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RESLIMER

El desaprello de programés de computacion, responde &

una necestdad adactual de optimizar ¥ aliviar pewados
trabajos manualss. HEL 4 antafo para crear un diszedc de
circultas  IMErEsSass habia gue posssr talemtas de

agtratega v de dibujante, por lo gue €l ingesierg
glectranico debia recurrir a especlalistas del ranc para

agbtenel 2us tarjetis.

Ferg graciss a los ordenadores &8 posible hay para
cualguiegr Jsuarig realizar estos disenos con la calidad

de un profesional.

FPara c©ubrir esta fnecesidad, s8 produijo un prograna
egpecialmente nDrientado 2 crear los disencs de  las
pistas, tan wencililioc de ‘opekFar gue basta solo con
ingrasar o= détos aprapiadios v  obtener  asil los

diagramas desFsdos.

El plan de elaboracicon de esta tesls esta - descrito en 4

capitulos hien detinidos:

El capaitulos 1, le da un enfogue tedrico a los= “métodos
clasicos'" de fabricacidn, y contiene una recopilacion de
sxperiwnclas de optimitzactidn en la distribucidn de [jos

componentes sobre la tarista impresa.
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El cagitulo 11 entra de lleno a la "teoria de los
dlgoritmos" con una descripoidn detallada de técnicas de
administracidn df citcuitos impréesds, pasandoc por  los
disktirtos matados de automabtizaczidn en colocacidn,

coneccian y edicign de circuitos,

En =1 capaitulo I1I, encontraremos va =l listade del
programa sbtenoido con algunas de las tecnicas del
capitule antericr aplicadas-en varids rutinasy Ademds de
la descripcidn de las rutinas mds Importantes, se
acompafan las Tlulngramas

. Comepntarlos de
funcionamiento ¥ ejecucidn del mismo,

Por wultima en 2! capitulo IV, Srindamas el manual de
operacidn, donde dncluimos wn ejemple préctics gque
acompana la explicacion del manelio del programa por

parte del d=usrio.
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INTRODUCCIOMN

£l dis=ssfo de circultos impresogs 25 btal vez unc de los

Pasos mAs engorrasas coan gue cuenta la impliementacicn de
wn disero sleckrdnico, puesto ques su elaboracign implica
Sotes de paclencia, habilidad v muchoz borrsdorces antecs

g obtener un disefg acorde a sus necesidades.

h!re:er al disermador d& circuitaos 1LMEpresos una
ferramienta gue ahorreg tanto trabajo, es muy ilmportante
% necesario para opbimizar-sd labory ¥ s 8hi gue nmacio
1a idea de utilizar un ordenador gue nos d& una

alternativa para acogrtar 21 tiempo gue ' se invierte en

gichos disefos.

Exta tesls pretende alcenzsr dicho ocbistiwvo, usando un
Erograma especialments arigntada para ayudar al
gdisgrador & agilitar =su  trabajo. E=to =2 lograra
convirtiendo a1l computador =n uma fusnte de i1nformacidsn
gara el disereador prinmciplante vy 8n un habil pizarron de

dibulp para sl disedador avanzado.

Finalmente, como producto de@ la realizacidn de esta
s1stema guedan las ratinas, trucos y metodos de
grogramacidn gue serdn de gran ayuda a los seguidores
del compilador O, guienes valoraridn este programa por
los recursos que utiliza del entorno grafico y de sus

perifericos.
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TEQRIA DEL DISERD DE CIRCUITOS IMPRESOS

.1 OBJETIVO

Decde la apariCien de las  primeras tarjetas
electronicas u@ regmplazaron al enmararado
cableadn, fum necesarioc aplicar métadon de

confeccidn de circuitos impresos; @8 &A51 Que con &1
pasc del tiempo fueron apareciendo ciertas “"reglas”
que g fizaron como resultados de una mejor

agptimizacian df *la tarjeta.

Este capastulo procura revisar algunas de  aguellas
caracteristicas para uwna mejor confeccidn, qQuE
aLingue sgan manuales son precisamente la base del

disefo autamatizado gue pretendemos realifar.
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-2 INTRODUCCION

En esta teeis, ta Fealiracion asctomdtica del disefRo
de circuitos impresos Feguisere de la iInterveEncion

directa del disefadar.

Asi, durante el dessrrolla del programa; ademas. de
ingresar los datoz de los elementos b i BLS
congccicnes e1 dsuario debg establecer tambien 1la

posicidn de cada uno de ellos,

Comao vera, una tarjeta impresa ird acorde a la
disposicien de los componentes y um disero tinal
mejorads dependerda ©E una mejor distribucicon de

los elementos ethre s tarjieta.

Far 1 tanto, gnte capituld cCcubrira ‘aguellos
aspectos tedricos nMecesarios para optimizar al

montaie de componentes sagbre Bl tablero.




L.3 DISTRIBUCIOM DE COMPOMENTES DISCRETOS

Los

siguientes pasos S@ran tomados en cuenta como

prigritarios, para simplificar el procesoc del disero

ge cirFrcultos impresos:

1.

Todos los simbolos o designaciones de referencias
usados por 2l ingeniero deberédn ser entendidos

comg g2standar.

En la YTase de especificacion se identificard el
tamarno del cuerpo del elemento Lancho v ‘longitud

maximo) .

El tamafao del cuerpo sB uWsard para la
determinacion del espaciamiento entra los Bies
ariales de los elementos gue s montaran sabre la

placa.,

Fijese en la polaridad indicada em todos los
componentes, talee caomo: capacitores, diodos
{indicando el catodo) y de algunos transistores

lindicando 21 emisor, base v colector).

Letermine el diametro del eje axial para
seleccionar el tamaso del aguieroc B mid
FEOQUEMALICD .

Cetermine la orientacidn del componente visto del

lade superior del mismo tal como vl emisar, base

20
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y colector del transistor, del potenciomebro D
resistencia variatle, indicando lps pines 1,2,5)
asi cama capacitoras variables, relés,

transformadore=s, bobinas, =sic.

Antes da erientar s Bsguematica al planao
gléctricth o de interconecciones, wea 108 regueri-
mientos de espacio. Ello conservard un sspacilio
relativo para loa diferentes tamsros de elementos
gobre &l tablero tipico. La fig. 1.3.a muestra un

arreglo importante versus tamaro del cuerpo.

N ot~ 0

N T ey
G — e Eepac io
OPrsnn
N S— '_:'_']_- = /jﬁﬁ o

L —

Fig. 1.3.a Aprovechamignto del espacio fisico

El esquematico de la fig. 1.3.b sera usado pard
ilustrar el agrupamiento de companentes

gdiscretos.

A. ABUMIMOS gue los, ‘pasos 1 o al ¢ fueron
conasiderados para el tamarno de los
companentes, revise gue todos los componentes

tengan desaignadg un referencis propla.

21



ED. E arregle de 1a Tig. LoFe s 21 mismo da 1a
fig. L.53.d' pero con gfra-disposictiar de logs

Componentes.

T 1 —uce
- ‘R4 ;?HB
c1 l—‘ —, Jaz
]C'::' 3 | P LE IJQI R7 I
RI> ¥ A —O0UT

-

- et EE = ¥
=R5 F = TG3
|R?

_ = s S— = L ==

Fig. 1,37 Segundp ejemplo de practices
11: El emquematico de la fig.. L.3.7F eerd ussdoc comno
W sdgundo grupo ge ejercitios de componentes

discretos.

A. Asumiendo loe pasos L gl 7., considere los
Ltamaros de los componentes chegquse oueE
dlichos componentes tengan wha designacicn de

rafersncia apropisda.

B. Musvamernie com@ on el pasoc 8B =1 layout
imicial partira del arregla de las
companentes gQue determinsn 21 mejor lugar
practico W EtRotivo; elgctrica W

mecanlcamaErite Hat lands i
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12. La {ig. l.3.g s el borrader del método correcto i

del esguematice de la fig. 1.3.7

13: E} layout de la fig. 1.3.h muestrs el camino .
gquivacada de repartir los componentes, debido a .
Que no =5 agrupd los elemEntas en unad erma

fuadrada @ rectangular.
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1.4 CARACTERISTICAS DEL MONTAJE DE LOS COMPONENTES SOHRE

EL TABLERD

Fl montaje de component®s =5 un  pasog. importants
gentro de la fase de diseffo de clrcuitos impresos.
Esta importancia radica en especificar el numero de
componentes a ser montados sobre la tarjeta con =us
respectivas dimensiones especificadas. Esto es
complicads para algunos eBspaciamientos normalizados
rigurgscs gue hacten del trabajo de montaje ma s
dificultoso. Sin @#mbargo, siguiendo algunas reglas

pédsicas, dicho trabajo puede sgi- més sEncillo.

Uniw de los pacos de mayor cuidado fasico es
determinar cdmo Wn Componente- estard montado sobre
la tarjets finalirzada. Trate de imaginar ur |
montajista tratando de introducicr resistencias de
.02% pulgadas de dismetroc 3 travéz de agujeros de
Q.02 pulgadas, las consEcuencias BErian E
desastrosas. Por lo gue siguiendo los pasos Que s
indican mas adelantea, Lud. no  tendra Estas
dificultades. La figura l.4.a.da el detalle del

montaie de las componentes.

oS tres pasps en 21 montaje de componentes sonid

- determinar el espacio gntrie terminales
- establecer gl diamgtro del aguseroc

y fijar el didmetro del terminal impreso.




28

1 -Ejes !_1:*:%]. Componente —1

CUERFO PEL o, 5
COMPONENTE

Tamano del

TEPminal,H

e ESPACIAMIENTO 7
DE TERMINALES

Diametro del
Agujero

Fig.

1.4.1

1'.4.a Descripcidn de un maontaje sabre tarjets

CALCULO DEL ESPACIO ENTRE LAS COMECCIONMNES

Tal como s= we Bn la fig. l.4:a gl  epEpaclo
antre terminales de wun componante a5 la
distancia de=sde &1 centra del Egye de un
terminal hagia 2] cenbtro del otro eje; esta
distancia incluye la longitud del cuerpo del
elemento mas lan parciones de sus respectivos

Blfs.

Hay tres maneras para determinar dicho espacilo

para un componente cualguiera:

I- El fabritcante proporciona la intormacidn
del momtaje ecorrecto en los catdlogos
respectivos, ¥y ©n @ste caso no hace falta

calcule alguno.
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51 el Espacio entre terminales no 25
provicto por &l fabricankte, entonces
cheguee =i ls distancia del cuerps del
elemento e=s dado. En 1la mayvor parte de los
catdlogos de los fabricantes se  encuenkran
listados las dimensiones maximas del Caso

er cusstidn.

