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Introducci6n. 

Al realizarse cierto tipo de experimentos se obtienen da

tos cuya graficación facilita su estudio y análisis. Esto ocu

rre en varias dependencias de la UNAM, principalmente en las del 

área cientifica. Por ejemplo, en el Instituto de Astronomía se 

graf ican datos de estrellas para llevar a cabo una interpreta

ción más adecuada de ellos. Sin embargo, hemos visto que en la 

mayorta de los casos la graf icación se hace con métodos rudimen 

tarios. 

El objetivo de esta tesis es el de contribuir a facilitar 

este procedimiento, poniendo a disposición de personas con cono

cimientos elementales de computación una serie de subrutinas que 

permiten una graficación más rápida, precisa y variada. 

Se escogió este paquete entre otros ya que sobresale por 

su eficiencia y rapidez. Además, este paquete está implementado 

en minicomputadoras existentes en algunas instituciones de la UNAM, 

como la PDP 11 y las .NOVAS (Institutos de·Astonomía y Geofísica). 

Para la elaboración de este paquete se cont6 con la ayuda 

· de algunas subrutinas. de Astronomía que ya se tenían adaptadas· pa.::. . 

ra la BURROUGHS y las NOVAS, además de las subrutinas originales 

del paquete. 

El trabajo desarrollado consisti6 en la implementación de 

un paquete conocido. Se realizó lo siguiente: 

l. Adaptación de las subrutinas a las necesidades de la máqui

na con l·a que se trabajó. 



2. Compilación. 

3. G:>n:ecci6n de errores de subrutinas. 

4. Reproqramación de algunas subrutinas. 

2. 

La labor anterior se 11ev6 a cabo en aproximadamente 80% 

del paquete original. 

.. 

. . 
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I. INTRODUCCION A LOS PRINCIPIOS DE GRAFICACION POR 
COMPUTADORA. 

1.1 Principios de Graficaci6n por Computadora 

La graficación mediante computadoras envuelve todo aqu~ 

llo que sea la manipulación, generaci6n, procesamiento y eva

luaci6n de objetos gráficos mediante una computadora, así como 

la asociación de la información no gráfica que se relaciona 

con ~l, resident_e en archivos de la computadora. 

Los objetos gráficos pueden ser imágenes fotográficas o 

pueden ser creadas.con la ayuda de la computadora en forma:de 

caracteres alfanuméricos (A/N), signos especiales, dibujo de 

lineas o so~reado de áreas. 

El graficado mediante computadora se divide principal-

mente en tres partes: 

l. Graficas generativas 

2. Análisis de imagen 

3. Gráficas cognoscitivas. 

1.1.2 Gráficas ~enerativa•: 

Tratan de la creación de gráficas artificialmente. 

Las ta~eas principales de gfaficas generativas {GG) son: 

l. Construcción del modelo (objeto) y generación de 

su dibujo. 

2. Modelo y transformación del dibujo. 

3. Identificación del objeto, recuperación y cambio 
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en su inforrnaci6n. 

Por modelo se entiende la descripción abstracta de un 

objeto gráfico la cual puede ser entendida por la computado-

ra y transformada en la correspondiente imagen en la panta-

lla. 

La imagen es la visualización concreta de un modelo •. 

Las herramientas usadas en las gráficas generativas 

son graficadores y sistemas iterativos de salida de imagen. 

Graficadores: 

Son medios de salida de g-rlificas exclusivamente i. e. 

no existe la interacci6n delusuario con el sistema. 
r ' - - • 

sistemas iterativos de salida de imagen: 

Permite al usuario obtener una representación de la 

información en· ferina gráfica. e interactuar directamente con 
• ' 1 • 

el sistema creando,manipulando y diseiiando objetos gráficos 

mediante la consola. 

La consola posee una superficie donde se muestra la 

imagen que, en la mayor.ta de .los.casos, es un tubo de rayos 
. ' 

cát:ódícos, ~esta superficie se.la_ llama pantalla.; 

LL2 Procesamiénto ·de gráficas y su an&Úsis: 

Trata de i~s-representa~ionésdiscretas de imágenes 

en forma de un ~rreglo de nfuneros los cuales son representa

ciones de puntos, sombreados, etc. dependj~nd() de lo que de-

seernos graficar. 
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Las tareas principales del procesamiento y análisis de 

imágenes son: 

l. Filtraci6n de la imagen. 

2. Evaluaci6n de una imagen. 

3. Reconocimiento de patrones. 

1.1.3 Gráficas cognoscitivas. 

Trata de modelos abstractos de gráficas y las relacio

nes entre ellos. 

Un modelo abstracto es la idea de un objeto sin tomar 

en cuenta su apariencia instantánea. 

El &rea de gráficas cognoscitivas es el área de gráfi

cas mixtas donde 1.os campos ªe. generacic5n y proceso de imá

genes están unidos. 

La distincil5n entre graficadores y sistemas iterativos 

de salida de imagen. estriba en el modo de operación. 

Vernos que los aspectos iterativos son .el t6pico. crucial en 

la generaci6n de gráficas .del cual.ei aspecto de graficador 

forniá s6lo una parte. 

l. 2 Dispositivo de salida de imágenes. 

El medio más usado para mostrar las gráficas mediante 

las computadoras es ·el tubo de rayos catódicos (CRT) que es 

además el medio utilizado por el paquete de graf icaci6n im

plementado y descrito en esta tesis. 

Otro medio también utilizado es el del panel de plasma. 

, . 
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1, 2. l Tubo de Rayos Catl5dicc.1s; 

E1 tubo de rayos cat6d~cos depende para su operaci6n 

de dos fen6menos disti:ntos= 

1. La fosforescencii:t de ciertas substancias para que a1 

ser bombardeada por electrones emita una luz durante un cieE_ 

to tiempo después del cual deja de emitirse esta luz. 

2. E1 efecto de1 campo eléctrico en el movimiento de 

electrones, el cual acelera los electrones a una alta velo-

cidad y los hace converqer en una fina part!cula que es lle

vada a la substancia fusfm:escenté y que al chocar con ésta 

e:nii.te una luz o fosforecenci.a.-

enrejado 
de control 

cátodo 

Fiq. Tubo de Rayos Cat6dicos. 

sistema de. deflección 

="~ de 1 J 1 '""-· -_ . - ·. -. enfoque _ -. . "" 

''...... 
capa de 
fósforo. 
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l. Cátodo: al ser calentado emite electrones. 

2 •. Rejilla de control: controla l.a direcci6n y la cantidad 

de electrones emitidos. 

3. Estructura de aceleramiento: produce una alta velocidad 

en la particula de electrones. 

4. Sistema de convergencia: asegura que la particula de elec

trones converja en una fina mancha cuando se estrelle en 

la pantalla. 

S. Sistema de deflecci6n: es el sistema que direcciona la 

partícula compuesta de electrones. 

6. Capa de fósforo: la cual brilia cuando la partícula se 

estrella en·ella 

Todos~estos componentes están encerrados en una bote

lla cónica al vac1o. 

l. 3 Graficado de puntos: 

Graficar puntos es la forma de. salida más simple que 
·,. ,··: ... 

puede ser generada en respuest;a auna:co~putadora. 

El us11ario puede espei::ifÍ.car el.punto que desea graf:l:-'" 
. . . . 

car dando las coord~nadas en que desea que éste .sea grafi,-

cado. 

Al querer graf icar un punto las dos coordenadas pasan 

a través de un control de graf icado y estas coordenadas son 

convertidas en voltajes analógicos mediante un convertidor 

anal6gico digital para poder ser entendidos y usados por el. 

sistema de deflecci6n del tubo de rayos cat6dicos. 

•, 



bit: mas 
significat:ivo 

bit: menos 
significat:ivo 

R 

R 

R 

> 

2R 

'VY\1--
2R 

2R 

R 

Un convertidor anal6gico.digital. 

8. 

En uno de los registros del control. del sistema de 

deflecci6n se especifica el control de l.a brill.antez de los 

puntos. 

Las dos etapas en el proceso de graficar un punto son: 

- Cargando el registro "x" y "y", y el. pasr por el converti-

dor analógico digital.. 
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Intensificaci6n del punto. 

1.4 Generaci6n de vectores. 

Al graficar vemos la gran necesidad de generar líneas 

en pantalla. 

Existen dos caminos b!sicos en la generación de vecto-

res: 

Los puntos de la línea son computarizados digitalmente y 

la línea es dibujada como una serie de punteos. 

Un circuito anal6gico es usado para mover la partícula o 

~az de electrones desde el punto inicial, hasta el punto 

final. 

