : INTEGER; 
Scl,Xcorini,Cor,Ycorini : REAL; 
ZcorinJ,radioint : REAL; 

BE GIN 
Cambio:=FALSE;CambioX:=FALSE;CambioY:=FALSE;CambioZ:•FALSE; 
Do1ra:=FALSE;Rigth:=FALSE; 
Vcn:afaJse;Horz:•FALSE; 
Dere:•FALSE;Arriba:•FALSE; 
lzqi:•FALSE;Abajo:•FALSE; 
Diagonal:•FALSE; 
Zprg:--0; 
Tn:•l; 
Clr:=Color; 
Scl:•Base/L:irgo; 
Diamctro:""ROUND(Diametro•scJ); 
Xaprg:""Xprg;Yaprg:s.Yprg-,2:aprg:mZprg; 
Xcorini:.,,Xcor~Ycorini:""Ycor.ZCOrini:=Z.COr; 
Xprg:=(Xprg); 
Yprg:=(-Yprg); 
Zprg:=(-Zprg); 
Xa:=X;Ya:•Y;Za:•Z; 
Xo:•X;Yo:•Y;Zo:=Z; 
{Mlinea:=O;) 
XLinca:=O; 
Ylinea:m-0; 
radioint:•SQR(radio); 

lndX:=TRUE;DcpX:•FALSE; 
DcpY:"'TRUE;lndY:•FALSE; 
JndZ:=FALSE;DcpZ:•FALSE; 
Sign:•ROUND(ABS(Xprg)/Xprg); 
SignY:•ROUND(ABS(Yprg)/Yprg); 
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Final:•Xaprg; 
Venl(IJ; 
Circulo.lnil(X, Y,Diametro); 

Venl(2); 
Rcctan_f.lnit(Z, Y,Dinmetro); 
Vent(J); 
Rccian_J.lnit(X,Z,Diametro); 

(STR(Final,tcx_cor); 
TEXTCOLOR(JlLUE); 
Vent(O); 
OUTI'EXTXY(Xmax-150, Ymax-JO,Tex_ cor); 
STR(radioint:8:2,tex_cor); 
TEXTCOLOR(BLUE); 
Vcnt(O); 
OUTI'EXTXY(Xmax·IOO,Ymax·lO,Tcx_ cor);} 

Xinicial;=-X;Yinicial:=Y;Zinicial:=Z; 
CnmlUJ:•FALSE; 
Camdcr:•FALSE; 
Catnarr:•F ALSE; 
CAmab:•FALSE; 
Cam:-TRUE; 
(Cont:•l;) 
REPEAT 

Venl(O); 

Pon_cor; (n:peat unlil kcyp'"'5ed;} 
lF CambioX TilEN BE GIN 

Cnm!UJ:•FALSE; 
Camdcr:=FALSE; 

END; 
( lF Cambio Y THEN BE GIN 
Camarr:•F ALSE; 
CAmab:•F ALSE; 

END;} 

Vcnt(I); 

lF Cambio THllN BEGIN 
{IF CambioZ THEN BEGIN) 
lF Za <> O THEN Zo:•Za; 
Za:•Z; 
{END;J 
lF CambioX TIIBN DEGIN 

fF Xa <>O ntEN Xo:=Xa; 
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Xa:•X; 
END; 
IF CambioY11!EN BEGIN 
lF Ya<> O 11lEN Yo:•Ya; 
Ya:•Y; 

END; 

END; 

Xcor_a:aXcor.Ycor_a:aYcor;Zcor_a:aZcor. 

(Oct_Cor(Xi,Yi,Zi,Detcc);} 

Entcro_a:•TRUNC(Xlinea•scl); 
Entdcp_a:12TRUNC(Ylinca•scJ); 

Xllnca:•Xlinca+t•sign; 
(IF ciclo TIIBN BEGIN 
Xtinea:""Xlinca+l/scl•sign; 
IFTrz• l 11lENDELAY(80) 
ELSE DELAY(40); 

END;) 

Ylinea:=signY'(Yc+ tipo ' SQRT(ABS(Radioint • SQR(Xlinea·Xc)))); 

Entdcp:•TRUNC(Ylinea'scl); 
Entcro:"'1'RUNC(Xlinca•scl)~ 

Xi:-O;Yi:-O;Zi:-0; 
lF lndX 11lEN BEGIN 
Xi:-=ROUNO(XJinea); 
Xcor:=Xcorini+Xlinea; 
Cor:axtinea; 

END; 
(IF lndY 11lEN BEOIN 
Yi:•ROUND(Xlinca); 
Ycor:""YcorinM<linca: 
Cor:~Xlinca; 

END;} 
(IF lndZ 11lEN BEGIN 
Zi:•ROUND(Xlinca); 
Zcor:=Zcorini·Xlinea; 
Cor:""·Xlinca; 

END; 
lF DcpX 11lEN BEGIN 

Xi:•ROUND(Ylinca); 
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Xcor: .. Xcorini+ Ylinca; 
END;) 
IF DcpY TI!EN BEG!N 

Yi:=ROUND(Ylinca); 
Ycor:•Ycorini-Ylinca; 

END: 
{IF DcpZ TI!EN BEG!N 

Zi:=ROUND(Ylinca); 
Zcor:•Z.COrini·Ylinca; 
END;) 

Xi:=ROUND{scl'Xi);Yi:=ROUND{scl'Yi);Zi:=ROUND{scl'Zi); 
{IF ciclo TI!EN BEG!N 

Xi:•ROUND{Xi);Yi:=ROUND(Yi);Zi:=ROUND{Zi); 
END;) 
Cambio:=FALSE;CambioX:=FALSE;CambioY:=FALSE;CambioZ:•FALSE; 

IF cnlcro<> cn1cro_a 1llEN BEGIN 
IF indX TI!EN BEGIN 

CambioX: ... TRUE; 
X:•Xinicial+Xi; 

END; 

CAmbio:=lllUE; 
END· 
1F c~tdcpo cntdcp_a TIIEN BEGIN 

{IF lndX 11lEN BEGIN 
CambioX:-TRUE; 
X:"'Xinicial+Xi; 

END;) 

IF DcpY TI!EN BEG!N 
Y:aYinici.al+Yi; 
CambloY:=lllUE; 

END; 
CAmbio:o:'fRUE; 

END; 

IF (X·Diamctro >Base) OR (X+Diametro <O) OR 
(Y-Diamctro > Anc) OR (Y+Diametro < O)TI-IEN BEGIN 
Trz rl:"'Ü; 
Trz-rf:-0; 
ENó; 

IF (X·Diamctro <""Base) ANO (X+Diamctro >=O) ANO 
(Y-Oiamctro <.., Anc) ANO (Y+Oiamctro >=O) TIIEN BEGlN 

IF Stat_lat - O nIEN Trz_rJ:cStat_lal 
ELSE Trz_rl:=l; 
1F Stat_rron., O THEN Trz_rf;=Stat_fron 
ELSETrz_ñ:=I; 

END; 
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Clrculo.Movclr(X,Y,clr,trz); 
Miras(!); 

Vcnt(2); 

IF ((Zo - Z) ANO ( Z < Zn)) OR ((Z < Zn) AND (Y <>Yo)) THEN R,lgth:•TRUE 
EISE Rigth:•Falsc; 
IF trz • O TIIEN BEGIN 
Arriba:=F ALSE;Abajo:=F ALSE; 