Utilizando dichas modidas mAXImas , L
espaciamiento de los termimales podra
antonces  ser  determimado. Por eiemplo
observando 2 las manuales las
equivalpncias de los capacitores cerdmicas
por &Su valtaje y capacitancia para haliar

dicho espacliamienta.

El  tercer ometodo no 85 tan precisoc como =1
primer a el segunde metodo. Si las
dimensiones de los componerntes montados o
gl wepacic entre terminales no pueden ser
hallados en catdlogos del fabricante, dicho
componegnte dJdeberd ser dimensionado por el
USWAarid. Intente recoger wn modelo del
fabricante B distribolidaor. Una parkte
entonces va @6 obtenida, % asi utilice la
mimma formula del mdtodo 2, v determine el
espaciamiento de logs terminales tomando an
cuenta la mAxima longitud reguerida del

cuerpo del elemento,
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Farmula para &] espaciamiento de terminalest

Para uWsar ests foemols  debe: conocer el

temarno del casco del Componente (&l tipo de

ejg askigl). Ver fig. 1.4.Hb
—+ . 86" ~+| . 86 "+
— x Mk

t—Espaciamiento—-|
e Terminales

Fig.

l:9.b imensionada del Fepacio entre

terminales.

Tome =1 cuerpo: makimo "EY+0005 pulgadas
{1.3 mm} minimas de cada lado del C[Cuerpd,
testo fnos dard 2] menimo espaciamiento entre

terminales) .

U punto importante gue hay gue ftensr @n
mente es gue esta formula da el minimo
espaciamiento. PFor gue la mayoria de los
componentes deben ser extendidos cada Q.1

pulgadas (2,34 mm) en la escala 151, a&a ssta

accian e le denomina desplegar sobre
reyilla.
Par eremplo w3 los céalculos [Fara el

ESspatlamients de un componente desarrsllado
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darn, W.448 pulgadas [L.14% mm) para crear una
escala 915 .8l redondeo final serd de 0.5
pulgadas (12.7 mm)] en escala 171 @ 1.0

pulgadas {(25.4 mm) pn la escala Z71.

1.4,2 DETERMINACION DEL DIAMETRO DEL AGUJERO

El diametro del agujero v -l tamado del
termimal dependen unp del otro. Usandos la
tdrmula gue se describe mas adelante el tamado
del aguiero deberd ser determinado antes gue
la dimensien del terminal final. Por supuesto,
antes de calcular =l diametro del agujeroc =@
debe conocer peimerc 2l didmetro del sie del

EIJI"HFEII'IEI'IIZE d 5fr inesErtado.

Encentrar el didmetro del eze de un comporente
pumde ser hecho ‘por dos formasi Lrig,
obeervando €1 catalogo del fabricante. v
encontrando la lista de mazimos didmetros vy
segundo a Yalta de informacion, obtener un
"modelc a&actual" del elemento y dimensionar el

diametro del sie.

A continuacion veremos ertonces los calculoss

gue S8 IrEquierent




32

= Féarmul s Para calcular g] fiametro diel

aQuieras:

Hriadae 0, 00 Adigadas (L.15 om) minimp a R R
Pulgadas LG mm maxlimo sahre =8 M s imo
didmetiro del ERE =] ESLO serd igual al tamado

minimo del agujierno tal como en 1a Tigura

. it = F Mindimoy, /Maxima
= W e 'nyu.jer-a) ll'lyu.jemﬁ
SHLuERPH€ \ -827 ) L Taay v

Fig. l.8.c WNista supeErior del montaje de: un
caomponente

-Formula para calcular el tamafo del terminal:

Afrada 0Q.020 pulgadas (0.51 mm) de anillp
minimp sobre el maximo didmetro del SQUIErg.
(oL 20 polgadas miriime del anillo-arnul gr 25

solo uma FETErencia). Asi =i nuestro cAlculo

nas da un didsetrs de] dgujeroc de 0,37
pulgadsas, gl resultado SErA UL ATH0D, A0=0 77
Puigadas  [1.9% mm) que es 2l minimo tamame

diel terminal a S8 usadg. Var fTigura 1.4.d

r— == 1
Tepmj“ﬂlii—- — Hgujero

{ i |
finillo Anular

|
L ;J_qL:Z_:E?” Referencial ]

Fig. 1.4.4 Uescripecion dei

terminal .

--—---------q!--l___—————————
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1.5 DISERO ¥ CARACTERISTICAS DE LAS PISTAS

FungQue todo paquenatico s no dimensionado, B85 uUna
ExEpoian para el morntaje de conponentes en clrcuitos
impresos, donde la tarjiets debe posewr carsciersis-—
titas especisles debido a limitaciohnes de tipo

{isico, electronico, magnetico,; arguiisctonicoy Eic.

Fero ®8rda necesario elegir un patran & models de
pista gue sea lo suficientemente tolerants v QUE a
la vez facilite el diserno-de las tarjetas impresas,
fsi., el esguematico de la tar)Jeta v €l arte deberan

ser Hechos a la misma scala por razanes practicas.

Sin embargo, deberdn tenerse en cuenta la escala a

la gue haya sido disefada (generalmente 271 & 8.10,
que luego podrd ser fotograficamente reducida a la

pacala 1/1.

De tal manera, wun disedo de laz pistas deberd ser
ajustadoc a wra rEljilla Que Fs Bn si un patron
normalizado de O.050 pulgadas ([ 1.27 mm ) o Q.10
pulgadas | Z.34 mm | de anchaoj gue generalmente es
vtilizade en todo disero, "tal como se observa &n la

figura L.5.4.
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[ s

<1 .27 mm2

o CE

“-ﬁil‘

Fig. l.5.a HRejilla-normalizada.

Ademas He las limitaciones anteriores, SEra4
nEcpesario tener en cuentsa las rutas que seguiran las
pistas, va gue llas deberan estar conformes &

algunas reglas basicas qué vamos a describir.

Por ejemplo, el angulo de los conductores seran de
preferencia de 530, @43 o %0 gradps; y aungue 1las
pistas puwden ser dirigidas casi a cualquier Angulo,
@8 importante gue las trazas corran paralelas a un

misme angulo por razones de unitformidad.

El dédngialo minimo a la gue cualguier pista puede ser
colocado es de %0 grados. Ahpgulos menores & 50
grados proporcionan situaclongs inepsperadas durante
el proceso de fabricacidm, ¥ puEdsen provocar =2n el
proceen  de grabado gue soluciones gueden dentro del
dmgulo con material de esxceso. Un epiemplo de esto se

obeserva en la figura 1.50.b
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A fin de continuar can el normalizado de nuestras
Pletas, se8ra necesario introducir el conceptos de

Ltrazos de sehal .

Un  trazo de seral vs gengralmente considerado  como
otro mas, tal como los de fuerzs o de tierra. Estas
trazas mon generalmente wvoltajes y carrientes bajas,
ademaés que ellos no regquieren pistas o brechas de

d4ire gruesas para una funcidn apropiada.

Las trazas sobre placas won realizadas a menudo por
cintas adhesivas Especiales Yy aplicadas en el

esguematico duranmte £l proceso de diseso.

La mayoris de las cintas aceptadas por la industria
hoy en dia es de 0.03-0.04 pulgadas (0,78 U.B1 mml
#n la escala 271 con 0.03-0.04 de brecha entre
trazas o terminales adyacentes. En casos de tarjsetas
extremadamente densas No €3 MUy comdn ver cintas con
trazas de 0.031 pulgadas (U.78 am) v algunas veces
0.026 pulgadas (0.445 mm) pero debera tener en cuenta
que las trazas y sus brechas deberian dismingir woal

costo y la no fiabilidad de la tarjete sumentar.

La combinacidn de 0.04 pulgadas (0.8 mm) de traza W
brecha mencionadas antes praoporcionan un canductaor
g8 0.02 pulgadss (Q.41 mm) sabre la tarjeta actual,
Esta combimacidn proporgiona wun alto material para

conduce idn da la electricidad W tambign la
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Fig. 1.5.b fAngulos de las pistas

El mismo problema discutido en los angulos de las

pilstas gocurraira en las

umlan, de las pistas gue .se dirigern a wn

rutas de las pistas, 5 la

terminal

wignen de un Conjunto de direccionegs distintas,; pues

durante @]

material o dessable 2n

Tigura, L.39.0C

grabado =ze

acumulsrd porciones de

& yUniones,. Vs B0 la

ACEPTABLE
R Lot

{HﬁﬂEFTﬁﬂLE

Comparacidn de rutas distintas
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suficiente tolerancia para la fabricacisn de 1a
tarjets desde @l disefo inicial a traves de la
fotogratia, grabado, blindaje ¥ &1 procesc de
soldada. Cada una de patas etapas persite una
cantidad aceptable de tolerancia de errores que no

afectan la fiabilidad de la tarieta fimal.

En casos donde los anchos de trazas sean inferiares
a 0.2&6 & Q.31 pulgadas {(0.46 & O.708 mm) SErda  muy
tritico  intentar mantener al menos 0.040 pulgadas
(0.81 mm] de brecha de aire. no asi uns brecha' del
mismo ancho como &n la figura 1.5.0, pues algun
puente s crearita BN dicha brecha durante el proceso

de soldada.

P

s esesasssnmssnas. - L .31 Brecha de

-

B s 1.81mm> Aire

C_B26') Traza minima
£ _bbmm>

Fig. l.3.d Dimensignes de las Pistag.
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EL SISTEMA RISERADOR DE CIRCUITODIS IMPRESOS

2.1 OBJETIVO

El propdsito de este capitule, es el de dar un
enfoque tedrico a los algoritmos gue forman parte
de cualguier programa orientado al disefo de
circuitos impresos, Y ‘como un caso especial, el

nusstro.

Burgue Ruestrd programs poar razongs de sencillezr no
possEE las virtudes de oiros ssmsjantes, PELe
caprtuls descrlba Jarias Egcnicas  muy  dlfupdidas
entre los sistemas CAD avanmzados, por 2s3te maobtivo s
gntendera gque el contenidno de los distintos
subapartades tigns come phbigtive pringipdal =1 de
proporcionar al lpe tor de wn materisl tedrico
relacionado: al fundamento del diseso de circaitos
impresos en generalj yoogue parte de el sEra la baze

de nuestra sistema disefhador.

D gsta -manera =se complementara & la "teoria
cldsica" descrita en el cdpitulo T w asi tener una
visidn glebal la fimalidad del programa principal y

SuUs futinas Mas Ampodrtantes.

i
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ANTRODUCC IOM

el trabajo fimal del disepfador slectronics concictes
& la realirzation de un borrador del dibujao del
#8guema electronico, © 2 bien en confeccionar urs
fista de conexpongs o enc luse, #n la de ambos. E1l
Sorrador inclusrd whna listas gue identificacad todos ¢

Cada und de o= componentes electrénicos & wtilizar:
EBEte o eslps son los documentos tinales del brabasyo

ge]l popecialista electrdnico.