Ambos-métodos de generación de vectores tienen como 

fin: 

que la línea deba ser derecha. 

la línea debe comenzar y terminar donde el programador lo 

requiere. 

la intensidad de la línea debe ser independiente de la lo!!_ 

gitud y la inclinación .de la línea y l.a brill.antez deben 

ser uniformes a lo largo de la línea. 

La generación de una línea debe ser ejecutada muy ráp!_ 

damente para que muchas líneas puedan ser graficadas sin nin 

gún parpadee objetable. 
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1.4.1 Ecuación de una línea 

Para la generaci8n de una recta se usan d~ferentes for-

mul.ac:tones. 

En primer lugar los datos que poseemos son el punto 

inicial (X1 , YI) y el punto final (XF' YF} 

Tenemos además que llX 

Las formulaciones en s! son: 

1.-F6rmu1a diferencial 

dY 11Y 
dX = llX 

2.-Fórmul.a integral 

X X
1 

+ Jg_ de: 
.T 

y 

donde el rango de O ~ t ~· 1 graficará la. l!nea 

3 .Fórmulá exponenciar paramétrica •.. 

X 

y 

XI + llX(l 

YI + llY(l 

donde el rango de O < t < + 00 graficará la línea. 

4. F6rmula lineal paramétrica 

X = (1 - a)XI + aXF 

.Y.= (.1 - a)YI + aYF 

o < (1 < 1 
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1.4 .2 

Estimación de la longitud de las líneas, 

Los algoritmos de generación de vectores estiman ia 

longitud del vector que grafican. 

Y uno de sus usos en el método de generación digital 

es para ver que la línea termine después de un n11mero apro-

piado de punteos. 

Sabemos que la fórmula de la longitud de línea matemá

ticamente está dada por: 

Pero para computación existen métodos más simpl.es como 

los siguientes: 

1.-Largo de las deltas MAX (//::.X/, I !::.Y/) 

2. Longitud de la delta máxima más la mitad de la longitud 

de la delta mínima 

MAX(/!::.X/,/bY/) + (Min(/!::.X/, /!::.Y))/2 

3. Suma O.e las deltas. 

/!::.X/ + /t..Y/ 

4. La potencia más pequeña del excedente de la delta·!Zllás 

grande 
. . 1 . 

2 1 tal que 2 1
- ~ MAX(/!::.X/,/!::.Y/)<2 1 
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II PRINCIPIOS DEL FUNCJ:ONAMIENTO DE UNA SALIDA GRAFICA EN 

PANTALLA Y OPERACION BASICA DE LA TERMINAL TEKTRONIX 

4006-1 

2.1 Sa1ida gráfica: 

La salida gráfica es un dispositivo en el cual se pueden 

accesar un ntírnero finito de puntos referenciados en forma 

absoluta con respecto a un origen. 

En las pantallas se tienen dos posibilidades para el mo

vimiento del cursor. 

1.- Mover el cursor a un punto del dispositivo sin pintar 

la trayectoria del movimiento. 

2.- Mover el cursor a un punto del dispositivo pintando 

la trayectoria del.movimiento. 

La orden para cualquiera·de estos dos movimí'entos se in

dica mandando un caracter al dispositiyo. 

Las pantallas de graficaci6n pueden clasificarse en pan

tallas de persistencia y en pantallas de refresco. 

Las pantallas de persistencia: son panta1las de f6sforo -

en l.as que la acci6n de pintar se consigue mediante la. exci~!!. 

ci6n de una zona de la pantalla a través de un haz de.e!ectr~ 

nes. 

En las pantallas de refresco se sigue el funcionamiento 

de una pantalla de televisi6n. Se tiene un barrido de la 

pantalla siguiendo un conjunto de lineas horizontales en de

terminado tiempo y en forma continua. 
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La diferencia principal entre 1as dos pantallas de graf!_ 

caci6n es que en las pantallas de persistencia no pueden cam

biarse una parte de la gráfica, debe borrarse completamente 

la pantalla y graficar nuevamente; en cambio las pantallas 

de refresco si puede cambiarse una parte de la gráfica,. alt~ 

rando el dispositivo de memoria de donde ~~ ~nma la informa

ción para el barrido continuo de la pantalla. 

La terminal en la que se pondrá en funcionamiento este 

paquete de subrutinas de graf icaci6n será la terminal TEKTRONIX 

4006-l que consta de una pantalla de persistencia y un tecla

do. con el que puede manejarse en forma manual. Además, tiene 

una interfase RSX23 para manejarla en l!nea mediante.una com

putadora en caracteres ASCII. 

2.2 Operación Básica. de J.as Terminales TEKTRONIX 4006-.L 

La termina1 4006-1 es un enlace de comur:lica.ci6n y mecanis-

rno de exhibici6n en su uso con un amplio rango de sistemas 

computacionales •. 

La 40d6-l tiene tres modos básicos de operacHSri: .· 

Alfanumérico, esquematización. de .gráficas y hard c:opy.·> 

2. 2.1. Modo Alfanumérico. 

Cuando se trabaja en .modo alfanumérico la pantalla funcio

na como cualquier terminal convencional. Pero debido a que no 

es una terminal de refresco, no se pueden mover las lineas 

escritas en ella, por lo tanto es necesario limpiar la panta-

lla .totalmente cuando esté llena para vol.ver a escribir de 
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nuevo en ella. 

En el modo alfanumérico la terminal es usada·para trans

mitir y/o mostrar cualquiera de los caracteres del teclado im 

preso. 

Existe un cursor que nos muestra ~n la pantalla nuestra -

siguiente posici6n de escritura. 

La primera línea que se escribe en la pantalla aparece en 

la parte mas alta de esta y justificada a la izquierda. La s~ 

gunda línea aparece abajo de la primera y justificada tambi€n 

a la izquierda. As! hasta que se escriban. 35 1ineas. La ~i

guiente línea qu~ se escribe en la pantalla aparecer~ en la 

parte más alta de esta pero justificada a la derecha en un 

nuevo margen que se encuentra. a la mitad dela pantalla. 

Cada línea tiene una capacidad para 74 caract~res. 

Al· llenarse la segunda mitad de la pantalla es necesario 

limpi.árla totalmente para evitar que l.as nuevas lineas se en

cimen con las ya escritas. (ver figura 1) 
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En el modo alfanumérico la pantalla recibe caracteres de 

control para varios objetivos utilizando la tecla CTRL junto 

con otra teéla. 

~.2.2 Modo Gr~fico. 

El modo gr~fico provee al usuario con 1048576 puntos que 

pueden ser direccionados mediante.la computadora. De estos -

puntos 798720 pueden ser mostrados en la pantalla; los dem~s 

pueden ser direccionados pero no mostrados. 

Los 1048576 puntos son obtenidos usando 1024 direcciones 

P.ara el eje vertical (de a<!'li solo se muestran .los primeros -

780) y 1024 direccionados para .el eje horizontal. La regi6n 

visible de la pantalla.en esté modo de operaci6n es como se•

muestra en la figura 2. 

780Y •. 1023X e 

.. 

. , 
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Cuando la pantalla está en modo.gráfico recibe ~nic~ 

mente caracteres de control, que son ca.ractcres ASCII, -

que pueden mandarse desde el teclado de la terminal (cu~ 

do esta se encuentra en local o echo) o desde una compu-

tadora (si está en l!nea). Dentro de esto~ caracteres -

de control. se encuentra: un carácter para mandarla a mo-

do gráfico (cuando se· enciende queda directamente en mo

do alfanumérico) , otro para regresarlo a modo alfanumér!_ 

co justificando el cursor al margen de xa izquierda o al 

margen de1 centro según est~ en la mitad izquierda o en 

-· 1a. derecha,. otro caracter para regresar la pantalla en 

modo alfanumérico din regresar el cursor, secuencia de 

dos caracteres para .1impiar la pantalla., etc. 

En el. modo gráfico .se pueden realizar dos tipos de -

movimientos con el cursor:: mover el. cursor a un.punto de 

la. panta1la sin pintar.sobre e11ay el otro pintar una -
·- . 

· l!hea del. punto de ia pantal.la donde se encuentra el: CU!: 
. . 

sor al punto de la pantalia. que se le mande. 

!.Os diferentes pun.tos ·de la pantalla, se agrupan- en 

una matriz de 32 X 32 elementos y cada elemento de dicha 

matriz se subdivide en otra matriz de 32 X 32. como se ,... 

muestra en la figura 3. 
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Con esto cada punto de la pantalla tendrá asociadas 

cuatro coordenadas: dos para localizar el elemento de -

la matriz grande dentro del que se encuentra, coordena

das altas (X,Y) y dos para localizar el elemento de la 

matriz mas pequeña, que se forma dentro de cada elemen

to de la matriz grande que le corresponden coo.rdenadas 

bajas (x.y). 