END; 
IF Z > Za THEN BEGIN 
dcrcarr:""FALSE~ 
Dcrcaba:""FALSE; 

END; 

lF Zo <> Z TIIEN BEGIN 
Horz:m TRUE; 

END 
ELSE Horz:•FALSE; 
1F (Zo = Z) ANO (Z < Zn) AND (Xa = X) THEN BEGIN 
Dcrcarr:.,FALSE; 
Dcrcaba:=FALSE; 

END; 

IF (Zo =Za) AND (V•Ya) THEN BEGIN 
Rlgth:"'l"RUE; 
Arriba:=F ALSE; 
Abajo:=FALSE; 

ENO; 

lF Y< Ya TIIEN BEGIN 
Aml>a:"'l"RUE;Abajo:•F ALSE; 
Dcrearr:"'fRUE;Dcrcaba:=F ALSE; 

END; 

IF Y> Ya TIIEN BEGIN 
Abajo:•TRUE;Am"ba:-F ALSE; 
Dcrcaba: .. TRUE;Ocrcan:=FALSE; 

END; 
IF (Camarr OR Camab) {ANO (V <> Ya )) TIIBN BEGIN 
Camarr:•FALSE; 
Camab:•FALSE; 
Cam:=F ALSE; 

END; 
1F Cam=TRUE TIIBN BEGIN 
IF((Y=Yo)OR(Yo=Ya)) (ANO (Y<Ya)) TIIBNBEGIN 
1F (Y <Ya) AND (Camab = FALSE) THEN BEGIN 

Camab:•TRUE; 
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Camarr:•FALSE; 
Abajo:•FALSE; 
Arriba:•FALSE; 

BND; 
BND; 
IF (((Y• Yo) OR) (Yo= Ya)) {ANO (Y>Ya)} nmN BEGIN 

IF (Y> Ya) ANO (Camarr =FALSE) 11!EN BEGIN 
Camarr:•TRUE; 
Camab:=F Al.SE; 
Abajo:=FALSE; 
Aml>a:•F Al.SE; 

END; 
BND; 

END; 

Rcctan_F.Mov_n:c(Z,Y,tn_rf); 

Vent(l); 

1F ((Zo • Z) ANO ( Z <Za)) OR ((Z <Za) ANO (X<> Xo)) TI!EN Down:"lnle 
BISE Down:=False; 
1F tn =O TIIEN BEGIN 

Derc:=FALSE;lzqi:=FALSE; 
END; 
IF Z > Za TIIEN BEGIN 

Subedcr:•FALSE; 
Subeizq:•FALSE; 

BND; 
1F Zo <> Z TIIEN BEGIN 

Vert:•TRUE; 
BND 
ELSE Vcn:=FAlsc~ 
IF (Zo • Z) AND (Z <Za) ANO (Xa =X) TI!EN BEGIN 

s.ubcdcr:•FALSE; 
subeizq:•FALSE; 

BND; 
IF (Zo •Za) AND (X=Xa) TI!EN BEGIN 

Down:=TRUE; 
Dcre:•FALSE; 
lzqi:•FALSE; 

END; 
IF X> Xa TIIEN BEGIN 
Dcrc:-TRUE;!zql:•FALSE; 
Subcdcr:-TR.UE;Subcizq:aFALSE; 

END; 
IF derc TimN Subcdcr:""lRUE; 
IF iz.qi nmN SubcJzq:=TRUE; 
IF X < Xa TIIEN BEGIN 

lzqi:=TRUE;Dcrc:=FALSE; 
Subeizq:-TIIUE;Subcdcr:=FALSE; 

END; 

177 

Anexo 3 



IF ((X - Xo) OR (Xa • Xo)) ANO (X>Xa) TI!EN Camizq:""JRUE; 
IF ((X-Xo) OR (Xa • Xo)) ANO {X<Xa) TiiEN Camder:-TRUE; 

Rcctan_l.Mov_rcc(X,Z,lrz_rl)¡ 

IF KEYPRESSED THEN BEGIN 

Pausa:coTRUE; 
Dctec:=Lcc(grafs); 
IF Dclec = ESC 11-IEN Salir:amUE: 
IF Dctcc = ENTER TiiEN BEGIN 

Pausa:=F ALSE; 

REPEAT 

{ IF Detcc = ENTeR TIIBN BEGIN 
Paus.1:=FALSE;} 
Oc1cc:c:Lcc(grafs)~ 

CASE Dctcc OF 
{F4: BEGIN 

clr:=clr+I~ 
IF clr > Cl5 TIIEN clr:z:cJ; 
dctec:='o'; 

END; 
F5: BEGIN 

trz:=trz+l; 
IF tn= 4 THEN trz: .. J~ 
detec:~'o'; 

END;} 
F2 :BEGIN 

IF trz_rl ""O THEN tn_rl:=I 
ELSE tn_rl:=O; 
Stat lat:=TrL rl; 
dctc:C:='o'; -

END; 
F4:BEGJN 

IFtrz_ñ,,. O THENtrz_ñ:=I 
ELSE trz rf·:O· 
Stat_rron:=Trz~rf; 
dctcc:""'o'; 

END; 
F3: BEGJN 

Limpia(2); 
dctec:='o'; 
Vcnt(2); 
Rectan f.Show; 

END; -
Fl: BEGIN 
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Llmpia(J); 
delcc:•'o'; 
vent(J); 
RectanJ.Show; 

END; 
ENTER : BEGIN 

{IF Pausa TIIEN) Pausa:•FALSE; 
{ELSE Pausa:"'fRUE;) 
Oc1cc::-='o'; 

END; 
ESC :BEGIN 

Salir.caTRUE; 
END; 

Spc : BEGIN 
Pausa:•TRUE; 
Dctcc:m"o'~ 

END· 
END;{CASE} 

{END (Pausa .• 
ELSE Pausa:-TRUE;) 
UNTIL (Pausa -TRUE) OR (Salir); 

END;{ IF Pausa) 
END;( IF Keypr=cd} 
IF con!,.. cicJos .. J ntEN ciclo:=FALSE; 

~-;::~ ESC) OR (TRUNC(ABS(Cor)) >= ABS(Final)) OR (Salir); 
Xcor:""Xcorini+Xaprg;Ycor:=Ycorini+Yaprg;Zcor.-Zcorini+Zaprg; 
Poo_cor; 
IF trz • 1 TIIEN BEGIN 

Vont(l); 
SETCOLOR(color); 
Circulo.Hidc; 

BND· 
END; 

END. 
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Unidad CMDS_GRA.PAS 

UNIT Cmds_gra; 

INTERFACE 

USES 
CRT,Gralprb,Htas,GRAPH,Comp_I; 

VAR 
Paso.Pausa : BOOLEAN; 
Colores : ARRAY [l..2,1..16) OF INTEGER; 
Zaltura : INTEGER; 
Detcc : CHAR; 

PROCEDURE Simula(Anc_fin: Am:glo); 

IMPLEMEITT A TION 

FUNCTION Asig_Color(Z: IITTEGER):INTEGER; 
VAR 

Color : INTEGER; 

BEGIN 
Colores(2,l]:c(); 
colorzr-0· 
FORi:PÍ TO 16DOBEGIN 

IF Co1orcs(2,i)=Z TIIEN color:cCoiorcs[I,i}; 
END· 
IF Z>-Zdcsp TI-IEN color:""-1; 