El d

senador de caircuitos impresos parte de aguel! o
aguellos documentos,; v sSu primera tarea suele-ser la
@laboracion de wun esguemsa de conexionado  apropiado

para la realizacidn de los trabajos gue seguiran.

Eas herramientas gue wtilizard el disefador en pEta

Eareda 1ndican ya la diferéncia entrg la utilizacion
BE un si1stema automatlzado o nos mediants &l uso de
S Tyl sistema CaD =21 dimesador sustituird ldpices,
‘elumas, borradores, papeles, 2ic. por dispesitivos

T ERteractivos tales comao tabletazs graticas, lépices
Buminosos, pantallas de uUro o wvarios colores W,
Bre todo, las feocilidades de usoc de Eodos estos
lementos propors tonadaos par e sistems de

ogramacion aprapiado.

sistema CAD g% necesario para la automatiracidn

la elaboracidn de esgquemas de conexicnado W




a0

s ar o 4§ v dss Lo nesac véin itpmable2ada. Esta
REirac ion particular stard contitusidao Fundamantal-
= por Wl miETig 1 A que habran de slegires las
SErEnites OpC10DNES] intdependientemsntkte del EQulpo

tilTEado v de la manera en que hava de hacerss, la=

i)
u
i}

A0MER Tundamenta ban arectar 4 Ltres clases

glementos:

smbolos de componentes plectrdnicos.

=idn entre los terminales de los simbolos.

ipos de textos o i1dentiticadores de slementos.

manera normal de ocperar sobre un sistema de esta

Bae consiante En 2legi alguncs de lo=s simbolos del

raton, Y a conbtimdacdion colecarlos en los lugares

=sd0% . comprobangdoae tods la operacion =iy la
tallaj; denpuds dio calacar algunnj :Lmhﬂlng, (1~
liza ld COonE<lon BNTrg Sus Tterminales, Lras La

dEeccidn del tipa de rava —continua; de trazos etc.,
haya sido seleccionada para hacer las uwuniones.

g=sgquema de conexiocnado gueda acabado cuando e

ntifican mediante naombres las canexiones deseadas

g8 introduce la informacicon alfanumérica gue se
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Fara la realizacidvm (e Peslto=s esgueman el disernador
debe: utilizad ursistema provisto de las técnicas
biésicas de 1os sistemas de dibujo: la va comentada
seleccion @0 Wh mEr, la dtilizacidn de una rejilla
para. forrzar el acceso a los terminales de las
Bambolos ¥ para tfacailitar a1 dibujo de linoas
werticales v haorizonteales, Y la utilizacign de una

biblipteca de simbolos predefinidos. En ssta gltima
tecmica (eleccidn de  los simbolos a utilizar de
ERtrE aguelles wa definidos), coanduce a (I gF-|
normalizacidn muy interesante, va gue se evita la
dtilizacion de diterentes simboles por distintas

diseradores para referirse a la misma furicido, 1o

que & weces da luger a osquemas incomprersibles:

Una wez obtenido gl esquema del cone<ionads se  ven
aparecer las ventajas del disefoc automatizado va que
toda 1la informacidn contenida en el esguema a &l
asoclada Queda almacenada en 21 computador: de
manera gue ctdalguisr informecidn postericr gque se
realice B £l esguema puede SEF facilmente
introducida mediante las sencillas técricas die
borrado interactivo v pueder almacenarse tanto 1a
“Er8RLAN original como las sucesivas modificaciones,
ewtn las facilidedes gue elld proparcions a las
tareas de mantenimiento y puesta a punto de diversas
versiones. DOuizas la wventajs mas interesante gue

dparece es wl hecho de qQue todo lao gue se haga a
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partir de atora sera cab&Erante; BEs decir gue I am
tecnicas informdticas s=2 utillizard para SSSQUrar [ue
no hay disCcrERANnT 1ds BEntre los= documentas
usEs tvamernte generados, Y ue @) dizsefador no

tendra necesitded de realizar lam werificaciocnes gue
deberia Hacer =1 2l disefro hubiesa gidg manuJal,
verificacianes QuE Guptnen la WEilizarién de wunsas

gran cantidac de tismpo.

El problema fundamental gue gueda por resclver egs el

de encontrar loes camings gue wunen loas terminales do

cada conexion |y esto para todas las= conexicnes),
Una YEL Que = hayan coalocsdgo todos 1o Componentes
sobre b tarj@ta v &G hayas asignads fada funcidn
logica: a8n el wEguema glectranico &1 comporsnte o
parte: O componentes gque - la ‘realiza faisicamente.
Cualguiera e estas  dos ultimas posibilidades
fasignacidn de LT L o W ColuCaciBn de
companentes | pugtde 2er wtilizads para facilitar i1a

solucidn fdel! problema inicial.

Evidentements, puede plantearse ] problema d#&
trazadg de manera global v utiliparse la asignacion
s la colpcacion coms herramisntas para resolverlin,
peEro. gsto no s posible hacerio por las limitaciones
de tipo practicg (fiempa de calculs v capacidad de

memoria gue sE plantean En lugar de ello, se
realiza una resdlucidn secuesncial de los problemas

FOF este Ordent asignacitn, colocidcidn Y trazato.
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2.3 ESpOCIO BE TRABMIO

] i ha dich mnatla NAsta ARcrma s 'yl | o= CAracte—
risticas fimicas de la tarjseta gue ests defilinlendose
En cada caso CcoOncreic. pEro sy igentsmante. 20 algun

momento ha de hager e

La pramera carscieristica de la gue hablamos, - esla
e la farma de la tarjete impresa a disenar; la
forma mas sencilla v al mismo tiempo la méas wusual es
la rectangular, peErog-a veoces S8 ublilizan formas may
compllcades; QuUE gergralmente =g obtienen e
brameformac iones’ de una rectangular. For eiemplo, en
wur s tarjeta quE debs ir =0 Wigl tzlefano Lipo
“gondaola” debera detinirse el ESpacio
carrespondiente al aguiero poroelogue pasa el disco
de marcar, migntras due algunas gue dsben L1r

instalsdans e un cilindro, ss2ran de Torma circular.

Con wun sistema: interactivo, la forma ez facilmente
definible mediante la uti1lizacidn de uwun =encilllo
csigtema de dibujos ademas de ia forma exterior
deberan definirse 1o Faladets gue e atilizan para

2| paso de torplllos U otros Blejsenbos, pEro =1 mas
interesante de la whilizacidn de un sistema de
diserng consistente =60 gue, una veg gue la forma ha
sldo definida, &1 programa de mecanizado para el
control fuamar st de o fabricaciton del clroulto

podra SEr genEradn automaticamente;
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la definmicion de la
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o AdE  Hue poseEera 21 cEircults impreso
gde diec i [RLRY Ak mavolr
My O guele mer la faciliidad dsl disero,

resulte mas cara la *

bricacion), eigrnda los
B ma=s usuasale=z aguellos gque s reallzan en
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retar =5 la "cla=e" del cifrcuilto gue. oE wa =

LSETAr 4 T LT AannoEs COn EFSLo 2l mtimearo de Distas

queE podirdn pasarass poi igsima de pulgada: (dnidad d=

medidas gue sualeE usarse, Va gQue 2 Ia SEparacion

entre patillas de circultos integrados) . Tambign

hay ‘gue definir lacs Tormas gue adoptardan las

pEr TorFrac longs que han df realizarse .stbre la
3 PUBES ExiBLE InE - gran SErledad morivada [bion
por sS4 naturaleza al corrgsponder a patillas de
ClIrFCUltDE 1IN TEGrE A0 [ = Qrussos campGonen tes

discretos g€ dnclusao por la moda, danda lugar estas

formas = que Nayd glue realizar cierta FESErvAa de
BSpaclo cadda YeEIT O s intraduce una ner faracion en

=l disefa.
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<-4 COLOCACION DE COMPOMENTES

El problema dié la colaocacion de componentes =obre la
tarista puede sEI dertanitdo comg  "eHcontrar uds
disposicion de elamentos de maner s que respgtando
las restricciones de tipo tefnoldégico, se posibilita
2l copexionado". La deETinlcidn anterior parece uf
paco. vaga pero es la correcta, Ya o ogue 1o que sa
Busca g% hacer posible &l trazado de las= ConExiones,
aungue, cuando se utiliza alogun método adtomalicao,
este sustituye la nocidn de posibilidad por atra
semejante gue srd cuantificakle., Comg BE vYeEra mas

adelante.

Los metodos wiilitddos pars obbener: ura colocac idn

pusden: sEr clasificados en dos grupos totalménte

in

giferentes: manuales. =5 Bl disedtador el grcargado
de decidir donde hsn de colocdarse cada uno de los
COomponEnteEs; mientras  Que, cuarmds se ubtilizan
metodos automdticos, es el computador el que decide

donde ha de hacerze.

Z2.4.1 METODOS MANUALES

Los m@todos manualegs puedern ser ciasiticados a

mL wEE en dos grupos: directaos W

realimentados.
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En los  metodos der-er tos Crjues puesden Ll
interactivosy, el operador toloca cata
glemento en el lugars gue guisre, teniendo an

Cuenta su experiencia y las restriccicnes de
disero (@lementos gque deben diupar poslciones
determinadas, Otros  Que gue deben estar muy

Cerca entre si; etc.).

En  los metodos rsalimentados, el ocperador
actua de la misma manera gue los dirgctos,
pEro  recibe informacidn gue ufiliza para
actuar nuevamiEnte. El siemplo mds conocido es
=N nxetem; graficoe gue presenta en la pantalla
lgs eledentos va colocados v ooel gue esta
colocandase destacade del reste (narmalmente
A%Qciscn al cursor del periférico interactivo)
CON upas lineas gue parten de sas pastillas, o
dg su centro. o wunen a los elamentos =
colocados oo las que e5td conectadog
@sktas lirgas tienen el sspecto de 2
wladsticas, v¥a gue al maver el elements sn
CuEsticn por la pantalla mantienen la uwrisn
estirdndase o ENCogEendose, E=tas lineas
presentan wna idelizacicn de las conexiones, ¥
&= ] Dperacor. Frecibe una imagen del anpECcto gue
puade quie tenga Bstas COnexiphes.
Evidentenente eatos sistemas =an MLy

ESpeCtaculares vy diversos de wtilizar, wuna




2.8.3

a7

caractel caliiz NECESel ba e | o= disentas,

aungue sSu etectividsd despende de lg gus se

atergue ol gonessanado Ldeal -

METODOS DE COLOCACIDN AUTOMATICOS

Como s2 ha dicho antes. con la utilizscidn de
gskps meEtodos =B pbtiens una disposician de
los componentes soore  la tarjeta =in
participacion del usuariog Bh decIr la

EXpEFIPNCIa de los disgradoress ha sido

inpluida en gl =0Titware de un programa ¥, de

alguna maneira, cg Comporbta coma ellos Ya  gue
para suU furnciogrmamisnto, hacen una estimscicn
de como va g ser reallrads cada cada conedion
W buscan uwns colocacidn gue la facilite.
Wgamos 3 continuacidan como se plapteas v como
s resuslve s=Lte problama.