La secuencia para mandar las coordenadas de un pun

to a la terminal es: Y,y,X,x. Desde el teclado se pue

den mandar estas coordenadas mediante sus teclas corre~ 

pondientes. Desde la computadora. debe mandarse el nd

mero ASCII correspondiente a cada tecla. 

En algunos casos especiales, si una de.las coordena 

das de un punto es igual a la coordenada correspondien

te del punto anterior, esta coordenada· puede oniitirse. 

En la tabla 1 se muestra cuales coordenadas deben man

darse cuando varían alguna o algunas de las coordenadas 

de las del punto anterior. Por ejemplo~. si la dnica-

. coordenada gue varía es "y•·, . entonces pueden m~ndarse 

unl.camente .las coordenadas "y", "x". Si. var!an .~Y" y 

•y .. _pueden mandarse unicamente "Y", "y", "x". · si .no 

var.ra ninguna coordenada basta con mandar "x". 



19. 

TABLA 1 

y y X X 

* * * * 

* * * 

* * 

* * * 

* * 

* 

* coordenadas que varían 

Por protecci6n a la pantalla,~sta baja su brillantez despues 

de transcurridos B. 6 9 segundos desde que recibi6 su última 

orden. Se puede regresar a su brillantez total oprimiendo -

cualquier tecla; pero para no afectar lo expuesto en la pan-

· talla o el programa que la est~ manejando debe oprimirse la 

tecla SHIFT. 

La máxima velocidad de recepción de datos a la cual se puede 

desplegar en forma total una línea en estas pantallas es de 

2400 baudios. A velocidades mayores no se alcanza a desple

gar toda la recta. 
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Como datos asicional,~s: 

Un caracter tiene aproximadamente 0.087 pulgadas de 

ancho por 0.106 pulgadas de alto aproximadamente 11 x 1_4 

pur.tos. 

El espacio entre lineas es de 22 puntos (0.17 pulg~ 

das). 

2.2.3 Modo Hard Copy. 

El modo hard copy es utilizado para obtener una co~ 

pia permanente de la inform.:i.ci6n mostrada en la pantalla 

En el modo Hard Copy 1a 4006-1 provee de las señales n~ 

cesarias para generar. una copia de la informaci6n_. El -

Hard Copy es inicializado por cualquiera de estas secue~ 

cias: 

Presionando la tecla copy en la terminal 

Dar un CTRL SHIFT K .seguido por un CTRL_ w 
Mandando el comandó ESC ETB 

';f _• ,. 

_,' .. : 
',-
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III DESCRIPCION Y USO DEL PAQUETE DE GRAFICACION PLOT 10 

3.1 Inicializaci6n: INITT 

El primer paso para poder graficar en la terminal me

diante este paquete de graficaci6n, es llamar a la rutina 

INITT, que es la rutina de inicializaci6n y tiene como fina

lidad preparar archivos y variables de uso interno para .las 

demás rutinas de graficaci6n. 

Esta rutina hace lo siguiente: 

Inicial.izar variables y banderas comunes de todas las sub

rutinas. 

La pantalla es borrada y el cursor es puesto en la es~ 

quina superior izquierda de la pantalla. 

La terminal se pone en modo alfanumérico. 

Los valores marginales son puestos a la derecha e iz~ 

quierda de la pantalla. 

La ventana se define, as! es que la porción de espacio 

virtual que será mostrado será equivalente en coorde~ 

nadas de pantalla. 

Ya que el borrado de -la pantalla requiere de cierto 

tiempo, es .necesario indicar a la rutina la velocidad con 

la que se transmiten los datos, la cual .será dada por el pa

rámetro IBAUD. 

Ejemplo de uso 

CALL INITT(IBAUD) 
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3.2 Terminaci6n FINITT 

Cuando se terminan de usar las rutinas de graf icaci6n 

de este paquete, se llama a la rutina FINITT para que ponga 

la terminal en modo alfanwnérico. 

Esta rutina hace lo siguiente 

Pone la terminal en modo alfanumérico. 

Mueve el cursor a las coordenadas de pantalla que se desee~ 

Ejemplo de uso: 

CALL FINITT (IX,IY) 

Pariimetros: 

IX Coordenada horizontal de pantalla en que se va a dejar 

el cursor o IX 102J 

IY Coordenada vertical de pantalla en que· se va a dejar 

el cursor O IY 780 

3.3 Subrutinas de dibujo en coordenadas de.pantalla~ 

Las tres funciones de dibujo con referencia en coordenadas ab

solutas de pantalla son MOVABS, DRWABS, PNTABS~ El dibujo es absolu

to porque las grafi.caciones en sus movimientos se miden desde un PU!!. 

to-fijo que es el origen. Los argumentos de estas rutinas son núme

ros enteros donde las coordenadas horizonta.J.es pueden ser direccio

nadas y graficadas del cero hasta el 1023 e igualmente las coordena

das verticales aunque estas últimas s6lo son graficadas hasta la 

coordenada 780 

3.3.l !-!OVABS: 

Esta rutirra: es solamente de movimiento ya que mueve el ~ur

sor a cualquier parte de la pantalla que queramos sin dibujar nada. 

Ejemplo de uso: 

CALL MOVABS (IX, IY) 
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Par~etros: 

IX Coordenada horizontal de pantalla a la que se desea 

mover el cursor 

IY Coordenada vertical de pantalla a la que se desea -

mover el cursor 

Ejemplo: 

·CALL MOVABS (110,200) 

Esta llamada coloca el cursor en la posici6n (110,200) 

de la panta1l.a. 

3.3 .2 DRWABS: 

Esta es la rutina de dibujo la eual pinta una l.~nea 

desde la posici6n en que se encuentre el cursor hasta la po

sici6n que se le indica en los parámetros: 

Ejemp1o de uso 

CALL DRWABS (IX,IY) 

Par~etros: 

IX Coordenada horizontal.del. punto terminal del.a rec--

ta-

IY Coordenada vertical. del..punto terminal. de la recta. 

Ejemplo:. 

CALL MOVABS (100,300) 

CALL DRWABS (200,500) 

Estas llamadas causan en- primer l.ugar un movimiento a 

l.a coordenada de pantal.la (100,300) y después dibuja una lí

nea desde este punto hasta la coordenada (200,500). 
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3.3. 3 PNTABS: 

Esta rutina se mueve a la coordenada dada en el argu-

mento y dibuja un punto ahí. 

Ejemplo de uso: 

CALL PNTABS (IX,IY) 

Parámetros: 

IX Coordenada horizontal del punto que se va a grafi-

car. 

IY Coordenada vertical del punto que se va a graficar. 

Ejemplo: 

PROGRAMA QUE DIBUJA UN CUADRADO CON UN PUNTO EN EL 

CENTRO. 

CALL INITT(4800) 
CALL MOVABS(l00,100) 
CALL DRWABS(l00,400) 
CALL DRWABS(400,400) 
CALL DRWABS(400,100) 
CALL DRWABS (100 ,100) 
CALL PNTABS(250,250) 
CALL FINITT(O ,O) 

3.4 Graficado relativo en unidades de pantalla. 

in. el graficado relativo se da las unidades hacia arri 

ba, abajo, izquierda o derecha que debemosÍnovernosde la P~· 

sici6n en q~e nos encontramos. 'Los mo~in'dentos positivos . ' 

son.hacia.la derecha o arribé!:,. ios ~ovimie_ntosneg~tivos son 

hacia la izquierda o abajo dependiendo del parámetro qué se 

trate. 
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Las rutinas que realizan estas funciones son: 

DRWREL rutina que traza líneas horn6loga a DRWABS 

MOVREL rutina de movimiento hom6loga a MOVABS 

PNTREL rutina que dibuja puntos horn6loga a PNTABS 

Ejemplo: 

CUADRADO CON UN PUNTO EN EL CENTRO. 

Comparemos: 

En coordenadas absolutas 

CALL INITT(2600) 
CALL MOVAB5{300,200) 
CALL DRWABS{S00,200) 
CALL DRWABS(500,400) 
CALL DRWAB5(300,400) 
CALL DRWAB5(300,200) 
CALL PNTABS(400,300) 
CALL FINITT( 0,757) 

3.5 Graficaciones en ventana: 

En coordenadas relativas 

CALL INITT ( 2600) 
CALL MOVABS(300,200) 
CALL DRWREL(200, O) 
CALL DRWREL( 0,200) 
CALL DRWREL(-200, 0) 
CALL DRWREL( 0,-200) 
CALL PNTREL(l00,100) 
CALL FINITT{ 0,757) 

En este paquete se puede .definir la graficaci6n en ventana 

la cual consiste en que si el usuario tiene datos de cualquier 

tipo los puede convertir o .traducir a coordenadas de pantalla. 