1F color = O THEN BEGIN 
i:""l; 
REPEAT 

i:•i+J; 
UNTIL Colores(2,i) = -1; 
color;sColores( J ,i); 
Colorcs(2,iJ:=Z; 

END; 

Asig_color:""COIOr, 
END; 

PROCEDURE Simula(Arrc_lin: Arreglo); 
VAR 

Comando,Linstr,Com sub: STRING(J]; 
Vx,Vy,Vz, Vxa, Vya, -
Vz.a,Ticmpo,Linea.crr, 
c:Irant.Borrador,Xabs, 
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Yabs,Zabs.Regrcsa, 
Lin_sub, 
clr,trazo,i,siY,Valor : INTEGER·, 
Absoluta,Cor_mod : BOOLEAN; 
G40,G4S,G46,G47,G48 : BOOLEAN; 
StrVx,StrVy,StrVz : STRING[6); 
Valorstr : STRING[6[; 
Cnmpx,Campy, 
Campz,caso : CHAR; 
lnst_text : Anystr; 
Rad,Xccn,Ycen : REAL; 
crror,Laux,Clnemp : JNTEGER; 

PROCEDURE Pon_inst; 
VAR 

: INIEGER; 

BE GIN 
Jnst tcxt"""; 
1F Linea> 2 ntEN BEGIN 

FOR i:=l TO 33 DO BEGIN 
IF Arrc_finJlinea-2,i) <> '•' TI-IEN 

lnst_text:=Inst_text+Arrc_fin(linea-2,i] 
ELSE 

Jnst lext:=Inst tcxt+' '; 
END; - -

lnstruccion(0,0,lnst_tcxt); 
BND; 
lF Linea>J THEN DEGIN 
Inst text"""; 
FOR i:=l TO 33 DO BEGIN 

IF Anc_fin{linca-t,i] <> '•'TIIBN 
lnst_ text:= t nst _ text+ Arre_ fin (Iinca-1,iJ 

ELSE 
E~';'5t_text:=Inst_tcxt+' '; 

lnstruccion( 1,0,Jnst 1cx1); 
Inst te.xi:="; -
FORi:=l TO 33 DO BEGIN 

IF Arrc_fin(linca,i] <> '•' THEN 
Inst_tc.tj:=lnst_text+Arrc_finllinea,i) 

ELSE 
EN~~st_text:=lnst_wct+' '; 

lnstmccion{2,0,lnst_text); 
END; 
lnst_teX1:"*"; 
lF Linea> 1 11IEN BEGIN 

FOR i:~l TO 33 DO BEGIN 
IF Arrc_fin[linea-1,i] <> '•' TIIEN 

Jnst_text:=Inst_texl+Arrc_finflinea·l,iJ 
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ELSE 
lns1_tcxt:""lns1_1cx1+' '; 

END; 
lnslruccion(O. l ,lnsl_tcxt); 

END; 
lnsl_fcxt:•"; 
FOR 1:•1 TO JJ 00 BEG!N 

fF Arrc_finllinca,iJ <> 1
•

1 THEN 
lnst_tcxt:•Jt\51._tcxt+Am:_fin{linea,IJ 

ELSE 
~~-lcxt:=Jnst_tcxt+' '; 

r nstruccion(J ,2,lnst_ tcxt); 

lnst_text:="; 
IF Linea< rnaxY THEN BEGIN 
FORi:•I TGJJ DOBEG!N 

IF Arrc_fin[line.a+l,i] <> •• 1THEN 
lnst_ text:af nst _ tcxt+ Arrc_fi n(linea+ l ,i} 

ELSE 
E~~l_lcxt:•lnst_lcxt+' '; 

lnstruccion(2, J ,lnst_tcxt); 
END; 

END; 

PROCEDURE Bomi ins(L: íl'ITEGERJ; 
VAR -

: INTEGER; 

BEGIN 
fns1 tcxt: .. "; 
!F L-> 2 TiffiN BEG!N 

FOR i:•I TO ll DO BEGIN 
W Arrc_fin(l-2,i] it:::> ••• TIIEN 

Jnst_lcxt:=lnst_text+Arre_finfl-2JJ 
ELSE 

lnst 1ext:=lnst lcxt+' '; 
END; - -

lnstruccion(O,O,lnst_text); 
END; 
1F Linea> 1 THEN BEGIN 

lnst_tcxt:="; 
FORi:•I TO 33 DOBEGIN 

IF Am_finfl-1,iJ<>'•'nmN 
Jnst_tcxt=Inst_tcxt+Arre_tinlJ-1,ij 

ELSE 
lnst tc:\1:=Inst tcxt+' \ 

END; - -

Instruccion( 1,0,I nst_tcxt); 
Jnst_tc.tt:="; 
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FOR l:•I TO 33 DO BEGIN 
IF Arrc_fln(l,i) <> ••• THEN 

lnst_tcxt:""'lnsl_tcxt+Arrc_fin[l,i) 
ELSE 

~~-tcxt:ªlnst_tcxt+' '; 

Jnstruccion{2,0,lnst_text); 
END; 

END; 

PROCEDURE Com_72(Xcav,Ycav: INTEGER); 
VAR 
SignX,SignY : REAL; 
Yavan,FinalX, 
FinalY : INTEGER; 

BE GIN 
signX;=ADS(Xcav)/Xcav; 
SlgnY:=ABS(Ycav)/Ycav-, 
FinaIX:=(ABS(Xcav)-Diam)'ROUND(SignX); 
finalY:=(ABS(Ycav)-Diam)'ROUND(SignY); 
Ycav:=O;Yavan:::<J; 
REPEAT 

Traza_lin(FinalX,0,0,clr,Oiam, l); 
Yavan:""'Ycav; 
Ycav:=Ycav + (diam•2*ROUND(SignY)); 
lF ABS(Ycav) > ABS(Fina!Y) TI!EN BEGIN 
Ycav:=FinalY; 

END; 

Yavan:=Ycav·Yavan; 
Traza_Iin(O,Yavan,O,clr,Diam,l)~ 
Traza_lin(·FinalX,0,0,clr,Diam,I); 
Yavan:""Y cav; 
Ycav:=Ycav + (diam•2•RQUND{SignY)); 
IF ABS(Ycav) > ABS(FinaIY) lllEN BEGIN 
Ycav:=FinalY; 

END· 
Yavan:=Ycav·Yavan; 
Traz.a_lin(O,Yavan,O,clr,Diam,I); 

UNTIL ABS(Ycav) • ABS(Fina!Y); 
Tra:za_lin(finalX,0,0,clr,Diam, 1 ); 
Tra:r.a_lin(O,·finalY,O,clr,Diam,I)~ 

Traw_lin(·finalX,0,0,clr,Diam, I); 
Tra7.a_Jin(O,finalY,O,clr,Diam,1)~ 
Trai.a_lin(O,·finalY,O,clr,Diam,I); 

END· 

PROCEDURE Com_73 (Zprof: INTEGER); 
VAR 

SignZ : INTEGER; 
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FinalZ,Zavan : INfEGER; 
BEGIN 

SignZ := ABS(zprol) DIV Zprof: 
finatz ;a Zpror~ 

Za\-an :'"'0; 
Zpror := 200'ROUND(SignZ); 
IF ABSCZprol) > ABS(finalZ) THEN BEGIN 