BONDAD DE La SOLUCION

e dijo anteriorments gue la colocaclonm busca
facilitar la redlizacion del conexionado; por
lo tantoy un andlisis del conexignado que se
gbtenga proporciona unsa medida de dla bondad de

laceglocacion a FEstar 10r .

Los metodos autbtpmabicms hacen & priord uRa

idealizacidn del trazado v suponen gue este
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harda = Ll ok MEneET o determinadas; 10N

B 0T Ldfigar i Iy Ve b=t Sl o quee 1 ey

complicardn.

Son varlLas =% SUpDSsEicliones gus-suplsh Barsr=p
schre la mansEra 80 que 8 & realizarse ml
conexlonado de los terminales gus farman cada

ura de las cpnexiones; veamos las mas usuales:

1)l mediante un drbpol de longitud minima Cuyos
vertices 50n  los  t[erminales gue deben

caonectarse (arbol do expancicn minimal:

21 mediante un Arbol de lomgitud minima Cuyos
vertices mncluyen los terminales, gero aue
tambBien ‘puesdan 1ncluir vErFtites aowiliares
larbol de Steiner)g

2) mediante wun csminag, cadena, QUE Comiernce =n
uno de  los lerminsies y acabs B0 otro,
recarrigngo 1 resto.

Ura: wez glegido el tipo de comexionado ideal
que s wa a utllizar, cada dpnesidn puedes
Quedar reducida a la medida dé suU longitud, v
pste numero @s utilizado para caleular 1a
bundad de la colocacidn gue egte probandoses:
bign por la simple suma de longitudes o par la
suma de estas longitudes multiplicads par  uh
factor especial para tada LONEXiBn, si Se

SUpONe gue unas son més criticas Que dtras.
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La eleccidn de un drbol u 'otroc debe diopender
del metgdo gue luego s utilice para realizar
=1 canexionado., de maners gue la solucion
encentrada. 1o hava sido con oo criterio

BEmejant= al gue waya a utilizarse gn el
trazadg de las consHicochnesi de laos tres
expuestos, #1 Que més =F asemsja al proceso
tntelectual seguido por un disefador o por un
sistema bassdo en técnica de la inteligencia

artificial es 21 llamado arbal de Steiner.

A efectos prdcticos ‘@f rambio. &l arbol de
Bteiner presentd varios problemas, signdoa 21
mas importante, v deTinitive, 2l gue o sSB
conorxca wn melodo para caltularlo, cudndo =1
numeroc’ de puntos a conectar sea un poco alto
imaygr d& caincaj; par o anterior, suEléa
utilizarse el 4drbal de expansién mimima,
aunque ftambiren @8 Pmecesario utilizar Bastants

tiempo de computador: para calecularlo.

Existe un algorlitmo sencillo para calcular el
arbol de espansion minima, fgue se. puede

describir de la sigulente manera:

L1 Empezar a farmar =21 &rbol cop Cuslguler

Lerminal oe la Cconekidn:



=1 Elegir un terminal va incluldo
¥ BRra no anclouido-8n &l todavia;
gue la distancis Entre ambos zea

3 Incluir en el arbonl =1 Egrminal
gue D Fstatid 1heluxdiog

A4} Hi el arbal ingluysE & todos los
acabar, =1 no. 4r al gaso ndamero

-3 METODODS ENUMERATIVOS. COMNSTRUCTIVOS E

El problema de la colocacidn pusde ser
cama el establecer una aplicacidn inyecti
pupde hacer carresporder varisgs =slsment

ERTEE

B0

gn gl Arbol

de mansra
mMitvilma g

elegido

terminales

Lr

LU

ITERATIVOS

ENUnNc i ags

wa fng

1=

a5 = ung

migma pdsicion) un eonjonto de E elenenton v P
posiciones, de mandéra gque se Sptimlce €1 valor de
W & funcion qQuie mids la Lmndsd des l.a
correspondsncis.

Los metodos de colocacion Mas sencilles
concaptualments son ios de tipo enumerativo, ‘gue
consiete sencillamente on uh gensrador de todas las
edluciones, al- ‘gue =& le afade um ealculador de la
bondad de cada una de wllas, de manere que al final
s wlija la mejor; e problems gue presentan es que

€= impositle utilizarlos, dado el nameroc tan elevado
de soluciones gue deben ser probadas. Por ejemplo =i
el numero de positiones &5 igual al de elamentos, el
numero de soluciones es factorial ‘de P 1=
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Los MEtOgoY L oireYrut Upvas Fourmars | & |_|_-;r|+]_q_ur-=-,i_1|:.r.
meEgiante la sdic i de unm nuesvys 2lementc a un
conjunto de =llos, 20 g Leoy ya Coiphadosi opsEran
sobre wn conjunto Jde TLliEmentos sin o coglocar, de eBptrg
los cuales grCraen whnn mediante un ecriterio de
=2lecoldn v, 4" Zontinuacion, o &haden al mdcleo Bn

urh lugar elegids mediante ur criterin de colocacidn,
Fan. owtos métados rno s conoce la bondad de la
coldcacion hasta qgue no se ha terminado la
gjecucian del algoritmo, perg tigne la wentaia de
que 55N misy raplidos de Elecu1an W QuE la

Aproximac idn suelen ser sutTiciente Bn muchos cagos.

Los metodos iteractivos pdrten de una configuracidn
inicial, seleccionan un conjunto de eslementos, o
intercambian sus posiciaonds (haciendo intervenir en
el Jjuegp & las posiciones vacias, &1 las hubiere),
calculan la bendad de la nueva configuracidn v la
COmparan con la: wsl  anterior; si la fueyva
configuracion es mejior gue la antigua, la sustituyen

¥ BE la cCconsidera Como inicial regplt léndose el

m
i

oroteso. En casy de eapate hay gue definir ur
ceriterioc de seleccidn para saber gué hacer en cada

casd, 8i elegir la nueva o parar.
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2.3.1 METODOL COMNSTRULCTIVDS

= [

Come va =& ha dicho estos matodos van formanda
s soluctdan tal Camo SE hace una
constrfuce sdn, el fendo . & o construido  wn
nudaswa “lsgrille" o lsmenta a Ia:, wer. S=
diferencian un:E e atros an los Criterios
aErguidos Fara realizar Jlasn funcicoes tHe

seleccidgn del siguiente glemento a calacar v
e glaccidn  de la posicidn donde LErg
colocado; los mds conocidas son los citados en

los siguientes subapartados.
COLOCACION POR FAREJAS AFIMES

El criteria de ssiectlde utiliza uns fumcitn

—
1]

= carectividad B

CE

QuE mi

i esta funclon de pares. [(P) s2 defike

elemento
para cads pareia de elementos (X 8 ¥) como ol

AUmMEro de conexiones que Bxisten entre ellos ,

Bs tlecir:

PlX,¥] =- K ) = numEro de conexiones

entre X e Y.

Hara utilizar ests funcidn, B0 cada momento 21
canjuntd de slementos a colacar (EYy s divide
en dos subcornjumtos: los colocadas (0) v los

nod colocados (N), d& manera gue la funcidn
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PiX,.7) (o] mAaHdlmE &l hHager wvaridr LY enbtre

todos los #lenentos va rolocados (£

E.YIPL XYY = mas. Pi¥e.¥l),. ¥iep, wi=l

ba ests manera guedan destscados del resto das
glementos uno de gllos (%) pertensciente al
conjunto de no cofocaedos,. v otro (Y1 al de las

vd colocados.

Linal »&7 Blo

T}

idoe gl elemento (X)) hay gue buscar

Lir =1 bie donde dlocar los mar gllp s elije
gl criterioc de cologgarlo &n la posicion Iibre

mas carcens & 2lemento [Y) gues hizo maxima la

flame Lan POX, Y.

= continuacion Ha da estraerse LX) del
CONjunta (MY} % ha de afadirse al (T},

reprtisgndose £1 procesd hastas gue e conjunto

de no colgcados (M) guede wacio.

T‘:--ld\':l BETE procesec comienzas cono la EﬂnEtl"Lll:E,iI:lﬂ
del conjunto {(C) amicial; para ello se wutiliza

Wne de los siguientes criterios:

L)} s elige la pareja (X,Y) de maximoa wvalor
Fiw.Yl para Tarmasr 21 cofnjurmta (C) W s |

colaoos en el certro He 13 tarjetar:
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T i Lkl 21 o i =l emnen tos que
tebhissan OUugar Und posicion determinada,

wllos constituiran =1 mucleo inicial d=
destacar o]l hecro de la

gxlstencia dealgungs slenenltos gue deben

oodpar ung posicicom fida cor siemplo.
cansctores y gue nZ participan =n =l
| iEgD de la caolocacitn, Sungus =
influencia smbre =1 resto queda d=
manifiesto al Tarmar imiclialmente e

conjunto il

£l tipnpo meBceszarlio parse la ejscucion de urk

programa ba=ado B ==tE metoddo ==
proporcionsl al cuadrado del fmero cis

glemento=.