Supongamos que de datos horizontales tenemos números que 

van del O al .10 y de datos verticales números que van del O al 

.100 y se define la ventana que la esquina inferior· izquierda es 

. C-0.,0) y la esquina superior _derecha es (10,100) los datos manda

dos a la pantalla estarán en escala en proporci6n a esta ventana. 

Supongamos que tenemos el dato (2,40) tendremos que ser~ -

mostrado {1/10) x 1024.x 2 = 204 unidades de izquierda a derecha 



26. 

de la pantalla y (1/100) x 1024 x 40 = 409 unidades de -pantalla 

de abajo a arriba. 

Ventana virtual: 

Es un espacio rectangular definido en unidades utilizadas 

por el usuario en el cual se desarrolla el proceso gr~fico en 

pantalla. 

Ventana en p:..ntalla: 

Es un espacio rectangular colocado en la pantalla f rsica

mente en el cual se ubica la ventana virtual. 

Definici6n de la·ventana virtual: VWINDO, DWINDO. 

3 • 5 • 1 VWINDO : 

Con esta rutina se define la ventana virtual dando coor-

denadas m!nimas verticales y horizontales y su ancho. 

Ejemplo de uso•· 

CALL VWINDO(XMIN,XRANGE,YMIN,YRANGE) 

Parámetros: 

XMIN Coordenada del. usuario mínima horizontal. 

XRANGE Ancho de la ventana en sentido horizontal en un!_ 

dades del usuario. 

YMIN· Coordenadas del usuario m!nima vertical. 

YRANGE Al to de 1 a ventana en unidades deL usuario. 

3.5.2 DWINDO: 

En esta rutina se define la ventana dando los mínimos y 

máximos verticales y horizontales. 

Ejem!_)lO de Ut;;O: 

CALL DWINDO(XMIN,XMAX,YMIN,YMAX) 
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Par!metros: 

XMIN Coordenada de1 usuario m1nima horizonta1 

XMAX Coordenada de1 usuario máxima horizontal 

YMIN Coordenada de1 usuario m!nima vertical 

Coordenada de1 usuario máxima vertical 

Ejemplo: 

Las siguientes ventanas son equivalentes y me dan una 

ventana virtual con coordenada m1nirna horizontal de 3968 y 

dxirna horizontal de 3 9 7 2 contra una coordenada m!:hima ver

tic.a1 de cero y mSXima vertica1 de 100, s.e ve que la hori;.;. 

zontal tiene 4 únidades de ancho de usuario y loo unidades · 

de usuario de alto. 

CALL VWIND0(306B.o,4.o, o.o,, 100,0) 

CALL DWINDO (.3968 .o, 3972 .. o, O. 0,100, O} 

3 •. 5 -3 TWINDO 

En esta rutina se define la ventana de pantalla dando 

los.mtn.imos y m~ximos de p_ahtal.lá vertiCalé~ yhoriZoritai~s~ 
Ej emp1o de Uso: · 

·. ~ALL TWINDO(MINX~MAxX,MINY ,MA.:KYl 

Parámetros: 

MINX 

MAXX 

MINY 

MAXY 

Coordenada m!nima de panta11a horizontal 

Coordenada máxima de panta1la horizontal 

Coordenada m!nima de pantalla vertical 

Coordenada máxima de pantaV.a vertical. 
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Ejemplo: 

CALL TWIND0(20, 700, SO, 400) 

La ventana dentro de.la cual se definirá la ventana vertical 

tendrá coordenada horizontal mínima de 20 y máxima de 700 y coor

denada vertical mtnima de 50 y 400 máximas. 

3.5.4 SWINDO 

En la rutin"I. SWINDO la ventana se define dando las coorde-

nadas mínimas de X y Y y los rangos de altura y anchura. 

Ejemplo de uso: 

CALL SWINDO (MINX,MXRAN, MINY, MXRAN} 

MINX 

MXRAN. 

··MINY 

MYRAN 

Coordenada de pantalla m!nima horizontal· 

Rango de pantalla horizontal 

Coordenada de pantalla m!nima vertical 

Rango de pantalla vertical 

Ejemplo: 

CALL SWINDO (100,600,100,500) 

La Coordenada minima.horÍzontal es de 100 Con 'iln rango· 

de 600 i.e llega hasta l.a coo~denada .de pantalla '< de 7.00 y 

1a ye.~tical c.om~ m:!nirna es de 100 al tura de 500 ·):.e. 600 de 
. . 

coorderiad<t.de pantalla ·Y. 

3.5.S. 

Escalamiento y deformaci6n de la ventana en la pantalla. 

Llamando a SWINDO o TWINDO se puede modificar el tamaño 

de la imagen y su posíción en la pantalla. Con, estar rutinas 

uno puede hacer que la imagen sea más ancha o más alta d~pen• 
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diendo de la ventana horizont..U. o vertical que demos, de cuan-

to de 1a pantalla ffsica queremos abare.ar. 

3.5.6 SUpresi6n total o parcial de la gráfica en. la pantalla. 

Con 1as rutinas VWINDO Y DWINDO se ·puede lograr la .supre- . 

si6n total o parcíal de una gráfica,. al darle a l!stas los pa

rbetros que únicamente incl.uyan la parte de l.a gr4fica desea

da· de. 1os. ltmi tes. marcados por el usuario para definir la 

'ventana .Virtual. 

3.;.6 Graficado absoluto ·eri coordenadas.de: la ventana virtua1. 
. . 

Para poder grafica en las coordenadas del.. usuario dentro· 

de 1a ::went:ana virtual. se utilizan las siguientes rutinas : 

MOVEA 

DRAWA 

análoga.a MÓVABS pero las uni.dades· son las tinida

des del.usuario• 

análoga.a DRWABS pero las unidades son las unida-

des deL usuario. 

POiliTA análoga a PNTABS pero las unidades son reales y 

son las unidades del usuario. 



Ejempl.o de uso: 

CALL MOVEA (X, Y) 

CALL DRAWA (X,Yl 

CALL POINTA (X,Y) 

Parámetros: 

30. 

X Coordenada horizontal real. (unidau~~ del usuario) 

Y Coordenada vertical real (unidades del usuario) 

3.7 Graficado relativo en unidades del usuario. 

Para poder hacer un qraficado relativo en unidades de 

usuario te~mos las siguientes rutinas: 

MOVER aná1oga a MOVREL 

DRAWR aná1oga a DRWREL 

POINTR an~loga a PNTREL 

Ej ernplo d.e uso: 

CALL MO~R (Y~ Yl 

CALL DRAWR (X,Y) 

CALL POINTR (X,Y) 

·Parámetros: 

X Desp1azamiento horizontal en· uni.dades del usuário, · 

posi.tivo a la derecha y negativo a· la izquierda. 

Y Desplazamiento vertical en unidades del usuario, po

sitivo arriba y negativo hacia abajo. 

3.8 Dibujo de líneas punteadas. 

Si deseamos trazar líneas punteadas de una coordenada 

a otra existen cuatro rutinas en este paquete que pueden ha

cerlo, estas son: 
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DSHABS análoga a DRWABS 

DSHREL análoga a DRWREL 

DASHA análoga a DRAWA 

DASHR análoga a DRAWR 

Ejemplo de uso: 

CALL DSHABS(IX, IY, L) 

CALL DSHREL{IX, IY, L) 

CALL DASHA(X,Y,L} 

CALL DASHR(X, Y, L) 

Parámetros: 

IX Coordenadas ·.enteras (de pantalla} hacia dondé se 

dirige la línea punteada. 

IY Coordenada vertical entera (de-pantaila) hacia 

donde s~ dirigé la l.!nea punteada. 

X-
- --

L 

]_ 

2 

Coordenada horizontal en valores reales para la 

rutina DSHREL y de usuario para las otras dos ru

tinas .. 

Coordenada _vertical en valores enteros- positivos 
. ' . ' . . ' 

o néga"tivos dependiendo del desplazamiento para .. ' . .· . . . ' ' ·~ .-.• 

la rutina DSHREL. ó en unidades _de ;¡sÚad.o para las 

otras-dos rutinas. 

Este argumento controla el tipo de punteado que se

liesea y puede tomar valores desde -1 hasta el núme
~2 

ro máximo que acepte la computadora. 