Zprof:cfinalZ; 
END; 
Trai.a_Jin(0,0,Zprof,ctr,Diam,trazo); 
{IF ABS(Zprol) <> ABS(FinalZ) TilEN BEGIN 
Zprof:""Zprof - 20 • ROUND{SignZ); 
TrilZa_lin(0,0,-(20) • ROUND(signZ),clr,Diam,trazo); 

END;) 
IF ABS(Zprol) < ABS(finalZ) THEN BEGIN 

REPEAT 
Zavan:cZprof~ 
Zprof:=Zprof+(200) • ROUND(sigu.Z); 
1F ABS(Zprol) > ABS(FinalZ) THEN BEGIN 

Zprof:.,,finalZ; 
Zavan:=finalZ-Zavnn 

END 
ELSE Za\.•m:""Zprof-Zavan; 
Traza_lin(O,o.zavan,clr,Diam,trazo); 
(IF ABS(Zprol) <> ABS(FinalZ) THEN BEGIN 
Zprof: ... Zprof-{20} 'ROUND{signZ}; 
Tra:t.a lin(0,0,-20'ROUNO(signZ),clr,Diam,trazo); 

END;J-
UNTIL ABS(FinalZ) • ABS(Zprol); 

END· 
Traza_lin(O,O,·fin.alZ,clr,Diam,trazo); 

END 

PROCEDURE Com_8J (Zprof: INfEGER); 
VAR 

SignZ : REAL; 
FinalZ,Z-a\'D.D : INTEGER; 

BEGIN 
SignZ :"" ABS(zproO/Zprof; 
finalZ := Zprof; 
Zavan :=O; 
Zprof:= 600'R0UND(SignZ); 
IF ABS(Zprol) > ABS(finalZ) THEN BEGIN 

Zprof:=fin.ilZ; 
END; 
Traza_lin(0,0,Zprof,clr,Diam,trazo); 
Traz.a_lin(0,0,-Zprof,clr,Diam,trazo); 
IF ABS(Zprol) < ABS(finalZ) THEN BEGIN 

REPEAT 
Zprof:=Zprof+(S50) • ROUND(signZ); 
IF ABS(Zprol) > ABS(FinalZ) THEN 
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Zprof:-=finalZ; 
Traza_lin(O,O,Zprof,clr,Diam,trazo}; 
Traza_Jin(0,0,-Zpraf,clr,Diam,trazo); 

UNTIL ABS(FinalZ) • ABS(Zprof); 
END; 

END; 

BE GIN 

{Traz.a_lin(900,0,0,c3,Diam, I); rcadln; 

Traza_Jin(0,0,·19,cJ,Diam,l); n:odln; 
Traza_lin(-100,0,0,cJ,Diam,l); rcadln; 
Traza_lin(l J0,110,0,cJ,Oiam, I); rcadJn;) 
ColorcslJ,lJ:cc2;Colorcs{l,2J:=cJ;Colorcs(l,Jf:=c4; 
Colores[l,4]:=<S;Colorcs[l,5J:<c6;Colores)l,6J:-c7; 
Colorcs(l,7J:=c8;Colorcs(l,8J:=c9;Colores(l,9]:=cl0; 
Colores{ l, IO]:=c 11 ;Colorcs(l, l l J:=c 12;Colorcsll, 12]:=cl 3; 
Colores( l, 13J:=c14;Colorcsf l, 14):=c1S;Colorcsl1, 1S}:=c3; 
Colorcs(l,16]:=c4; 
FOR i:=2 TO 16 DO 
Colores[2,iJ:=· l; 

colores[l,l]:=c2; 
Zdesp:=O;Ydcsp::::O;Xdcsp:=O;Zalmra:=O; 
Linca:=t; 
Pausa:=TRUE; 
Detec:•'o'; 

Absoluta:=FALSE;Cor_mod:=FALSE; 
G40:=FALSE;G4S:=FALSE;G46:•FALSE; 
G47:=FALSE;G48:•FALSE; 
Vx:=O;Vy:~;Vz:=O; 

Vxa:=O;Vya:cQ;Vz.a:;:(); 
Xabs;=O;Yabs:-O;Zabs:"'O; 
Clr:=C2; 
REPEAT 

Pon_inst; 
Comando:="; 
Comando:=Arrc_fin(Linca,6J+Arrc_fin(Linca,7J+Arrc_fin[Linca,8]; 
StrVx:=Arrc_fin[Linca, I I J+Arrc_fin(Linca, I2J+ 

Arre_fin[Linea, IJJ+Arre_fin(Linca, 14 )+Arrc_fin[Linca, I SJ; 
CampX:ªArrc_fin(Linca,JOJ; 
StrVy:=Arre_fin[Linea,18)+ 

Arre_ fin (Linca, 19] +Arre_ fin (Linea, 20 J+ Arre_ f1 n [Li nea,21 J; 
Campy:"'"Arrc_fin(Linea,17}; 
StrVz:=Anc_fin(Linca,24J+Arre_finfLinca,25)+ 

Arrc_fin(Linea,26J+Arre_fin1Linca,27J+Arre_fin(Linca,28J; 
Campz:-Arre_fin(Linca,23); 
{IF Comando"" 'MJO' THEN Salir:=TRUE; J 
IF Comando=' 00' TI-IEN BEGIN 
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Trozo:-2; 
Vxa: ... Vx;Vya:=Vy;Vza:-Vz;Vx:z-O;Vy:=O;Vz:=O; 
V AL(StrVx. Vx,crr);V AL(StrVy, Vy,err);V AL(StrVz, Vz,crr); 
IF G45 TIJEN BEGIN 

1F Vx <>O 11lEN Vx:•(ABS(Vx)+Diam) • (Vx DIV ABS(Vx)); 
1F Vy <>O 111EN Vy:=(ABS(Vy)+Diam) '(Vy DIV ABS(Vy)); 

END; 
1F G46 TIJEN BEGIN 

1F Vx <>O 11lEN Vx:-(ABS(Vx)-Diam)' (Vx DIV ABS(Vx)); 
1F Vy <>O TllEN yY:•(ABS(Vy)-Diam)' (Vy DIV ABS(Vy)); 

END; 
IF G47 TIJEN BEGIN 

IF Vx <>O TIIEN Vx:=(ABS(Vx)+(Diam'2)) ' (Vx DIV ABS(Vx)); 
IF Vy <>O 11lEN Vy:=(ABS(Vy)+(Diam'2)) ' (Vy DIV ABS(Vy)); 

END; 
1F G48 TIJEN BEGIN 

1F Vx <>O 11lEN Vx:=(ABS(Vx)-(Diam'2)) ' (Vx DIV ABS(Vx)); 
IF Vy <>O TIIEN Vy:=(ABS(Vy)-(Diam'2))' (Vy DIV ABS(Vy)); 

END; 
lF Campx""'·' 11-IEN Vx:=-Vx;IF Campy='-' nIEN Vy:=-Vy; 
IF Campz='·' TllEN Vz;=-Vz; 

1F Absoluta TIIEN BEGIN 
Zaltura:=Vz;clrant:=clr; 
clr:=Asig_color{Zaltura); 
IFclr• -1 TIIENDEGIN 
clr:=clrant;Trazo:=O; 

END; 
Traza Hn(Vx-Vxa,Vy-Vya,Vz-V:za,clr,Diam,Trazo); 

END -
ELSEBEGIN 
Zallura:=Zallura+Vz;clrant:cclr; 
clr:=Asig_color(Zaltura); 
IF clr = -1 TIIEN BEGIN 
clr:c:.clrant;Trazo:=O; 