COLDCACION FPOR CRECIMIENTD EN RACIMO

Esteg metodo wvtiliza la misma funcion PLYX,Y%)

113

gque =21 metodo de ls= parejas aiines 'y por

tanto NecesitTa i'a roaliac LAan, e la
narticipacian dal conjunto tE) En los

colocados LE] v =21 de los no colocados (M) j
pera 2n fugar de busctar la pareja de eleamantes
dfimes, busca ©] elanento g culocado més aftin

al conjunle de todos los= /d colocados,

meadiante 2l dso de o erprésion Flx).
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q b ] TR : |"'+'I.|. 'I-l.'l.
El g 2iegido para colgcar (5) deEbFE SEr
aguslla posicicn libre due ssa la mads CcetrEana
&l centri af gravedsd de las posiciones
ooupadas por low elementos (Yad, asignandc a
B5Las POELCADREE urs pESD (W tndigue 1=

conectlvidad con el muevo elemEnto: la farmuls
que calcule el fentro de gravedad ponderado

asi definido es:

ul
@l

E PUX,YEY) 2408 B RIE TS

£ s

siendo: (Zi) la posicidn d=l =lemento (Yi) v
Extendiendn lda sumda 4 teda =1 canmiurta des

elementos colocadazs [(C).

ri

Este metodo comignza conh la rarmaci1én del
nacleg drnicial de la mizmda forma gus &l de Yas
pargjas afings ¥ ataba comb aguel &) agotar =1
conjlunto de elemsntos no colocados: asi miomo,
gl tiempo de célculo Btilizado por dste metodo

Crece también com el cuadrads del numerao de

glemartos no colaocados toicialmente.,

bn detalle interegante de resaltar es gue 1la
funcien utilizada por Ambos métodos FiX.¥) ha

d setr Ccalculada una =ala vezr al camienzao Wy
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Lamb 1din, (ulil= (= EN S fumc i diny pu=ds SET
maditacada, i SE gquiere tener 8n ocuenta la
Hiferente importancia asignada a cada

cofexion.

METODOS ITERATIVOS

Los m@todos iterativos utllizan mas tiempao d=
calocule gue los construc tivos, perg tisnen la
«2ntaia de gue pusden utilizar la funcidn de
bondad do la colocacidn que esta&n analirando
= el il =i Propio oroceso =51 Bs5a

funcion e=std bien elenids v proporcions una

buemna medida de la calidad del conexlanada o
tracado des i conesiones gue desiues ==
rEallizara, loe resultados que proporcionarsn
=Sran mElores gue los suministrados poir
aguellos.

Estos matodas deben partie d= s
configuracidn imEiC1a que pusde SEr
establecida por Lir mebodo constructiva
aleatariamepnte o 1=l Lin disefador

experimentade, luego transfarmarla en dtra,
comparar Sus bondadeos estimadas v proceder en
CoNsecueEnciaz considerar Ia nusva como
inicial, Y repellir el proceso, o darlo por

terminado.
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En contra de estos mgtodos pusde arguirse  que
BUE  FEsUltados Son Uy dapendientes de  la
dispocision inicial ¥ gue canducen 3
regultados aptimbs sdlo localmente.

INTERCAMBID DE PAREJAS

El funcironamientoc de este méetodo consiate (=1g]

Lk

la eleccion: de: dos elemermtos v &n el

intercambio de sSus pPOSICIiONES. La eleceidn de
las. elementos que realizan el intercambio en

cada mpmento de lugar & la aparicion de

variante=s «del metodo fundamental .

Una varignte simple 88 la realizacian de on
intercambio predeterminada sentrée poslciones o
entr=2 elementos, llamandose on este caso
iteracion a la serie completa de intercambios
¥  tomandose la decisidn de acaebar o continuar

gl procesp al fimal de cads iterscicn.

LUma wvariante tonsiste en detinir las pareias vy
el arde de su intercambio de la sliguiente
mana#ra: la primera esta formadas por =21 madulo
o elemento con 2] mayor numero de conexlones y
a1 madulo con =1 menar nuamerg de gl-tas la
segunda con @) siguiente con el mayor numere 'y

el siguiente con el menor, eto: hasta
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I ._:.|.|||_. i [ | Wi i i | ¢ fakigt | | Ll i dd
mumEr s glementos gue pusden imtercambiar

C = OooOs 1
L pos1

Ot me tado encillo coanceptualmen ke BEsta

basado o ina sleceion dalepatgria de 1

il
1t

alpnentos gue peErmutardn sus posicioneEs.

Urm ‘matodo mas interesanie gue los. anteriores
esta basada en 2] establecimiento dE uwna
farmula de bondad en la gue aparezca destacada
la aportacicdn de cada €lemanto v wtilizéndoze
esta aporiacidan para realizar gl intercamblia,
al elegir aguel eslementd gue contribuye con en
b B mERor e bondad estimada: 'de la
colocacian agtual. Existen 4QoOs 2 mangiras oe
utilizar este elemento: una de =1las consizte
en buscar W parejse gusE asumente 1as bondag de
colocacidn al hacer =] intercambio, probantdoss
wuna trac atra; i llamando & esto LF&
itEracicing la octra “EmE1sEEe  &8n buscar ia
pargja para intercambiar de la misma manera,
peEra no interrumpiendo &1 proceso cuandd SE
gncuentre Ura gquie aumgnte la bondad , sing
probandc tadas las. posibles Fargjas ¥
eligiendo aguella gue mas aumente [(eEste método
de] gradiente utilizado En investigacicn

OpErativals



compp Lo | iibi |l ’ Jrar A jat [T Rl IR TN LR i

MUmEr @ 1F slgmenkos que pueden intercambiar
SuE pob ] .

Otrc mes Londc sEned il conceptual mentbe Eata
basado gy cuma =leccidn aleatoria de los
glEementcs. que permubardn us posiciones.

Lir metocdo mas

"
m
in
nl

rnte gue los anteriocres
gsta basado ®n a1l sstablecimiento de Wuna
fdrmula de bondad en la que aparezca destacada
la apogrtacidn de cada slementg ¥y utilaizandose

s5ta aportscidm para realizar el intercambidc;

al elegir aguel =lemento gue contribuye Conoen
barmling menocr de  bondad ‘estimads de la

colocacionmn actiial . Existen dog maneras de
utilizar ente lenentoc: una de plleas cOncisLe
en buscar wunNa parcgls gus aumente la bondad de

colocacidn al hacer 21 intercambio, prabandose

TIRT | tra=s otra; y llamando a &3to Ura
iteras ian la otra COonslsta B Duscar la

pargja para intercambiar de la MIEME mMANETA,
pErc  n[o interrumpiendo =1 proceso cuando S8
gncusntre  Uma quE aumente la bondad, S 1nd
probando taodas las,. posibles Parelas Y
eligiendo aguella gue mas aumente (este método
del gradiente utiliradno &n tivestigacidn

I-:DL:I'-I.'I‘I,:] vl s

g
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& LOLOCACION ¥ AS1TGMACTON CUADEATITCH
badc gue 21 Liempo de caloulo depende  deb
arbol utilicado para simalar sl conex<ionado,
ExlsiE g apro<imacldn de este conEdlonado

cor una funcidn sencillse gue transforma el

problema de la colocacidrm Een otro conocida &6
cktras -areas de la matematica v &% 1lamado

"problema de la asignaciion cusdraktica.,

Este metoda consiste en transformar cada

conexion emtre onl) o silementos en la unicn de
todas las .conexiones entre cada posible parels
de sstos elsmentos, Y, SUPOREF QU2 B%a pareja

peste unida por un caming oE distancia minima

aue norFmalmonte o la digtancia rectilznea.

De esta manera, la fumcidn gue habra gue
agptimizar sera:

202 AL o B G G

donde. FF{x,%) coincide con la funeidn definida
anteritormente en 2l apartado dedicado a las
parejas afimes v D{k,Y) B3 la distancia. gue
existe entre - las posiciones asighadas & los
sienentoe (X)) & (¥, Mormalmernte la distancia
utilizada es la rectilinea. Hemos de destacar

qus esta funcian néa define una "bondad" de




&0

calacatitn, Y 41 o gontraric —podriamos
| Yamarlo “maldad ™= v gue., por tantos 8% una
funcion que ha de minimizcarse,

Esta aprowimacicn al problems de la coloccacidan
por medio de la azignacidn cuadrdtica, es
dtiiizado en combinacidn con el intercambio
por’ pargjas citado anteriormente v con oiros
como los de relajacicdn, dungue hemos de
resaltar gue una solucidn dptima del problema
de asignacidn cusdratlcea mo tlensg por gug ser

dptima para el problema de 13 eolocacidn.

2.3.7 METOROS DE RELAJACIDN

Hay wnos métodos basados en la transformacidn
& problemas de asignacidn gue whbilizam wna
analogia con los sisiemas mecdnicos de cuerpaos
som=tidos a fuerzas de dtracciting estos
ma@todos se l1llaman de relajacidn, ¥ suponen gue
los elementos se comportan como particulas
unidas por resories elasticos gue BjErcen una
atraccion &ntreé ®#llops, descrita por la ley de
Hoake . stendo el valor de la canstante de
atraccion Agual al de la funcidn (FPi.de la Hue
ya se ha hablado; por tanto, sobre el elemento

(X} se ejerce una fuerza resultante igual a la




1 miTich 1 LT | | ! L1l tdual s
by o'é il i L lpihas e lemsEntos
il I

s —— = -

| ¥ = ¥ ¥ Lri.x

¥

S 8 uUn -sSistETas 0O BEY caracteristicas s 18
de]asi agscl bar libremernte, ylcanzarid UNS
posicidn de eduilibric gue sEri4 la di& munima
termidn v gue seria la solucion al problemade

asignacicdn cuadraktica.

a1l
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1t
et
[H
i}
F
f
L
=
i
LC
T+
'™
[
'_I
L
i
M
T
a
B
i

poOSicion del ko de Bspacicoenh el e 1=
regsultante gs | faerras aplicatas €5 pwlay %y
colpcando  en esta posicion sToests kibrej &1
=} L SshilviFSF, HFd de establecErss i
criteri oar: i zban Lrds nosS1C01OnES, '
gotudis de=pL 1E L5 1clic =i EE b
producido alguna mejora @n la bonbdad OF la

colocacion.
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COMULOT TUNES [ CIHTITERTDO DE COLDCSE T

g han fxpueslo aguil urra seRie de metddos pgara

O CEnE allblomaticamants L colsaracitn e

i
Fa

wiamgnioas HuE PErmile cbtener facilmenbe

ConEXIOnadd. e ro La pregunta  [gue pusde
hacersanaos 2=1 cCual ps el mejor métode para

ubtilizar &n La prai

1l
-t
s
=]
=]
It

La FESpuUE=Eta & esta pregunta == 'na
sabemnazs” . .. .Caincidiendao asts contestac 140
sl g la gue puede sxtravrse de

comercisles Que preguntisn al usuario: LCual ss

E=s me todo LA guiera que e wtilice

-
m
=

pramera, el segundo, Bl Ltercorc, stcT.