Puntee ~e 5,en 5 unidades 

Punteo de 10 en 10 unidades 



32. 

3. Punteo de 15 en 15 unidades 

4. Punteo de 20 en 20 unidades 

s. Punteo de 25 en 25 unidades 

6. Punteo de 30 en 30 unidades., 
t;,"::;<;,. 

7. Punteo de 35 3n 35 unidades 

8. Punteo de 40 en 40 unidades 

3.9CURSOR 

Algunas terminales TEKTRONIX tienen· un cursor en la panta

lla, en el caso de la terminar 4006 el cursor no existe física-

mente, por lo cual se desarroll6 un par de subrutinas 'que simu-

lan. la existencia del cursor. 

El cursor simulado consiste en una pequeña cruz, que apa

rece en el ángulo inferior izquierdo de la pantalla. A partir 

de esta posici6n habr&que "mover" el cursor hasta el punto 

deseado. Esto se lleva a cabo mediante ce.mandos tecleados en 

la terminal con el siguiente formato: 

IK, IDES 

·en que:: 

IK ACCION 

1- Subir el. .cursor 

" ..... 2 Bajar el curso;: 

3 mover a la izquierda 

4 Mover a la derecha 

5 Aceptar como defini-

ti va la posj.:i6n del 

cursor 
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IDES es el nmnero de uni~ades de pantalla que se desea despl~ 

zar el cursor. 

Cuando se de IK = 5 habra que dar IDES = O. 

Una vez que ha sido aceptada como definitiva la posición 

del cursor, cualquier caracter que se oprima será recibido 

por el programa como respues.ta de la subrutina de simulacic5n 

de cursor. 

3.9.l 

3.9 .2 

SCURSR 

Ejemplo de uso: 

CALL SCURSR (ICHAR, IX, IY) 

Parámetros: 

ICHAR 

IX 

IY 

VCURSR 

Caracter al.:fanwnérico.tecleado al.:final 

del uso de 1a sub~tina. 

Coordenada horizontal última del cursor 

(unidades de pantal1a) 

Coordenada vertical última del cursor 

(unidades de pantalla) 

Ejemplo de uso: 

CALL VCURSR (ICHAR, X, Y) 

Parámetros: 

ICHAR 

X 

Caracter tecleado al final del ·uso del cur

sor. 

Coordenada horizontal final del cursor en 
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unidades de usuario (ventana virtual) 

y coordenada vertical final del cursor en uni-

dades de usuario (ventana virtual) 

N6tese que a~n cuando el resultado final de la llamada 

a esta subrutina esté en coordenadas de usuario y no de pan-

talla, el movimiento del cursor se hace empleando las unida-

des de esta Gltima. 

Si el cursor se ubica fuera de la ventana las coordena- · 

das X, Y regresarán extrapoladas . correctamente, por lo que su·. 

uso en esta forma es perfectamente aceptable. 

Subrutinas de utiler1a. 

3.10 Rutinas de salida alfanumérica. 

En lugar de utilizar las expresiones Write y Read.del 

fortran, exi.sten rutinas en este paquete que permiten sali

das alfanum~ricas cuando·estamos graficando; Sabemos que 

las rutinas de.salida alfanumérica se almacenan los caracte;.. 

reis en el amortiguador o buffer yque al llamarse la.rutina 

adecuada salen e~tos • . 
Salida de caracteres alfanumé:ricos: ANCHO Y . ANSTRi. · 

3.lO.l ANCHO: 

·sin tener que poner la terminal en modo alfanumérico si qUe7 
. . . -

remos dar salida en pantalla a un caracter uÜlizarnds la ruti-
. . ··_ . ·. 

na ANCHO, ·siempre y cuando el c~racter n6 se~. de control. 

· . Ejemplo de uso: 

CALL ANCHO(ICHAR) 
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Par.&metros: 

ICHAR Caracter alÍanurnérico que saldrá en la pantalla 

3 .10. 2 ANSTR: 

Es análoga a ANCHO pero esta rutina da salida a una cuerda 

de caracteres en lugar de un solo caracter como ANCHO. 

Los caracteres no deben ser. de control 

Ejemplo de uso: 

CALL ANSTR (NCHAR, IADEl 

Parámetros:. 

NCHAR NGmero de caracteres.que saldrán: 
'. ·, ' . . . 

IADE Nombre de.arreglo que contiene los·caracteres 
· .. '··.: . ,.".· ·:· 

álfanwn~rícos qµe saldrari en la pantal..la.: 

Con estas subrutinas después de posicionar e~ coorde~adas de pan

talla o d~ .usuario se pueden escribir 1os carac.:er~s alfanumér~co~ 
en esta·posición. 
Mariejo de caracte.res de. control 

3.10.3 NEWLIN: 

Esta rutina salta.una linea.y 

izquierdo 

Ejemplo de us.o: 

'CALL NEWLIN 
3.10. 4 LINEF;·· 

Esta rutina salta una linea 

Ejemplo de uso: 

CALL .LINEF 
.... ·., 
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3.10.S CARTN: 

Mueve el cursor al margen izquierdo. 

Ejemplo de uso: 
·{ .. _ 

CALL CARTN 

3.lo.6 HOME: 
, , 

Mueve el, cursor alfanum~rico a la e,squina ·superior , iz-

quierda de 1a pantalla 

Ejemplo de uso: 

, CALL HOME 

3 ,; lo~ 7 'aAKSP: 

,',Genera· el , regreso 

Ejemplo'de 

,CALÍ.. BAKSP 

, ... 3 .lChB. NEwPAG · 

.~ carticter en iá' lín~a curi ba~kspace) 

, Bo~~a lO escrito ,en 'l~ ·pa~tal).a teimínal, y, ret~ina 
,, ',,cursor a la es~ui.?ia. sppe~ioi-· 'l~qlliercia d~ la .pélnfa:Li1< 

Ejempi6 d~,l.lso 
, , , 

CALL'NE~AG 

,3 .10 •. 9 Rotación de Gráficas: RROTAT 
:-. : ',· .. ·. . 

La rutina RROTAT puede .rotar una gráfica en cualquier 

ángulo con respecto a su posící6n horizontal, lo que hace es

ta sÚbrutina es rotar todo el plano en el que se .~néuentra la 
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figura. 

Ejemplo de uso: 

CALL RROTAT (DEG) 

Parámetros : · 

DEG ángulo de rotaci6n re1ativo a su posición original 

3.10.lO RSCALE 

A una figura gráfica dibujada en coordenadas relativas se 

le puede dar una escala·diferente mediante eSta sUbrutina. 

Ejemplo de uso:. 

CALL RSCALE{FACTOR) 

Par4metro '; r . 

FACTOR F.actor , de·. l.a. escala 

3.10~11 RESE'Í': 

Ejecuta ias ini~s· furt~fones ae~INi'ri':·~~~ 
·pantal.l.a· ni pone el'·d{J~~or eri. __ ,la. _~S'~1ria.:i,~cfy~~rd.~~u~1a~ic:>r\ 
dei·lápantalla,deja el c~sor'donde.estaba~ 

Ejemplo de _uso:. 
.; 

CALL RESET 

3.10 •. 12;.· HDCO~Y~--

Si.· ei u~uado tiene unidad· de hái~:.::i::ól:i;,• ai utiliia:r".esta, · ; . \': --, : ' '•, ·:;. ~;'~»-.. -·: . .'. ·i - . '. : 

obtiene o.lila copi¡:i pen,nan~nt¿~~i;íóc~~tenido en~a, 

'Ejemplo de uso~ 

CALL HDCOPY 

'_ ... : 

;:··. 
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~.10.13 ERASE: 

Borra el contenido de la pantalla sin cambio en l.a posi-

ci6n del cursor. 

Ejemplo de uso 

CALL ERASE 

:.10.14 BELL: 

,. .. -

como alarma o indicador de un paso podernos poner un tono 

audibl.e de salida en la terminal" medi.ante esta rutina~ 

. Ejemplo de uso:· 

CALL. BE.LL 

. :: .. 10.15 SEETW: 

Me da los .. valores de pantalla que estoy utilizando , 

Ejemplo de uso: 

.CALL SEETW: 

Par!:metros: 

·•· :MINX 
MA.xx 

Coordenada 

.MINY' 

YMAX 

Ll0.16. SEEDW 

·. 

coo,rdenªda· 

cC:;ord.eriadá. 

Coordenada 

.. 
de pantalla 

de pantalla 

de .pantalh 

de pantalla 

m!nimahorizontal. · 

má~im~.~or¡zo~ta·l.·~· 
', '·. . 