END; 
Traza_Jin(Vx,Vy,Vz.clr,Diam,Trazo); 
Xabs:=Xabs+Vx;Yabs:=Yabs+Vy;Zabs:::Zabs+Vz; 

END· 
END; 
IF Comando e:' OI' rnEN BEGIN 
Trazo:=I; 
Vxa:::Vx;Vya:=Vy;Vza:=Vz;Vx:=O;Vy:=O;Vz:9'; 
V AL(StrVx,Vx,crr);V AL(StrVy, Vy,err); V AL(StrVz. Vz,err); 
IF G4S TIJEN DEGIN 

IF Vx <>O TIIEN Vx:=(ADS(Vx)+Diam)' (Vx DIV ABS(Vx)); 
IF Vy <>O TIIEN Vy:=(ABS(Vy)+Diam)' (Vy DIV ABS(Vy)); 

END; 
IF G46 THEN BEGIN 

IF Vx <>O TilEN Vx:=(ABS(Vx)-Diam) ' (Vx DIV ADS(Vx)); 
1F Vy <> O TIIEN Vy:=(ABS(Vy)-Diam) '(Vy DIV ABS(Vy)); 
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END; 
IF G47 TIIEN BEGIN 

IF Vx <>O TI!EN Vx:=(ABS(Vx)+(Diam'2)) ' (Vx DJV ABS(Vx)); 
IF Vy <>O TI!EN Vy:=(ABS(Vy)+(Dlam'2)) • (Vy DlV ABS(Vy)); 

END; 
IF G48 TIIEN BEGIN 

IF Vx <>O TI!EN Vx:=(ABS(Vx)·(Diam'2)) • (V• DJV ABS(Vx)); 
IF Vy <>O TI!EN Vy:=(ABS(Vy)·(Diam'2)) • (Vy DIV ABS(Vy)); 

END· 
IF cdmpx='·' TI!EN Vx:=-Vx;lF Campy='-' TI!EN Vy:=-Vy; 
lF Campz='·' TIIEN Vz:~vz; 

IF Absoluta TI!EN BEGIN 
Zaltura:=Vz;clrant:cclr; 
clr:=Asig_color(Zaltura); 
IF clr = -1 TI!EN BEGlN 

clr:=-clrant;Trazo:eO; 
END· 
Cll'rcrnp:=Clr; 
lF ((Vx-Vxn <>O) ANO (Vz-Vza > 0)) 
OR ((Vy·Vya <> O) ANO (Vz· Vza >O)) TIIEN BEGIN 
Clr:=clrant~ 

END; 
Traza_Jin(Vx-Vxa, Vy-Vya,Vz-Vza.clr,Diam,Trazo); 
clr:-=clrtcmp; 

END 
ELSEBEGIN 
Zaltura:=Zaltura+Vz;cfrant=clr; 
clr:-Asig_color(Zaltum); 
IF clr- ·l TIIEN BEGIN 
clr:-clrant;Trazo:=O; 

END; 
ClrTcmp:=Clr; 
IF ((Vx <> O) ANO (Vz > O)) 
OR ((Vy <>O) AND (Vz > 0)) TI!EN BEGIN 

Clr:=clrnnt; 
END; 

Traza_Jin(Vx,Vy,Vz,c:lr,Diam,Trazo)~ 
Xabs:=Xabs+Vx;Yabs:=Yabs+Vy,Zabs:=Z1bs+Vz; 
clr:osclrtemp; 

END· 
END; 
IF Comando.,.' 03' TiffiN BEGIN 
Vxa:=Vx;Vya:=Vy;Vz.a:=Vz;Vx:=O;Vy:=O;Vz::O; 
V AL{StrVx, Vx,crr); V AL(S1rVy, Vy,err);V AL(StrVz. Vz.err); 
1F Campx='·' nrEN Vx:-.Vx;IF Campy='·' TIIBN Vy:c._Vy; 
IF Campz='·' TI!EN Vz:~ Vz; 
IF Arrc_fin(Linea+l,6J+Arrc_fin(Linc..i+l,7J+Arrc_fin[Line.a+l,RJ <> 'M99' THEN BEGIN 

IF Absoluta TI!EN BEGIN 
IF (Vx-Vxa >O) AND (Vy-Vya >O) mEN BEG!N 
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Xcen:=Vx-Vxa;Ycen:c:O;Rad:aXccn; 
SiY:-1; 

mil>; 
IF (Vx· Vxa > O) AND (Vy-Vya <O) 1lll!N BEGIN 
Xccn:"'();Yccn:--(Vy-Vya);Rnd:•Ycon; 

~~-=-1; 
IF(Vx·Vxa <O) AND (Vy-Vya <O) Till!NBEGIN 
Xcon:=(Vx-Vxa);Ycon:=O;Rad:-Xcon; 
SIY:•I; 

END; 
IF (Vx-Vxa <O) AND (Vy-Vya > O ) 1lll!N BEGIN 
Xccn:"'();Yccn:=(Vy-Vya);Rad;=Yccn; 
SiY:•·I; 

END; 
END; 
!F Absoluta= FALSE THEN BEGIN 

IF (Vx >O) ANO (Vy >O) THEN BEGIN 
Xccn:•Vx;Yccn:-=O;rad:ªXccn; 
SiY:=I; 

mm· 
IF (Vx >O) ANO (Vy <O) TilEN BEG!N 

Xccn:=O;Yccn:=..(Vy);rad:=-Yccn; 
SiY:=-1; 

END; 

IF (Vx <O) ANO (Vy <U) THEN BEGIN 
Xccn:=(Vx);Yccn:=O;rad:=-Xccn; 
SiY:=I; 

END; 
IF (Vx <O) ANO (Vy >O) TIJEN BEGIN 
Xccn:=O;Yccn:=(Vy);rad:""Yccn; 
SiY:~I; 

END; 
END· 

END; 
lF Arrc_fin[Linca+J ,6J+Arrc_fin(Linca+l,7J+Arrc_fin(Linca+l,8) = 'M99' TIIBN BBGIN 

Cnso := Arrc_finfLinea,36); 
Valor:=O; 
Valorstr:=Arrc _fin{Jinca+ l, 18 J+A rrc_nnflinea+ l, 19J+Arrc_ finflinca-t· l,20J+ 

Arrc_fin[linca+J,21]; 
VAL(Valorstr,Vator,crror); 
Yccn::valor, 
Valor:=O; 
Valorstr:==Arre_fin{linca+ 1, 11J+Arrc_finflinc.a+1, 12J+Arrc_finflinca+ l, 13}+ 

Arrc_ fin(linca+ l, 14]+Arrc _fin(linca.+ l, 15); 
V AL(Valorstr, Valor,crror); 
Xcen:c,,'lllor, 
lF A.nc_fin(Linca,37J"" '·' TIIBN Xccn:=-Xccn; 
lF Anc fin[Linca,38) = '·' TIIBN Yccn:""-Yccn; 
Rad:=SQRT(SQR(Xccn) + SQR(Yccn)); 
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CASECasoOF 
'l':SiY:•l; 
'2': SiY:=-1; 
'3': Siy:ai; 
'4':SiY:""·l; 