Fara acabar ecte apartado, diremos giule =
colocacidn realiza una transformacidn de estrs
lista 0@ (fonexiores En ke terminales de
camponentes en otre liz=ta de conexiones entre
puntos definidos .por sus coordenadas, Y QuUBE
egta lista 25 la gue se utiliza para abordar

el problema del Lrezado de conexridnes.
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EL CONECCIONADO

AT BT decidaida la colocacidn de todos los

componentes =Hwin]; v tarjeta del elrcuitao impresc,

el mismg: ehcontirar e | o gQuUE une cads elsment:
S= terminal i L IREER! i irha Cark | 15 ST
produczyi Mg W contac to g = =1 Feste de los
fterminal s . CoOMECC lomEs, respetando ciertas

coRdlclangs, L mid F'l.::l|f'- =SEF la art Fura des E.]_{__-_“-”_. e

Estas pistas, L intentando minimizar la longitud

total del ftraradao ¢ &l ndmer de agquieroe recesarias
Bara |"ga L« 3l Camoilds 4 Carda.
Cormc @n 21 caso de col aciun, existen do= maneras

de¢ aprovechar la colaboracion del computador en &

™
=
0
r-
m
I

code sncontrar =1 cansxionado: una de 2llas ea
empledndolo como herramienta intesractiva, + 1a otra
comD sistéma automatico de disaro. En Cualgquiesra de
1ot d0s  Casocs apardne uha gran verntasa =obre los

Siskterinas Manlales, quE B5 id SeEqui-idad qug

proporciong al wusScadar e Oy, =1 58 ha egstablecida
carrectaman ki la lista He Cconeccionado, n]= =1
producica la CconBECCloOn BQuivocada d& terminales ni

quedara alguna de '@albtes no conwetado, 1N QuUE

i
34
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THALADO

I MNTERAL

gistEm, mte
OT a I § 1
el esguema del
18 colocacitr,
el | sEREjiant

La base ESta €
Sue 2 pusEder
LMk relat

N4 :

g JRpEracl t
g B= 100 =
| LIE =T Al -

= 1dm o

digtincion gQue
normalmesty  ha
de: calar, 3

COREXLan., C

M@ pue
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I Tiah.] JLdt LiL il rar =
el 45 | JE S1endo il gditor
= 2l Codel estanlecimients
Onex portada: -1 Gl ¥ oenmoal al-]
g manera gue su Tuncilionamlientg
E fu iquellos, aurgue Con

asoCclada 5] problama

a2 va

o L&

OMEtETUlOdE por unsa minuta gn la
eleglr una serie de ‘bpcichnesd
A | la onEs LeiRe i
' itras relacipnadas con lam

amentasl & Ealizarse =pbre
== calzl ids 2= =u "selecczdan®,

Or
=

lendola cambiando

1d=

Mmismas

una nuevd

stacs opcicne son la adicidn de
nuayods Comporentes a la canesidn, como tramos

borrado de alguno de ectog

I acaban de ser horrados g W
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| = | K Al 1LEFaie] i LU B BT
Il L eagran pets ECEC- Lo alem=ntales S
i1 i lepend 5 la mayc utbtilidad de ur

L i =Tk wh Id 3 s
Hamos 1E i h | 1 tamana narmal He
cualguiers i las parntallas utilizacas
[alrededor o L1 pulgsadas de diagotal, hace

zEd ‘totalmante 0 5 la

j=
L

i

r

tiliz=a

m
T

m

CESafr

e

efectoc lups para distinguir los detalles

la tarjieta. Ademas, eEn estos gletenas

BS

il facizl la uwtilizecidn de una reticula Que

TUHEFDE 14 Lepdrdafion minlma @#Ntreg pistas.

ALGORITMO PARA L& DETERMINACION AUTOMATICA DEL

COMNECCIOMADD

Tl
-
|_|
I
m
i
]

1 L o £ CArCUlITOS Aqprd . wa gus.s =lla
1 L QUE ES MECESarit dedicar LI may or

Lirempe; adus pressgn Lamps o3l dlgoritmas: uno,
que: podemcs Jllamar clasico, v G bhasado e

imtellgenclse artificial.

ALGORITHMD DE LEE

Casi S1stemas Qgue FOsSE&en

slgaritmo de conexionadoc automdtico estan
basadoe =n el desdrrollade por Lee pn LFEL,

cuyos Tundamentos presentamos a continuacion.



pErtenec L e

probibidos

Mairklma g ademas

mowilmientos boo

El

celda imicial s
Oue @ [pOrapagan

decir . | B3O 11
marfcantobiE BSLaS
1z snalogaa ondu
g un 1 =or L
FMlIsGCres OQueE 5

gue |==1g] m@rCad

congiderar Caga
cEntro Bmiser =&
&l purnto busecad

procadimien s

Nnesideracdas

BB

LiTe L T hi enlace do=

T3 gt il agla, e mansra
I g g Bllas A, sp alcance
1n pasal u]m) BlmguUna c=lda
i 111 comnjunto a = untos
teniendo un camino de longitud
P el caming solo parmi e
tonitales v verticales.,
i E baga N cCconslideErar 13
omo wr Toco emisor de ondas
3 laz celdas mas CEFCanas, B
= ttuadas a4 distancila unidad
celdas ton wh 17 slgulizngo en

las ¢eldas marcadas

como nuevwos ceEnktros

i I||,I..-1-.;.-||'. a lOs

pURTtaOs CErcarnas

0= Con b riat el procesa He
punto alcanzado como um nUueYyo

Continus L

aiCana

)

hazta B

hasta Que wya no pusde

propagarse el "movimiento ondulatoric! lo gue
ifdica gue los puntos Ro pdeden conectarse.
fungue  fnE S8 ha dicho esplicitaments, las

POSILCLEMNES 11

=

tampoca |

OrnCESD B

bidas

no pugden ser alcanzadas

Mafr Caddmy pUdlEndo Ver ol
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& BT aicancedo =21 punto buscadoc 1 B [1l&
T ™ Gl =3 147 =] LA N ] ldira Iyl ik 1=
distal = ML 18 CES 1 para 1lega 3
= B f : =z FFSE . oLro DrocEzD, guse =3 £l

1

pFroceds 2t il | L ken e o L&
1

CElL1DS H.1 = il | [ 1 Tedd i HHE Ma i

MRt S o s LY T BRI Pl Iy I o X AR T e,

pasarse & Onrag arina. de marca [m-11 ¥ o2 £sta

a okra de marca inTericr &n una unidad % asi
SUCESLYAMmEN LE haesta slcafar el puntio tmicial

(A . Evidentemente; este procedimiEnto puede

a Yarias celdas

vecinas: que posgen gl walor de marca inferior
& wna unidad sxzactamente: ui criterio Qque
i

Suel e HELl LA EE & E el 4 nl=! cambiar 18

JirgCtion ®n FSi€ procesd, =l Bs posible. EI

Il
i1}
Bl
F
0
i’
2
0
[

rtd PepeEcl figada par @l

recarrigo -gn este segundo procedimiento. { IIL.'i='l.

2.5.4 UM SISTERMA BRZADO EM TECNICAS DE TNTELIGENCIA

SBRTIFICIAL PARA OBTEMER EL CONECCIONADD

Dado e =1 prablemna dE ancortar =1
COneHdloivadt FeqQuiere e 1a uti] Lzaclian de L
inteligencia P parte del disehador gue

mretends resolverlo de una manera manual o
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ynteract bva il i rpae = e Tl L=
tambian esta lntentiandd resslverlo e comporta
e Upda haners mas. o meEhos inteligents; 1o
antericr ha llevado A utilizsar las técnlces de
intelligencia artifiosal en 1ls realizscién de un
gletemns de dligetio realizado en el Instituto de
Automatica Induetrial del Consejo Saperior de

Investigaciones Cleantificess (COBIC), oconoccido

con el nombree de gsistema DEMIIL.

Bl Pproblems gus s2 Grata de resolver ea &l de
endontrar: una sudepisn de “"gegmeantos”  gue,
rartiendo e un  terminal gue as gquiere
conectar, aldance A otro de la conexidn: =&
gontinuagidn, desdes otrd terminal - 81 lo heay
= ha de encontrarse la suceslon gue lo anse A
la goivuclon encontrada anterlorments, 1lamada
"conecoidn parcial’, ¥ ee replte el procesc
hasta que se agotan todos loa Lerminales gue
congtituyen una conedclén., e =sta manera =1
problema origlinmal, coneletente en unlr entre
gl todoes loa terminales de una oonecclidn, hs
aldo reducido al univ ceda une de ellos a la
coneccion parclal de loe terminales va unidos
que, 81 blen no e8 colncldents oon &l original

28 mag Bamejante que el de unir dos puntos.



i1 milt Ll L 1 | NIRRT T s v bee
sagments CJLlE wrten el terminsl e conectar,
| et i Lol | A ule haslkta alcanzar
12 ots imd | ira o tarigulo snvol veEnte
i Lk Iui |dell | il= L L=3 s pmery o ]
bl e=l ErtaAngu | oclucidn™, =
InEtL| E I T f lsd. si=ndo sste
i EItAtEeri gensral gue siempre s= emnpleard.
51 algunos  de g2 tos SEQMmEn Los generados
alcangan algun punto de |a solucidm, e arcaha

gl proceso v la cadena de segmeEntos gue une =1

terminal can l5 conecclin parcial =8 afade 3

data para vYolver a comEnzar ol procesa  can
gtro terminal de la coneccidn, =i existe:;, o

acabar con ellsy 21 va eetan Lodas caonectados.

(fig. =.4.bB)

igs =.%.0 Crecimiento d la caneczidin parcial

5 no s alcanza la solucitn han de geEnerarse
nuevos Segmenion gue pusdamn al:an:ar]g: estos
Segmentos nacen de los anteriorés., por lo gus

los llamamos "sucesores", » 1o hacen siempre
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11 i il E e =iz c1 8 1 .
i i 11 IREE | i Mzis LM Lea

| | i i I y i i
= ] LiSaE 1 W s o 1 &
L I i (n i i 1E ST s ' gus
#Eta controlado por una beuristica gue lo hace
parscer inteligente, v QU@ , =1 ftuese
aleastcra 1 ZEMET s i Bs50rg (&Y Lodds
las segmentos creados. pardceria dotad = Uma

vadna SESperanta ; tram iy

rat e l.a uriastica consta oe dos
part - la prl | sleccian de elementog
AT S e il 15 C e Ll [ f i L5

R : '

Le ‘eleccicn = to progenltar s hace
med 4 ant it f | T | Ll LG L gQues 3
5 sada segment ’ jwE indice =1 CoETE
Estimado tle alcantar la solucidn a traves de
@l gsta funcrdn Bigne &n cuenta duna serise de
paramebrios C oM n 3 dis ia al terminal,
la distancia & 1a =olucidm, al UmErD =1

S = a - Jd a la solucidn., Ezsta
facul ka: 1 & L 1 i i a0 s laos

a0 idaT E LOS
SUCESHFrE pafra llegan is 4 s0lucian Is
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| famam i 1 1 1k L) i WAL EDE alcarmzar
CAMCO i | i I | IOJULETNT S1gndl T Lo a0c
| I S « L 4 - )
! posil ilg BE & AEVC L La
BET e R i ¥
il L T dires tamEnte s
. na pozible g jcgep aleamcae 1a
= [ e W L] frectamente, PEFNO =1 El I B L

S1iguUlERTE " dDEMas Bpar Lin Camlint de

>} pard gRnErFar su sucesor el -segmento debe
vkl 4 r ol i it npl tandos Tich !
1l La de | LY 14 | & L L4110 admEntadc
| tanto. X longitud sRtimada del camino
FLE E I L ] g B

A1 los Sl i 5 pueden Se gENErados
siglandos i | =gl L0 §

5] Bl segmanl enta nuerta’ vy, por tanto, =5
incapaz d IOl U ESOrRES.