. mínima' vertic:'ai '. 

máxima .v~rtical ~· 

.. Me da los valores dé la ventana, virtual .··que estoy .uti...; 

'lizando~ 
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Uso; 

Cl\I.,L SEEDW(XMJ:N,:ntAX,YMIN,YMAX} 

Parámetros 

3.l.0.17 

YM.IN 

Mfnimo horizont_al en coordenadas de usuario. 

Máximo horizonta·l en caordénadas del usuario. 

Mínimo vertical en coordenadas del usuario. 

MáXimo vertical en coordenadas del usuario. 

SEEREL: 

Me da l.os val.ores de las variables uti1izadas 
• 1, ·~ 

rutinas virtual.es. relativas. a vectores a escill.a y rotadbs. :i . 

Usó:. 

CALL SEEREL ~os, RSlN, sCALE:!i 
,· . ' . . 

:Pa:rametros 

·Uso.:·· 

. . . 

. RCOS · Coseno dei lingul.b · de: rotación 

RSIN · .• Se~o del. ~gu].() d~ rotaci6~ 
SCALE.Mul~p1icador·ut~lizá.do paraia 

·sEETRN:. 
'.-., .... 

·. Me;da el-~4o:J; ··~e1c\9~~jUnto.; ge vfu:iables 
. y rU:Úiia~. 4e. ti:a~~:fo~c.t6n •. 

. ·~ .. : 

.. - .. 

CALL SEETRN(XF~C,YFA~,hi). 
Parámetros 

XFAX 

.. XFAC 

Escala·, dei factor X 

Escala del. factor Y' 

·.,: .. 



KEY Clave de la t;ransformaci6n. 

1 lineal 

2 logarítmica 

3.10.19 KIN: 

40. 

Esta es una función que transforma las pulgadas en uni

dades de pantalla. 

Uso: 

variable=KIN(RI) 

Parámetros: 

KIN Nflrnero de unidades de (RI) pulgadas 

RI Pulgadas 

3.10.20,KCM: 

Esta función transforma cen.tímetros en unidades de, 

pantalla 

Uso: 

Variable=KCM(RC) 

Parámetros 

RC Namero de centímetros 

KCM Namero de unidades de .. (RCl centÍmet:ros',:, 

3.10. 21 LINWDT: 

Esta es una función que nos da el ancho horizontal de 

un cierto níimero (NUMCHRl de caracteres adyacentes. 



4L 

Uso; 

Variable=LINWDT(NUMCHR) 

Parámetros: 

NDMCHR NGmero de caracteres ádyac~ntes. 

LINWDT Ancho en Wl:i.dadés de pantal.la ~e NUMCHR 

caracteres. 

3.10.22 LINGHT: 

Nos da el a1t:o de Wl número '(NtiMI.nn ·de l:ínéas 

Uso;. 
. : : ',,c(i 

Variab.le=LINGHT (N~J:N). 

·Parámetros:. · 

·. ·NUML:IN 

LINGHT 

Número .de liheas 

Ál.túra de ~uMÍÍN 
; .:·· 

3 .11: TabuiadO~eS ·y ~rgenes . . ' ··, 
. . . 

Es~e paquete pexm.i:La ~l. 
'' ·-.~;:_, ·~ / : 

Ú<Ibr~~-parÍ! f'~cii:Htar iÚ formato de salida 
• "' •• ' ' " "~· ' .. • ' - • • , •• ,-. > • ··: ·.1 

· teres á1fahllll1~riCos. . , }, 

, . :,~ . e: rea Pf im~ro una · .. ta~1a· :~~- f ~b~l~~ºf~s .?YP': t,a~añ() •·• 
máximo es de diez · Üpos 'ae tabtiiac1or~s: c1ónci~- 1.o~ a?:regl.os 

-, ' ·:--,· ·. - . .: -. : -'· ... ' ;,_ ·~ '-: :. ·. ·.· - " .. '. ~ ·.•· .. <··· ',_· 

.·. ve'dic:ales y horizc:íi:ltal.és .. ti.e~en· el mismo. tamaiio .. 
Los tabuladores verticaÚ~s y horizont~les son g~a:J;d2-. ,; • .. 

dos en arreglos de tli:e"'. pal~b~"!'.~ y, sus vale fes ~s:tán en 

dades de .pantalla. 

. '"· 
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3 .11.1 TTBLSZ. 

En esta rutina damos de que tamaño va a ser la tabla de 

tabuladores la cual no puede ser más de 10. El primer cero 

nos indica el final de la tabla de tabuladores. 

Ejemplo de uso: 

CALL TTLSZ(ITBLSZ) 

Parámetro: 

ITBLSZ Tamaño de la tabla de tabuladores. 

3; 11. 2 SETTAB: 

Esta rutina establece los tabuladores en la tabla·de 

tabuladores, estableceel tabulador.~n c9ordenadas horizo~-. . . 
, -.· :, " ' 

.tales o verticales ya que deben ser iguales y da el nóml:ire 

del a.rreglo en· el que se· encuentra. 

Si la tabla de. tabuladores está llen_a se perderá _el 

máxi.ino tabulador. y la irnplenientación. de dos tabuladores 

. iguales no será insertado 

Ejemplo de uso: 

.. CALL SETTAB (IThB, ITBTBLl 

'Paráinetros 

. ,• 

·.Establece el ·tabulador' en 
,··,·.-·-

.'ITAB 

ITBTBL Nombre del arréglodonde se encuentra el tabu-: 

lador. 

3 .11. 3 RSTTAB: 
.. ·· 

·Si queremos remover .un tabulado°i- .usamos esta rut{.na. 
,/•'.l.., -·-,--·-

Ejemplo de uso: 
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CALL RST~~B(lTA_S,lTBTBL) 

Parámetros: 

ITAB Coordenadas X o Y del del tabulador gue se va 

a remover. 

ITBTBL Nombre del arreglo del tabulador. 

3.11. 4 TABHOR: 

Si querernos tener movimiento en el tabulador horizon

ta~ con un tabulador vertical fijo, utilizamos la rutina 

TABHOR y el valor de las Y estará por el primer tabu1ador no 

.cero en la tabla de tabuladores. 

Ejemplo de uso 

CALL TABHOR(ITBTBL} 

Parámetros: 

ITBTBL Nombre de la tabla horizontal del tabulador 

que deseamos usar. 

·. 
3. IL5. TABVER: 

>Este es el tabulador v~rtical y es análogo al horizontal 

Ejemplo de üso 

CALL TABVER tITBTBL) 

·parám~tros; 

ITBTBL Nombre del tabulador· vertical. 

3.Jl 5 SETMRG: 

Esta rutina establee~; márgenes derechos e izquierdos 
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que serán utilizedos. por la rutina CARTN, HOME y NEWPAG. 

Ejemplo de uso: 

CALL SETMRG(MLEFT, MRIGHT) 

Parámetros: 

MLEFT Margen izquierdo en coordenadas de pantalla 

en donde las líneas alfanum~ri~as pueden 

comenzar. 

MRIGHT Margen derecho en coordenadas de pantalla 

en donde la linea alfanum~rica termina. 

3.12. Tranformaciones. 

Estas rutinas contenidas en el paquete. penni ten al 

usuario transformar sus datos a datos logar!tmicos y linea

les, definiendo cualesquiera de los ,dos sistemas. 

El.sistema de default es el lineal. 

3.12.l LINTRN: 
1 

Retorna de la ventana logarítmica a ialineal. 

Ejemplo de uso=' 

CALL LINTRN: 

3.12.2 LOGTRN: 

Define el eje de las X o de las Y o ambas. logarítimca 

mente con la ventana del u~,µario. 



Ejemp1o de uso 

CALL LOGTRN (KEY} 

ParSmetros: 

KEY: 

l eje de 

2 eje de 

3 eje de 

Para poder···usar 

45. 

las X 1ogar!tmicas y de 1as Y lineales 

las X li.neal.es y de las Y logarítmicas~ 

las X y de las y logar!tmicas. 

esta rutina hay que decl..arar la ventana 

del. usuari.o io·garítmica antes· que la ventana de pantalla. 
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IV EJEMPLOS 

A continuaci6n se ven algunos ejemplos de uso del paque

te. Como se utilizan las subrutinas y los resultados. 

Para hacer uso del paquete se necesita que en las prime-

ras 2 l!neas del programa vayan las siguientes instrucciones. 