END; 
END· 

lF Absoluta THEN BEGIN 
{Zaltura: ... Vz;clrant:=clr; 
clr:ªAsig_color(.zaltura); 
lF clr = -1 THEN BEGIN 

clr:-clrant;Trazo:=O; 
END;) 
Traza_cir(Vx·V:Jm,Vy-Vya,rad,c:lr,Diam,SiY .Xccn,Yccn); 

END 
ELSEBEGIN 

{Zaltura: .. Zaltura+Vz;clrant=clr; 
clr: .. Asig_color(Zaltura); 
1F cir = -1 TI!EN BEGIN 

clr:=clrant;Trazo:=O; 
END;) 
Traza_cir(Vx,Vy,rad,clr,Diam,SiY,Xccn. Yccn); 
Xabs:=Xabs+Vx;Yabs:cYabs+Vy; 

END; 
END; 
lF C-Omando =' 02' THEN BEGIN 

Vxa: .. Vx;Vya:=Vy.Vza:=Vz;Vx:=O;Vy:=O;Vz::O; 
V AL(StrVx, Vx,crr); V AL(StrVy, Vy,crr);V AL(StrVz, Vz,crr); 
IF Campx='-'THEN Vx:~Vx;IF Campy='-' TIIEN Vy:=-Vy, 
IF Campz='·' 1llEN Vz:=-Vz; 
IF Arrc_fin[Linea+l,6J+Arre_fin[Linc.a+l,7J+Arrc_fin[Linea+l,8) <> 'M99' 1llEN BEGIN 

lF Absoluta TIIEN BEGIN 
IF (Vx-Vxa >O) AND (Vy-Vya >O) TIIEN DEGIN 

Xccn:=O;Yccn:=(Vy-Vya);Rod:=Yccn; 
SiY:a..I; 

END; 
lF (Vx-Vxa >O) AND (Vy-Vya <O) TIIEN BEGIN 

Xccn:""Vx-Vxa;Yccn:=O;Rad:=Xccn; 
SiY:=J; 

END; 
lF (Vx-Vxa <O) AND (Vy-Vya <O) THEN DEGIN 

Xccn:-O;Yccn:""-{Vy-Vya);Rad:=-Yccn; 
SiY:-1; 

END· 
lF (Vx-Vxa <O) AND (Vy-Vya >O) TIIEN BEGIN 
Xccn:=Vx-Vxa;Yccn::O;Rad:cXccn; 
SiY:=I; 

END· 
END; 
lF Absoluta = FALSE TIIEN BEGIN 
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IF (Vx >O) ANO (Vy > O ) TIIEN BEGIN 
Xccn:-O~Yccn:•Vy;rad:•Yccn; 
SiY:-1; 

END; 
IF (Vx > O) ANO (Vy < O) l1IEN BEGIN 
Xccn·aVx·Yccn·-o·rad·aXccn· 
SiY·~I· ' . • . • 

END; • 
IF (Vx <O) ANO (Vy <O ) l1IEN BEGIN 

Xccn:c();Yccn:-..Vy;rad:m.Yccn; 
SiY:a-1; 

END; 
IF (Vx <O) ANO (Vy > O ) l1IEN BEGIN 

Xccn:•Vx;Yccn:-=O;rad:"'"Xccn; 
SiY:•I; 

END; 
END; 

END; 
lF Arrc_fin[Linca+l,6)+Anc_fin1Llnca+l,7J+Arrc_fin{Linca+J ,8) ""'M99' THEN BEGIN 
Caso :ª Arre_On[Li-36J; 
Valor:-0; 
Valorstr:•Arrc_fin(Iinca+ 1,18)+Arrc_flnfJinca+ l, I 9)+Arrc_fin[linca+ l ,20)+ 

Am:_fin[iinea+l,211; 
VAL(Valomr,Valor,crror)~ 
Yccn:""Va.lor; 
Valor:-<>; 
Valorstr:=Arrc_fin[linca+ l, l l ]+Arrc_fln[line.1+ 1, J 2J+Arrc_fin{linca+ I, IJJ+ 

Arrc_fin[Jinea+ I, 14 J+Arrc_fin(linca+ J ,l!li]; 
V AL(Valomr, VaJor,crror); 
Xccn:"'"Valor, 
IF Anc_fin(Linca,371 • '·' ntEN Xccn:-..xcen~ 
IF Am::_fin(Linca,38) - '·' TIIEN Yccn:=-Yccn; 
Rad:•SQRT(SQR(Xcen) + SQR(Ycen)); 
CASECasoOF 
'l':SiY:~I; 
'2':SiY:-I; 
'3': Siy:-1; 
'4':SiY:cl; 

END; 
END; 

1F Absoluta TIIEN BEGIN 
{Zaltura:=Vz;clrunt:-=clr, 
clr:•Asig_ color(ZaJtura); 
IF clr • -1 TilEN BEGIN 
clr.=clrant;Traz.o:=O; 

END;) 
Tra.za_ cir(Vx-Vxa, Vy-Vya,rad,clr,Diam,SiY,Xccn, Yccn); 

END 
ELSEBEGIN 

{Zaltura:=z.aJtura+Vz;cJrant:=:clr, 
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clr:•Asig_color(Zaltura); 
!Fclr•·I THENBEGIN 

clr:-"Clrant¡Trazo:aO; 
END;} 
Traza_cir(Vx. Vy,rad,clr,Diam,SiY ,Xccn,Yccn); 
Xabs:•Xabs+Vx;Yabs: ... Yabs+Vy, 

END; 
END; 
IF Comando• 1 04' TIIEN BEGlN 
V AL(StrV><, Ticmpo,crr); 
DELAY(tiempo• to); 

END; 
1F Comando 11:1 ' 25' TimN BEGIN 

Cor_mod: .. AbsoJuta; 
Bonador:""Linea+ I; 
Lin_sub:.,.Lioca; 
Regrcsa:=Linea+ 1; 
REPEAT 

Lin_sub:=Lin_sub+I; 
Com_sub:""Arrc_fin(lin_sub,6J+Arre_fin(lin_sub,7}+Arrc_fio[lin_sub,8]; 

UNTIL (Com_sub='Ml71 ; 
Linstr:•' '; 
STR(Rogrcsa,Linstr); 
Char_num:•linstr(OJ; 

inst[Lin_sub,36J;a•••; 
inst(Lin sub 37]·='•'· 
inst[Lin:sub:38J~=·•·~ 

in.Jt[Lin_sob,36J:=Linstr[IJ; 
inst[Lin_sub,l7J:•Linstr[2J; 
inst[Un_sub,lBJ:•Linstr(JJ; 

{Llnstr.oa"'~ 

Linstr:-imt(20,J6J+inst[20,l7J+inst[20,l8J; 
oattcxtOinstr);readln;) 

Valor.e(); 
Valorstr:="; 
Valorstr:.,.Arrc_fin[linea,31 )+Arrc_lin(linea..32]+Arrc_fio(linca.JJ}; 
error:•!~ 
(StJOinca,valorstr); 
outtext('cstc'+valorstr) ;rcadln; } 
VAL(Valorstr,Valor,mur); 
Linea:=Valor·l; 

END· 
lF Comando• '27' THEN BEGIN 

Bonador:=-Linea+ 1~ 

~~:~~~Arrc_finllinea,31 J+Anc_fin[linea,32)+Arrc_finllinea,33); 
crror:-t; 
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V AL(Valorstr, Valor,cnor); 
Llnca:•Valor-1; 

END; 
1F Comando = ' 40' TilEN BEGIN 

G40:•FALSE;G4S:•FALSE;G46:•FALSE; 
G47:•FALSE;G48:•FALSE; 