La crEacidn i ICES0res tambiren e=ta

controlada po gl pstado del segmento, O

maREra Ggue no 5= geEneran todos los sucesores

an i mam=nt latermimads, 2iha gQuE &n cada

estado =olos o generan aguallos gue b ig]
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B} un sagmeEnto &e orea aismpre en eatado

bl cuande =] generador  de saceserea  resliza
au trabajo con aun Bedmento an Asatada 24 o

2 4, el segmento pasa despuds al estado
Alceaive, Independientemente del namere ds

BRSSO SE ol A DE

c) un  GeEmenty En estade 0 ES1e dE JugEi d un
ELCEEGE ] ."li'l'\-'E_l-"l.l- & Sada ocRalsSn an SRt~
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tabr i
v campletandi
actizal 1dad
EErmilte ]l &
Tficher ol
oA T o R
&l dpar tado

gue realizan

mecesdar

f.I.L'Ir L a1,

aQEbenc Lo e
Ltarjegtlta super
SEQai-3
corresponidien
de talsdros,

SISTEMA OPERATIV
paqueig (s [ u
Graticol,

yWeorno

FeEpresenta Wna

mraticamente. GEM

trada W cal 1ada o

B ura cadens de

Eratamignto e i

MERiominadas

.

T8

L 1 E#kimia S 1 tratstormandn
Le L rones obtenidas. En la
i 1 &g Lil Sils=tEemd QUE

npd tTiea f tEractiva de i
o por medic de uns pantal la, de
wihg1ante a4 la gue se desgribid an
corrgspondiente v otros diversoas

8% transfo

para abieroda

i gl g =
puEstas para
|

0O GEM

ak

de

= T Y G

LA ad de

iz Lodas

=1

sobra

EmpEIandd’ por

1a

Fmaclangs

1 i tarseas

a5

ejemplo, la

A5 dos caras di ura

inpEccionarlas, o
rad los cliches
Wi 1 S =N | fichers

(FAdministrador dal

parte escrito en 'L,

funcirdan orientada

las rutinas para tLa

la edicidn
panmtalla, hasta e]
=alida,

formularios"” bajo
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G5 respofsables de estos Lrabsios son por wna parte

ia "IMNTERFACE DE HMAadgUTIMA FRTLAL aue Llamaremos

ENTORND i Dt 4 et benominsciornes  Sa
= e ey a i { FE oh=sblea=s de T ]
Nardware = | i . = lerar-lo =1
aroor amnads 1 T = (| el E | pEfmrte

B = L BE1g

tenciag dF Oo= slisigmas distintos de
Cooradenacas, de fow Cuales dno’ direcciona wum
gJigspositivo normal ioado matemsticamente gracto, e
moda gQuE = OS programas guw trabajan con e=stas
coordenada les & inditerente, =1 Lla =allda S
seTectua 8 Ttraves o ina pantal la. [} mediante wuna

IMprESOra. Con ello =g, Bxplica v& el primer paso
incandicional de cada una de las aplicaciones BEM,

gs deciir la apertura de la epstacidan de brabaijic.

forma s& emitlrai [ datps. Mara el programador. la
ma'yd JERtajla 25 0 temEr nimgun f2ips d8 problema al

CoOplal [ La| programa: a gteo clispositivo o salidda !

blen a otra ordenador GEM, S5 AUES, poOra decirse
- - ¥ - - i - 3
oiid LaAE rutiras OE Ei Madto = == 1 108 MO S8 mopditica

[ p—— s e i g I
ab=gidtamente nads.

Ademas . = | VO]l preva |lamadas del sistema para las
distintas ap@rac lomehs de graticos, BnTro Las s

figuran asi: rutina e caractere

n

(Polyline, Circle,

Fill) v funciones de entrada v salida de textas.
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prha l men te | il i s | i 361 | Legandn
i@ fodos [ L] i i Ll | I ad . =1}
Campo oe traba g i° Easrisg LA b del tee lado,
ia aloracidn E mw linlgn bos del ratén s el
contral del Soton del i [ a%: comg &1 Toantral do
0 distintg BiEmENLSS fe Ssdida, como puaden t-ta
ias ventanas, los manu 9 los-=i I, Ademas, el RES

operativo

LA

1
i

Sistema

i E0Lo

NTERFASE DE

Sable del proceso aordenads de un sigstema

multitarea.

MAGUIMA VIRTUAL (VD1

vis i =9 Bl conzta de dor partez, el
Operati d Hizpositivos Graticos

5% tiva conkisane las

LnTormac 1onee gbre laos uiggos de caracteres a
-1 utzliradon, 1 sEa las fusntes. H51 puss
debEira Clmur g LTS E (L i 1] que -]
PeEltacior de trabipio del monitor Sk dispone de
tgas rutuladores de color v gus 2] campo de law
coordenardac y» diIrTECCionar =8 ohcusntra erktre
Q8w &FIFIDT, S5i par el contrario se indica
comc e@stacion df Lrabajo un monitor color,
sabiendo también que el poder de resoclucidn de
gsta estacidn de tirabajic ng 25 demasiado

elevado.




s At il nE 10 A | lzantal nl=
Lma | | Latl £ -falll it ' La ipar #Eerd
sSGbhre =21 mc T 1 | lores cou puntaos=s,
| L | JLud RN enta o linaa,
SEE L TRI iclameh ke ni btad de la L SMa .
Fara pod i la mencioradd independencia
e | 11=pa tivos, ol ViR COnoce oS
sSlstémals de coodenadas distintos sntre s,
MNIIC 5 [ 1 den 1a OF MlESpusitivo Mormal L 200,
HL , Coordenadas de barridsa,
igntrs la =3 lenad de barrido razkter]
i orrasponden iy u puritas 1§ ilmagesn
Ticicamante disponibl . S gue en gl caso del
Atar e encuentran en el campog de I20x200 .
S0 SO0 pun tos, o fue en 2] Casn de
graficadores 5 niflen En pasc ol B V. las
caordenadas Iprma lLzada” = FT1Erer a LA &
R Ticie | I magen Imaginarid. Su
crigntacion corresponde 4 nuestrg acoftumbrado
S18tema ‘cartEsiano de coordenadas, Es deglir,
jua el punt & =2 ahcuentra en 21 angulo
iRnTerior isgulerc ; 1 punto cof Tos valores
mas elevados para i : =g fNguentran an 21

anguloc  sSupe f lereche  de » superficie de




Lie =ta &k i
coorde | =l i > i
la gue | P RN

e = poisd | =k il
apacidad {

Camaso B uad -

amadar de

de cEOrgdRnacas e

decide por el MDC,

convertiran durant

GOOS, arte

cogrdenadas I"E =
cuadrado de longitud |
Ciam in Cuad } il e |
=P £ decide po tas
&1 ':L.I O realizcara na

E1l promagead ¢ =1
tdaebaran Cconsiderar P
modificaciones EsCdla

E1 sistema MNDC presen

cam &l YOl, ante todo

entre dispopsitivos

per

Bstda mManera

Firridremos

las coordenadas de B
mando de IMBr@enras

= 1a

LUEM podra

e

Io

1]

a0

i lge @ | 3T E10 (= 1'a%
4 | Fo iy ST TET,

1ja | E=di Lmagen

(AR corranks | [NY i
tiry i elevarda | 1 un

slatema

legar Bl

zea uwtilizar. S SE

os valores entrados se
FIBCUC1LORn fdal programa

d=1 BEHM, las

PR e

| - =]
tentes, 5i 52 sntra un
. gafiargoera as=i mlismo
nonitor . S3im embargo,
oordenadas de Darrido,

qut Llpn de tonversidn,
progdrama Bn Cupstisn
i I mism todas las

2 ventajas en Eorngxidn

I intercambiar graficos

fericos distintos. L

iempre dificul tades can

1D Wsuales v con gl

an las gue sstabamos



STTREN LSS W U1 NTETH R N T N TN N T LA £ | ia
roncercsente & la relacion entre longitud
aArckurs ded dibigds. En L zistema de

coordenadas de &D0=100 Ta relacidn entre las

coordenadas e la pantalila cErd
saprogimadamgnte  1:1.8; Jos rectangules que
Al aparesen coma cuadrados N aparecera

nunca mas en una impresora como tales, siempre

¥ cUando no s trabaje con Bl mismo sistema.

Sin embargo; @0 el caso de wun direccionamiento
al WMOT el programa comtrolador del
UlEpDEJTJuL padra efectoar las canvéersionss
necesarias; las representecicres del tipo gue
fueren, dparetcisrary de inmediato 20 todos los
dizpositivos periféricos. Como ventaja pusde
panerse de manifiesto el elevada Liemps  gue
rEguUisran Lales Erogramas. ademas, deberd
conpvertilirse ia situacion de cads wura: de los
puntcs graficaos a3l siatemda de: coordemadas
actual. PRor este maotivo me aconseja trabajar
siempre con la coordenadas de barrido, a no
ser gue tenga gque escribir necesariamente

programas muy portables.
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Z2.7.2 LA RUTINA DE APLICACIDN AL EMNTORND

El AES se componP de varias partesi
- laws b:ibliotecas de subprogramas

- El dézpachaidar

- El Interpretador de Ordenes

- El almacenamientoc de accesorios

= El Registro .de mendsifSlarma

Eil Registro de menussalarma contribuye
especialmente a la rdpida funcion del GEM. De
esta manera se intercalard dentro del registro
de datos del mend, la parte de la pantalla Que

S8 sobrepondrs durante ] desarrolle del mensd.

Después de utilizar el mend correspondiente,
Ty Subprograma del AES. sae encargaré de
restaurar raplidamente sl espacio de trabajm.
Asi pues no sera especialmente necessrioc gue
la aplicacidn, o %ea &n este caso Ud. como
pramagrador,; 2 oCoupd de esta  accidn., AguL
deberd. unicamente memorizar gug tan s=dlp ase
reservara el espacio en el gue, como maximo,
puURda intercalsrse un cuartoc del contenide de
la pantalla. For este motivo no deberis
PrEQCuparse  Jdeé extender duna tabla de avicoes

que ocupe la totalidad de la pantalla.