$ SET AUTOBIND 

$ BIND = ·FROM OBJECT/PLOlO/= 

PROGRAMA 

.• 

.-,:-. '.,,_.,·: 



. : ,,: 

" 10,30 · f SET A!JTOE: !tW · . ·· ·. . . 
1010 tS 1 HD = F!::OM OB~IEC. T,'PL01 O.··'= . · . . · . 

. 1021 Ct. E3T;;;¡ RUTINA OJBIJ...IA !JH TRIANGULO EN i::qp~OEt4AOAS 
1022 ··• C:t ABSOLLtTAS · ' . 

. 1030 . D'!!1Et-~SIOH IK( 3), I YCD . .· · .. · , .. > 
hJ40 DATA lX/200 .. Ht00.· 500,..-, ¡y,.··100 .• 200, 500r .. 
f0S0 N=3 . . .·· 
1060 .CALL · ItHTT< 1200) ..... 

, JEt70 CALL MOVABSCIX<t-D.· I'r<tD) · · 1·.,1ae0 oo 10 1=1 . .rr . . .. · .. · ....... . 
. i:c~'.·,ll.·01·~.· ··00.•·1· n .. CALL. DF.:l·~ABS('lX( I ) ! lY( 1 ) ) 

. ~ t1 CONTitfüE . . . 
l-186<~~ ... ·. CALL- HOCOPY · 

., :i ru~;: ' CHlL FI NI TT( 0 i 780 ) 
1120... STOP 
1130 ENO•· .: ·' • .·.: 
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31 (.~; 
4f• 
5,~ 

6C 
61 (1 
11:; 
·=·11 
Si Cl 

.?O 
100 
101 
110 
120 
130 
14(1 
150 
160 
t 70 10 . 
1i'1 C* 
190 
190 
191 
200 

210 
220 
230 
240 
250. 
260 20 
270 
280 
290 • 

GF·,..::- E A L,:.S Fl.:111: ! :)llES SEllCI Y CJ)SEllC 
CALL IllJTTi' 1.21~1) ., . 
:·;::("V 3. 14161:='24 ;• VS-0 .. 
Y=i. :!Tül57 29578) 

DAMOS LHS UENTANAS 
CALL DWINOOf~,V.-1.2,1.2> 
CALL TWIH00<11,1000,1e,770) 

G~HFICA EL SENO CONTINUO 
g:10t~3.1416182412))190 

'l=i'. :ji5i. 2957$ ;1 
'i'=Sl tF 'l _; 
CALL t1G1.JEA( :; , 'l) 
DCI 10 l=l..36(1,5 
X=~lt~3.14161824t2l)198 
Y=<I157.2~57e> 
y: .. ;¡ H<i') 
CALL OP.Al-Ji.¡~ :e'{) 
COtlTHIUE . 

GRfiFIC'R EL.t.:IJ~!:NU l'UHIÍ!AUU 
X=<8*(3.14161824,2))/90 
Y=(0.157.295;'8) 
Y='COS< '{) . 
CALL MOVEA< ~:,Y/ 

00 20 I=l,360,5 .. · ~ 
:~i:( UC3. l41618,4t2))190 
i'=\ I 15i'. 29~79 > 
't=COS<Y) ·.· .... 
CALL. POitffA< x, 'íY . 
COHTIHUE . · . 
~~5~ FitllTT< 0, 780) ,· .. 

ENO 

~,.·.· 
~ 
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1 $":.ET AIJTC18 I MD 
2 tF!tm = FF'C~·t Z.:E:~;:::c:·r.-·FLOrn '= 
J·ci E~TA PUTI~~ NOS MUESTR~ EL GRAFICAOO EN L~S UENTANAS 
4 Cl Y COMO :AnBIA EL TAM~#O DE LA GRAFICAS DE ACUERDO 
5 Ct AL ESP~Cro DE UENTANA OE PANTALLA QUE LE~AMOSCOH 

. 6 (::t: LA IWT UtH. nat·mo EH EL CURL COLOCAMOS LA lJEIHANA •· 
7 C* VIRTUAL CON LA RUTINA DUINDO. . 
10 CALL !NITTC2300) . 
20 c~LL ew1Nooco.10,20.60) 
30 CALL TW!N00(0~2001550,700) 
4a CALL GRAFIT 
50 tALL TWINOOC330,S00~550,700) ·'." 

60 CRLL GRAFIT 
70 CRLL TWIN00(0,200,0,450) 
8~ CALL GRAF!T . . 
90 CALL TWIHD0<300,900,0,450) 
100. CALL GRAFIT . 
118 .CALL FINITT(0}780) 120 . ENO . . .. . . .. . .. 



. . ..... ' 
lll 

C $SET·· SEPARATE . . . . . . . . . 
..•. ; 2 Ct :.ESTA SLIBRUT INA t·t0:3 OA LA GF~AF ICA. 'l EL MARCO. DE 

, 3 :t;:::t:; · G~:AF.ICA Et~ LA l)ENTA:HA UIRTUAL COLOCAD~· EH LA · 
· 4 "C*· ·· ·. J..JEHTANA.' OE PAHTALLA AS 1 GNAOA . ~te.. . · SUBROl.iTINE GRAFlT ... .·· .. · .... 
20 . o IMENSIOH X( 10) I ~"< HD .·· . . . 
30 ·o~T~ X/1,2,3;4,s,6~7.S,9,10/- .. .· 
40. DATA y_,.-30 .. 25,42,3g,49,50;.42,4s140:i521" · 
50 ·· .. CALL··MO.VEA<XO>rY<l)) . ··•·· . 
60 . DO 100 1:1;10. 
78 100 CALL: ORAWACXCI >.J ~·< I>> 

. 80 · · · · CALL MOVEAOh20) •. 
90 · · .. · J;ALVDRA~A(t0·¡ 2(1') .. 

·. 100 . · .· C:ALL ORAW~K10~ 60) 
110 ····. :.CALL·DRAWA(0,60J .·. 
120. . .. · GRLL ORAWA< 0, 20) 
130 . R'E.TURH . 

· . 1.48 . .END .. . • 
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91 C:t. ·· ESTE !::·t;:·:-_,~:;::·1-1~,tc. ~t::·-:- DIE:U)H t:1:EA"3: PECTAS ·,· PIJtlTEHDt-45 
~;:: C:t: · GU!A[t.:.·~. PO!=: L.::; PUT!l~,.:.. Uti LK. OJAL CONlJIERTE . 

. 9~ Ct . PULG~D~S ~ UNIDADES DE PANTALLfi 
100 · CALL UH TT-: 12;:1C;. 
110C.ALL ttn1tpB.:·,, 1 r11~ t::·"'.1'•·· 

l ?n f.'LL D~l~~E·L~¡~-~I~~~~ A\ ._..., •. H r:.u•. >..•r •• t-...... .. 

130 CALL ORWREl(K1HC·0.5.),0) 
140 CHLL ORHl<'.EL<C1 ... -KH.J<5.0)) 
15(f CALL OR~lREL< -1<114(0. 5): 01 . 

.. 169' CALL MOtlREL(K Uf( >3. 5) .. 1( 1 W L 5 )) 
·118.CALL OfUIREL(KHK2.0),ü) . 
180 . C~LL: ORWF:EU (1 .KI fü 2 . O> ) · 
190'.'CALL:'"'ORWREL( ~K!H( 2. O.>, IJ) 
zee CALL MOVRELO< IW2. 0 ), -KIN( o. 25)) 

· 219 CALL .; DSHREL(-Klt-4( 2. S) . .l), 1) · . 
228 ... CALL 'JIOVREL( K IN< 2. 5::: .. -K IN< 1 ; 5) ) .. 
230 CALL>OSHREL(;;.KUK 2.. 5') .. 0 .. 1 J . . · . 

.. . 248: CALL. HOVREL < KI M< 3; 0) 1 ~: HK 0 .. 75) ) . 
. 2Sl'CALL ;osHREL<~Klt-f( 3. 5) .. 0 .. 2). . . 
269\CAL.L;,flNIT< 0,0) 

; 271' EJID < · · - ·· . ;.. . . . '• 
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140 
l-5lt ....... 
.. t·~:...1 

1.;-;) ·= t 
1 :.:.~3 Cl 
1 :?O 
2ü0. 
2.lü 
22(1 
230 10 
231 (:* 
240 
250 15 
261 
262 C* 
270 .. 
2B0. 20 
290 

.. 300. 

j~~=· 
;_ .. 
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. 
N 
\.;;> 

: . . 

'l33 
140. 

·150 .. ·· 
160. 

"210 · ... 
... 220: . • .... 