END; 
1F Comando= '45' TIJEN BEGIN 

G4S:•ffiUE;(G46:•FALSE; 
G47:•FALSE;G48:•FALSE;} 

END; 
1F Comando = '46' TIJEN BEGIN 

(G40:•FALSE;G4S:•FALSE;JG46:=ffiUE; 
(G47:•FALSE;G48:•FALSE;} 

END; 
1F Comando'"' '47' TilEN BEGIN 

(G40:•FALSE;G4S:•FALSE;G46:•FALSE;} 
G47:•mUE; ( G48:•F ALSE;} 

END; 
IF Comando= '48' TilEN BEGIN 

(G40:•FALSE;G4S:•FALSB;G46:=FALSE;} 
(G47:•FALSE;}G48:=mUE; 

END; 
1F Comando""' '72' TIIEN BEGIN 

~,:::;!~vya:"'Vy;Vza:-.Vz;Vx:=O;Vy:=O;Vz:=O; 
V AL(StrVx, Vx,err);V AL(StrVy,Vy,cn);V AL(StrVz, Vz,crr); 
1F Campx='-' TIIBN Vx:•·Yx;IF CamPY"''·' TilEN Vy:-Vy-, 
IF Ca.mpzm'·' THEN Vz:-Vz; 
1F Absoluta TilEN BEGIN 

Zaltura:•Vz;clrant:cclr, 
clr:•Asic._color(Zallura); 
1F clr • ·I TIIEN BEGIN 

c.Jr:=clrant;Tru.o:zO; 
END; 

END 
ELSEBEGIN 
Zaltura:=Zaltma+Vz;clrant:=clr. 
c:Jr:•Asig_color(Zaltura); 
1F clr • -1 TilEN BEGIN 

c;Jr:aclrant;Trazo:;{); 
END· 

END; 
1F Absoluta TilEN BEGIN 
Vx:•Vx-Vxa~Vy.=Vy-Vya~Vz:=Vz-Vza~ 

END; 
Traza_lin(O,O,Vz..clr,Diam,trazo); 
Com_ 72(Vx, Vy); 
tra7Jl_lin(O,O,·Vz.cJr,Diam,trazo); 
1F Absoluta TIIEN BEG!N 

Vx:•Vxa;Vy:aVya;Vz:rsVza; 
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END; 
END; 
IF Comando -= ' 731 THEN BEGIN 

~=~!~Vya:=Vy.V1.a:=Vz;Vx:EQ;Vy:=O;Vz:=O; 
V AL(StrV><, V><,crr);V AL(StrVy,Vy,crr);V AL(StrVz, Vz,crr); 
IF Campx=1

-
1 THEN Vx:-..Vx;IF Crunpy='-' TI-IEN Vy:,.,_Vy, 

1F Campz='-' THEN Vz:m-Vz; 
IF Absoluta TIIEN Bl!GIN 

Vx:,...Vx-Vxa;Vy:r:1.Vy-Vya;Vz:=Vz-V1.a; 
END; 
Zaltura:=Zaltura+Vz;clrant:cclr; 
clr:=Asig_co1or(Zalturn); 
IF clr • -1 TIIEN Bl!GIN 
clr:~lrant;Trazo:91; 

END; 
Com~7J(Vz); 

IF absoluta THEN BEGIN 
Vz:=Vz.a;Vx:=Vxa;Vy:=Vya; 

END; 
END; 
TF Comando= '81' THEN BEGIN 

Trazo:=!; 
Vxa·=vx·Vya .. 0 Vy·Vza .. =-Vz·Vx·=O·Vy·=o·vz·=0· 
V ALcstrVx, v~.crr);v AÚSt;Vy.-Vy :crr); V ALcStrV1., Vz,crr); 
IF Campx='·' THEN Vx:=-Vx;IF Campy='·' THEN Vy::r:.-Vy; 
IF Campz='-' TI-IEN Vz:=-Vz; 
IF Absoluta TIIEN BEGIN 

Vx:=Vx-Vxa;Vy:=Vy-Vya;V1.:=Vz-V1 .. a; 
END; 
Zaltura:=Z.altura+Vz;clrant=clr; 
clr:=Asig_color(Zaltura); 
IF clr • -1 TI!EN BEGIN 

clr:=clrant;Tra1.0:=0; 
END; 
Traza_lin(O,O,Vz,clr,Diam,trazo); 
Traza_lin(O,U,-V1.,clr,Diam,2); 
IF absoluta THEN BEGJN 

Vz:=Vza;V."<:cVxa;Vy:=Vya; 
END; 

END; 
IF Comando= '82' TilEN DEGIN 

Trazo:=I; 
Vxa:=Vx;Vya:=Vy;V1.a:=Vz;Vx:=t1;Vy:=ll;Vz::.oO; 
VAL(StrVx, Vx:,crr); VAL(SlrVy, Vy.crr); V AL(StrV1., V 1..crr); 
IF Cnmpx='-' THEN Vx:=-Vx:IF C:nnp)='-' THEN Vy:=-Vy; 
IF Campz='·' TITEN Vz:=-Vz; 
JF Absoluta THEN BEGIN 

Vx:=Vx-Vxa; Vy:=Vy-Vyn; V 1.:'=V1· V 1~1: 
END; 
Z'lltura:=Zaltura+Vz:clrant:=clr: 
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clr:""Asig_color(2'.altura); 
IF clr • ·1 THEN BEGIN 
ctr:=clrant;Trazo:=O; 

END; 
Traza_lin(o,o.Vz.clr,Diam,trazo)~ 
DELA Y(2000); 
Traza_lin(O,O,· Vz,clr,Dlam,2); 
IF absoluta TllEN BEGIN 
Vz:=Vu;Vx:=Vxa;Vy:=Vya; 

END; 
END; 
IF Comando = ' 83' THEN BEGIN 
Trazo: .. 1; 
Vxa:=Vx;Vya:=V)>;Vi.a:=Vz;Vx:c(};Vy:=O;Vz:=O; 
V AL(StrVx, Vx,crr);V AL(StrVy,Vy,cn);V AL(StrVz. Vz.err); 
1F Campr'-' THEN Vx:=-Vx;IF Campy='-' 11-IEN Vy:•-Vy; 
IF Campz""'·' TIIEN Vz:""'-·Vz; 
IF Absoluta TllEN BEGIN 
Vx:=Vx-Vxa;Vy:=Vy-Vya;Vz:=Vz-Vza; 

END· 
Znltura:""Zaltura+Vz;clrant:""clr; 
clr:=Asig_color(Zaltura); 
lF clr"" -1 TIIEN DEGIN 
clr:=clrnnt;Trazo:c(); 

END; 
Com 83(Vz); 
IF ab~oluta TlffiN BEGJN 

Vz:=V7,;1;Vx:=Vx:1;Vy:=Vya; 
END; 

END; 
IF Comando= '85' THEN BEGIN 
Trazo:=I; 
Vxa:=Vx;Vya:=Vy;Vza:r::.Vz;Vx:=O;Vy:=O;Vz:=O; 
V AL(SlrVx, Vx,crr};V .AL(StrVy,Vy,m);V AL(StrVz, Vz.crr); 
JF Campx='·' 11-IEN Vx:=-Vx;IF Cnmpy""'·' 11-IEN Vy:r::-Vy; 
IF Campz='-' TI-IEN Vz:""'"-Vz~ 
IF Absoluta THEN BEGIN 
Vx:=Vx-Vxa;Vy:=Vy-Vya; V ¿:=Vz· Vza; 