E~·T¡:¡ R!.IT !HA Dié:l.~.JA Et·t COORDEtlH0.:6 LINEALES 
Y LOGAF.:ITMICA~; 

CALL IN ITT< 1200 > 
AMBOS EJES LOS DIBUJA LINEALES Y PARA ESTO 
SE DEFINE LA UENTAHA ~IRTUAL PARA ESTAS 
COORDENADAS . 

CALL OWIN00(10,100,10,100) 
CALL TWINOOC0,2s0~s00,7s0> 
CALL GROO . 

EJE X LOGARITMlCO 'r'. E . .IE 'r' LINE'"'Al-·-·" 
SE CtEFIHE l..'ENTAt~A JJlRTUAL .. ·. > .... 

CALL own~OO( ALOG( 10)~ Al.OG< 100)1101'190') 
CALL nnNDO( 0, 250, 0 .. 250) . .. . ·. 
CALL LOGTRNC1) 

CALL: GROO .. . . . ·· ·· .·· ·. .···· . ·· 
EJE X LINEAL Y E.JE ·y. LOGARI·TMICO . . 
SE DEFINE IJEIHANA VlRTU.AL •· ..•.•.. · .:· \ : 

CALL DtH t-!00<10, 100, ALOG< f0) ~ ALOG< 100) > 
CALL HUN00<750 ... 1000,5001750> . . 
CALL . LOGTRH< 2 ) . 
CALL .GROO .. · .· .·· .· . . .·· ·• 

E:JE X LOGARITMlCO . .'Y' E.JE lt LOGAIUTfilICO 
.. SE. PEF,IME l.,J~NTANA ~JJRTUf:tt •· ... ··' . .. . . : .· ·. '.•·.·,·.. . ,· .·•. . . 
CALLOHIN00(ALOG(l0>YALOG<l80);ALOGC10)1ALOGC.100J) 
CALL TWlH00<750.;1000.í.0/250) ' · ·· .... 

. . CAL~· LOGTRH<:)) .. . •· < '· .. · . 
CALL .. GROO . · · . ·. · · . 

:CALL FINITT<0;0). · 
.:~EHD . . . . . . . • 
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. . 
CALL OF.:At.JR( 2 .• 0) 
CALL.MOUERc~tJ~l) 
CALL DRAWR(0i2) . 
CAl,L MOU~BS<2~750)· 
.CALL .ANSTR<ll J}~X) 
CALL MOUREL<4.~ 9) ·. 
CAL:L .. · ANSJR(.11'~.YY) 

... CALL: FUÜJT<CJ 0) . 
e .... , • ..,, • 

,. C.l't&.I 
"; . 
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10 .f':.ET. :::iuTOR!!HJ . 

,. 

. 2ü :fE:rno = F!E1f1 OE:JECT·'F'LO.i= . . . . . •·· ..... 
~:). Ct E~:;TE E:; :_1H E..'EMPLr::t C1E LA~:: RIJTI l!AS DE TfiE:ULADORES 
4C.:t u: .. ~~ AF.'FEGLC:. DEL TABIJL¡:'.¡DOF.: HOF.:I OtHAL EL. JHi)R V EL 
5•) (..t DEL UERTICAi... !;;;EF.:A IUEF.~T.. .. • .. · . .. 
60 Ct IHOR TEN~R~ LOS VALORES DE 20,50,250.420 
;"O C:t I t}ERT TEHDF:A LOS tJALüF:E'.!: . DE 700. 50(1; 4(H); 300 .. · . 
SQ Ct SE JENDRA El TABULADOR VERTICAL FIJO Y EL HORI OHtAL 
90· Ct SE. MOUERA · '{ MARCARA UMA X EH '.TODOS SUS VALORES. · 

· 1(tí.1 Cl . V !3E l.JOL'.JERA A MOVER .EL '...IERTICAL F'ARA 1).LfE. EL HtJR:l ONTAL ·· 
110 Ct · · t.JUEL' . ..IA A F.:EPETI R. LO ANTERIOR: . · , . ·.••·· .. ·.· :·: ' ·.· . . . ·.·.. _ 

. 121 Cl . TAMB I EN. :3E 1..JERA- C!IJE .CON LA SUBRUT Ifü~ RSttAB' 'l SETTAB SE. CAM.;.. . 
. J 22 c:t: BI AF.:A El UALOR 250 DEL TABULADOR HORI OHTAL POR EL DÉ 150 ·. 
•.13(1 [i IMEtlS IOH IHOF~·:A\, IVEIH(4) · 
140 C:RLL Hl!TT< 1.2~)0) . 
150 CALL TTBLSS< 4) · .·· . 
160 CALL .SETTA8C20,IHOR) 
170 CALL SETTA8(50.IHOR) 
180 CALL SETTAB<250~IHOR> 
190 ~ALL SETTABC420 •. IHOR> 
200 CALL SETTAB(700,IUERT> 
210 CALL .SElTAB<S00~ JIJERT) 
220 tALL'SElTAB<400,IUERT) 



.. 
'9 
\...!)·· . 

--·~o .· 240 
-250 
··251 Ct 
zs2 c:t 

. 260 
27f1. 
2Bt1 
29(1 
300 
310 

··311 C:t: 
3ZO· · 

. .. 33(1 50 
340 

. 350 100 
.• ·36fi 

.. 379 
1 

'·. 

1--. H •. L L ·=:-e:. -r TH··· e·· · ··., ·-1.-; .. ·1. i"i E F· r · -.; •.· · · -· f .. , ........... ~to_., .·.• . •"' 
·CALL MOU~BS(0,0> 

DO ·100 ITAB=l,4 .. 
SI ITAS ES 3 :;E CAMBIAF:A .250 POR '15(1 EH EL TASULftOOR 
HORI ONTAL 

'If( IT'4B.E0.3) CALL RSTTAB<250 ... lHORY 
If( ITAS. E!J, 3J CALL SETTABC1SO ... lHOR) 
CHlL TABUER(IUERT) 
DO 5(t IHTAB=t .. 4 
CALL TABHOR<lHOR) 
:=-~= .. ~' ::·:: .. 

·ESCRIBE UHA ~< 
CALL ANCHO.::;:-:;::. . 

.· .COtHIHLIE . 
· ·CALL LIHEF 

·CONTIUUE 
GALL FINIJT( 0 .. 0) 
EtW . 

,. ; ~ -.". 
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10 :t"::ET F!l_!L;E I ~lC 
20 fBIND = F~OM OSJECT.PL010~= 
2'0 c.t EP E·:;¡ H PUT rnA un1os COMO TRAE:AJA El CURSIJP 
31 c.t· DOY UtiH FUNC Iütt Y UOY A TF.:A iAR . OE MAF.:CAR COI~ El CURSOR 
32 Ct EL ULTIMD PUNTO DE LA GRAFICA 
33 Ct TODAS LAS M~RCAS DEL CURSOR QUE HAY.MEUAN ~ARCANDO 
.34 Ct POR DONDE UOY HASTA QUE FIHALMEHTE MARC~ EL ULTIMO 
J5 Cl F'UNTO DE LA FUNCIOH . 
4~ CALL INITTC1200) 
41 XY= 100*ALOG<100Y 
50 CALL OWIND0(0~0jl01.0,0.0,XY> 
60 CALL T~!NDO(l0.1020~101770) 
70 CALL MOUEAOJ, ü) 
80 :i<=l 
90 oo 10 I=1.10e 
100 Y~XtALOG<X> 
110' CALL DRAWACX,Y) 
120 10 X=~·~+l 
130 CALL SCURS<A~t0.10) 
~·8. · CALL FIHITT<0,0) 
159 STOP . · 

.lt>0 EHD • 
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Conclusiones, 

El trabajo realizado fue la implementaci6n de un paquete 

que sirviera como base para proporcionar un servicio adecuado de 

graficaci6n en una m4quina de gran escala. 

En un principio pareció una labor muy sencillar pero lo 

que se observ6 despu§s de varios intentos fue el que la imple

mentación consist1a en conservar la estructura del paquete y 

de las funciones que se desarrollaban encada,una del.as subru

tinas e implementar y transportar la proqram,aci6n-, as1 como la 

precisión en el:proceso de. los cálculos efectua!1<?s por algunas 

_ subrutinas. 
:. ' ~ 

Estoy consciente. de que la labor_ que se. ~tniarroll6 es un 

intento porque realmente la gente dedicada_ a_la éomputaci6n vea

que antes de lanzarse a desarrollar algo novedoso,' pueda obser,-

, var_ ~ :su alrededor lo des~rro~lado y encami~a~ su -es~uerzo ª· 
implementar_ paquetes que tienen ~uenós .- antecedentes y futt1;ro pro-
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