END; 
Zaltura: =ZaJ tura+ Vz;clrant: =e Ir; 
clr:""Asig_color(Zaltura); 
IF clr = ·l THEN BEGIN 
clr:=clrant;Trazo:=O; 

END; 
Traza lin(O,O,Vz,clr,Diam,trazo); 
Traz.a -lin(0,0,-Vz,clr,Diam,2); 
IF abs0tuta THEN BEGIN 
Vz:::V1.a;Vx:=.Yxa;Vy:=Vya; 

END; 
END; 
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lF Conumdo • ' 89' 1l!EN BEGIN 
Trazo·=l· 
Vxa: ... \rx~Vya:aVy~Vza:=Vz;Vx:=O;Vy:c()~Vz:c(); 
V AL(StrVx, Vx,crr);V AL(StrVy, Vy,cn);V AL(StrVz. Vz.crr); 
lF Campr'-' TIIEN V<:-Vx;IF Campy-'-' TIIEN Vy:-Vy; 
JF CampZ"'·' 1l!EN Vz:-Vz; 
lF Absoluta TllEN BEGIN 

Vx:aVx-Vxa;Vy;=Vy·Vya;Vz:.=Vz-V'CJ; 
l!ND· 
Zaltum: .. Zaltura+Vz;clrant:=clr. 
clr:•Asig_color(Zalnua); 
JF clr = • l TIIEN BEGIN 
clr:-clran~Trazo:o=O; 

=)in(O,O,Vz,clr,Diam,trazo); 
OELAY(2000); 
Trm.a_lin{0,0,-Vz.c:lr,Diam,2); 
lF absoluta 1l!EN BEGIN 
Vz:=Vza;Vx:=Vxa;Vy:=Vya; 

END· 
END; 
lF Comando = ' 90' TUEN BEGIN 

Absoluta:=TRUE; 
Vx:=Xabs;Vy:•Yabs;Vz:•Zabs; 
Vxa:•Vx;Vya:""Vy,Vza:""Vz; 

l!ND; 
JF Comarulo = ' 91' 'JHl!N BEGIN 

Absoluta:=F ALSE; 
Xabs:aVx;Yabs:=Vy,Zabs:=Vz; 
Vx:-O;Vy:-O;Vz:-0; 

END; 
lF Comando• '92' Till!N BI!GIN 

Vxa:•Vx;Vya:•Vy;Vu:•Vz;Vx::Q;Vy:-O;Vz:9l; 
Vxa:=O;Vya:-O;Vu:~; 
V AL(StrVx, Vx,crr);V AL(StrVy,Vy,crr);V AL(SttVz. Vz.cn); 
lF Campx='-' TIIEN Vx:•-Vx;IF Campy-'-' TUEN Vy:-Vy; 
lF Campz""'·' TIIBN Vz:r:-Vz; 
Zaltura: ... vz; 
lnit_Hta(Vx,Vy,Vz.Diam); 
Xabs:cV:e,Yabs:-Vy;Zabs:=Vz; 

ENO· 
lF comando= 'MIJO' TIIEN BEGIN 

Pausa: .. P ALSE; 
Dctec:=ENTER; 

~~mando= 'M03' THEN M03(TRUE); 
lF Contando= 'MOS' THEN MOO(F ALSE); 
!F Comando= 'M06' THEN BEGIN 

Diam:=O; 
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Val(StrVx,Diam,crr); 
END; 

IF Comando= 'MI 7' llll!N BEGIN 
Borrador.•Linea+l; 
(Slr(linca,linstr); 
ouuext('Jinca'+linstr);rcadJn;} 

linstr:="; 
linstr(OJ:=Char_num; 
Linstr[ 1 ):=inst[Linca,36(: 
IF inst[Linca,37) IN tnlcros llll!N linstr[2J:={Linstr+)inst[Linca,37); 
IF inst[Linca,38) IN <nitros THEN liostr[l}:={Linstr+)inst[Linca,38); 
V AL(Linstr,Laux,crror); 

(ouncxt('cstc'+linstr);rcadln; 
STR(Laux,coroando); 
Ou1tcxt{comarulo);rcadln;) 

Linea:=Laux-1; 
1F {Absoluta= FALSE) ANO (Cor_mod =TRUE) TIIEN BEGIN 

Vx:.,.Xabs;Vy: .. Yab.s;Vz:.,Zabs; 
Vxa:=Vx;Vya:=Vy;Vza:=Vz; 

END; 
IF {Absoluta =TRUE) ANO (Cor _mod • FALSE) THEN BEGIN 
Xabs:•Vx;Yabs:•Vy,Zabs:"*Vz; 
Vx:c:();Vy:=O;Vz:-0; 

END; 
Absotuta:=Cor_mod; 

END· 
Linea:•Linea+I; 
1F KEYPRESSED TIIEN 

De1cc:-Ltc(grafs); 
1F Dctcc - Ese 1llEN SaJir:=TRUE; 

1F {(dotcc IN grafs) ANO (dotcc <> ESc)) OR (Paso) TIIEN BEGIN 
REPEAT 

Pausa:•F ALSE; 

Dc1cc:•Lcc(gnús); 
CASE Dtltc OF 

{F4 :BEGIN 
ctr:"'Clr+l; 
IF clr > ClS TI-IEN clr:mcJ; 
ddcc:='o'; 

END; 
FS :BEGIN 

lrz:-u-z+l; 
1F trz - 4 TIIEN trz:=l; 
dctcc:""''o'; 

END;J 
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F2 :BEOIN 
IF trz_rl •O nmN trz_rJ:•l 
ELSE trz_rl:-0; 
Slat_lat:aTrz_rl; 
dctcc:•'o'; 

END; 
F4 :BEOIN 

!Ftrz ñaOTiffiNtn ñ:•I 
ELSE-trz ñ:-0; -
Stat_fron:-Trz_ñ; 
{IF Slal_fron ªO TIIEN Sucna(I00,1000);} 
dctcc:-='o'; 

END; 
F3: BEOIN 

Limpia(2); 
detcc:=-'o'; 
Vcnl(2); 
Rcctan_(Show; 

END; 
Fl: BEOIN 

Limpia(J); 
dc1cc;a'o'; 
VCN(l); 
Rcctan_l.Show; 

END; 
El>ITER : BEOIN 

{IF Pausa TIIBN} Pausa:=FALSE;. 
{ELSE Pausa:--TRUE;} 
Dcrcc:c'o'; 

llND; 
ESC :BEGIN 

SaJir:-TRUE; 
llND; 

Spc :Bl!GIN 
Pausa:•mUE; 
Dctcc: ... •o•; 

END; 
END;(CASE} 

{END (Pausa 
ELSB Paus.1:zoTR.UE;} 
UNl1!. (Pausa• mUE) OR (salir); 

END;{itdctcc in grnfs} 
IF (Com.1ndo ª' 271 OR (Comando= 'Ml7') OR (Comando=' 25)THBN Bona_ins(Bomdor); 

umn. (Comando • 'MJO') OR (Salir); 
1F (NOT Salir) AND (NOT Paso) 111EN 
REPEAT 
UNrn. KEYPRESSED; 
CLOSEGRAPH; 

END; 
END. 
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