De modo similar se aplicars el Almacenadar de

ACCESOring que mas adelante nos interesara en

-
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Grari mMelie |l o . LIS LSS R e 1 Wl ogdlmacenasra Wil e dmer b e
Hatos " L= I Iy £ L F L=2 ] Egnta == (nf = MEamorla
Fesgrvada S Car Ll =% W 1 DU amdas auxi liares.

La wmizion del despachador consiste en gue ml

procesador  pueds dcceder a los  trabajos gue

dehan Pl@cutarse & un mismo tiempo. La
rpresiotn "a un mismoobtiempo” @8 un concepto
relativoy W& que 1o gue para nosotros

aparentemente se ejecuta al unisono, Bl una

cadencia deg B Mh: puede eristir una distancia

de mil lones die pasps.

Can =21 Fin de ne desperdiciar un  valioso
tiempo de caloulo, ] despachador ejecuta daos
listas: 1a "lista disponible®, =n la gue B
especifTican todes los prggs*amaﬁ que e estan
procesando ¥ gus esperan la sedal de la CPU, v
la Jista mno disponable™. ern. la gue se
detal lan todos lo= procesos gque deben esperar

a wna determinada condicidn antes de s=r

ejecutadose. Una de esas condicicnes serias

—-una pulsasion de teclas.

=gl .accipnamiento de un mando de ratdén.

— a8l mavimiento del ratdn.

— Wn mEnsaje.

- | la fingliracion de Lift determinado

intervalo de tiempo.
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Finaimente, | 1hlapteres contiens todos los
= H] 1" ki (R = a1 tratamientc =l 1
entana . fran la: ‘congulta v btratamiecto del

raliin, i i 5 a la andliocsc 1o 1B INENEd ) ns
fe= | i e bEma , T Euiesd e r 1z i= | a a5 | as
| 1 10 ] 3 i T T lise ooclrAn
=1 i =termp ol 1 5 itinan e consulta o

1z gt mad i e ] = rhkimas. La
Eabiland i L = A =k Hroe, rufbtinma

L i il Is B 3 e P adidiy #n
decifr, FalL v JLE =1 aOCupan a[= gus =
programa O Aplicascion tengas preferencis sntie
oty g tartan . Ll 'progiamadorn deberd constatar
afus . SL &L pragrama dedE conpdr btdrse - como una
apl Loac odn P E (W] LY 3L ST 10,

= Le=tar | Mamtalt s =3 hars: Cargo tiz ]
cont i NEe | " 1 | (AR 5 E: ncidentr
fuera B | & upertic it T LrabaTo de -3
entamns GmE L Ineanenhte AE® 308 . CEimo
suptiet | i Eratia) = dervine el contenido
de i bans; R = = lanEas del ftoitulo
y L i i T i wir LE 1i a=ta




BS

ElI Gestor de Pantslla se ATtlivarsd cuands: @)

usdaric asbhantdone &1 campo comprendido'en 1s
EEFrie superiar de: La Yemtarma, Qo 8e3., cuando
por ejemplo utilice :1s lists da =1 TN

SupErvisa todes loe pssos . del usuario N Ics
EroftpeEclos, E=s-d2clr, qQuE marnds 21 mensale s

la aplicacide gues Bs esta prac=sands; pare gue

El interprete. d Ordenss qus fum=iSna gn =1
Eistema Unis: es =r realicsed ura sarte de lasz
Hibliotecas AES. Se ercuentra Situado despugs
de la llamada del "=ocbreme=a" ¥ ai principio
ge ia "lista disponible”. Es resgonsable de la

lamada reglamegntaria de una aplicacidn. De

I

Beta’ mamera, al niciarse. gl programa: al
"sobremeaa” Entrega  al interpretador de
trdenes la infaormacicn sobre g1 se trata de

urid aplicacion TOS o de unae GEM; ademas, se le

facilita el ‘'"MNomore del Archive! pard g1
subdirectoria (gue - GEM spargce come
archivel. Seguidamente finaliza el “sabremesa”

¥ &1 iInterpretador de  ordsnes gusda coamc
Fesponsacle de’ la cCargs & inicic de ia

aplicacidn.




2.8 EL LENGUSIE ©C

La necsesidsd de acteder sl Siztema Jperativs GEM

como parte de nuestro programs, rnos’ lleve a
seleccicnal un lsnguaje Jue s=s capa: de integrarlc
al mi=smg tiemps son, tadas SLE cardttErasticas ¥

ventalss gQue Fst¥ ofrece. Por tal motive. == sligid
£l lenguaje L. por ser el gue reuns las condiciones

FEQUETLEAS Rard NUBSLras SX10JSNC iS5

£l lenguaie C s lo detire comd un lenguaie de nivel

medio, ssto guisrg decir gue pos=e tanic propiedad=z
de un lsnguasje de alto nivel (Ej. Pascall: comc
propiedades de un lenguale de bajo nivel comg  Son

ios ensambladores. de mansra que pusden mangiar Bite
¥ bytes ademas de acceder a funciones propias del

Eomputador,

Bl C =c utilird inicialmerte pars programar Sistemas
rativos comes 2l GEM perEl.) v actusalmentes su
5 icremsnts dia a8 did por ioc atractivo de =uds

Indades de rapidez v portsbilidad ermtrs chtrss.

lenguis C 55 1o define tambien como un  lemguaje

Truftursdo. tal como Pascal: yoopste 55 basasgn 1a
t:lizacidn de blogusss v cada. ologue repeesenta -un
IJUnts e sentencias S INET =i relaciorman

Egicamente ernire =1,

a8
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NEtruccion

Cor ‘modulssy gdue llavarsros  funcichnes e R

programa C 85 Una Coleccidn de urs © Tae  furncaicres.

1

Por 1p tanto pars eéscribir un orograms;  primers hay

que-crear las funciones para Tirdlsemzz urnirlzss)

4 la wezr wna fungcien == Una Bubruti-s =ue Contipne

unE 0O meas sentencias O v guE lileva 5 -abo ubmas o mas
tareas. En un cddigc C bisn mecritoc, cads TUncisn
1feva & cabo =319 uns tares. Cads Tu-cisn tie-e £ o1
mombre 4 urna l1ists d= srgumEntos gue  rsoabira la
sfuncidn. En gerersl se le pusds dar & cade Gha

r
jei

funcion el noobre Que gulsra. erectc =1 o8 main. e

WStard reservadg pars ls fumsisn Sue  imicis ls

@iecucian del programa.

Fesar del papel importante Que rz=poresgnts =s=te
guaj®@ en esta Tesis, ro 88 psrte del mi=oo
8tallarlo con profundidsd: pero =i =8 d8  interss
§ l=ctor relacicrnarse corn el 0. recomendasos
rvar la biblicgratia para Anfcrmarse. de las

05 gus e dedican S:sCcluBivamsnte al t=ms.




CAFITOLD I T1
EL PROGRAMA DEL BISTEMA

2.1 PARAMETROS [TILIZADOS EN EL FROGRAMA ¥ SIMBOLOGIA

El pycsrsms '[Disefiador de civontitos ImprEecs’ . fue
réealizade sxclusivaments para =] computador Atawi T
Utilizands coms lenguaje el aompilador © de la Sivas
Hegamax Inc. oura libveria de funciones 1iow Bsrmitid
APYOVEChAY todas las cualidades del EnTorhe
operativa GEH, gus =2 13z trsee d2l  maneds  dal

Frograms .

na anctacion impoertante del manedc dal compilader
fue precisaments compilar ¥ encadensr, pussto que =l
tamaiio de log archives eran de aproximadaments 64 Kb
¥ slendo que ¢l coppllador C adminiastra haszta 32Kb

ge tuve que Jividiy en varia; archivoa:

DCI.C que contlens las principalés rutinas.

VARIGE.C conteniende rutinas complemsntarias.

FIG.C ¢on los datos de 1as formas ds les clamantos

TEFEM:C con los dates de loa vespectives terminales

EFSOH.C con las rutinas de impresién.

iog wcuslees fusron complladcs poy separadc.  Asi
migmd, para encadensr {(linker) loa archivos iy con
la Iimitecién de 52E) & incluyd doee “overlay”
dentro  Jel prograns para  obtener Finalmente =1

$C1 . FRG




Lo

aronivos codglemsntarias DOILVRSE. DCI..H b
CI.DEF fueran creadass por 2l MMREC.PRE dal
camgllador C % zontienen las estructuras  de mErLu,

cdjas de didlogo vy etiguetas ds= presgrtscidn. Para

Una mayor informacidn sobre ia FUREIEn da@ las
escructurdas; consulte g] mamusi J8] =—ofpiladssio.
Antes de pasar a4 deecritbir las rutinas, wEeEmEs: Bn

#8te apartada el significageo de las variables  mas

impartantes gug Torman parte gel lizssdge

agu [ 300 ] Detirng low graficos gn Aimcresocras

decmp[300] Cantisne :ndice del Fichers =z lpoe
terminales de las coneccidnes destino.

Zepin{300) Contiens 2l numeroc del pinm respsctivo.

dist[1000] Contisne la lomgitud 2 cada —ocoeccién
ertrse tarminales.

Betado[Z300] Almacena 21 tipo d= 3réfico & imprimir.

filec[12] Mombre d=! archive a grabar.,

oremp[S00] Contiene dndice ael fichera de  1las
t@rminales aorigen.

orpin[3C0] contiene el nimers del pin respectivo.

reloc(25] Datos temporalss de ubicacisn de sines.

L10G0] Coordansdas normal tradas de los

terminales origsn.

E10006] Coordenadas rgrmalicadas ds EOs

terminales desting,
A maERnY , L, By pose, POsy e oM CoordeEnadas

d=1 ratdn.




ideskivdesk videsi Rdesk
WCaja.ytaja.wcaja,hcaja
w52l vael ,wsal  maal
WoBsOusma .y _texta

NE, NEC,No_neg
radic

Tirny final
Tila,.col

temp, templ 4, ,m

struct tipoi

char cmpES];

char rem{43:

char valori?I:

int modoJcmps,cmpy:

1} struct tipo fichal[BO];

struct fipol ([
Char ‘elasz=[5];
Ehar: num[T];

int ancha,alto
33

struct tipol 1ib[40];

SonTLfuar:

¥ o B0  descripoiss

9l _wcharsgl _hchar,gl wbosx,

rezamendarenss

% de fl'...l-_'f':l r.EI"' F1;| :-

gl _hbax BOM datos del
t&amang
gosician

de las - ‘vYemntanas.

Identifics las ventanas.

rELorns valer® ipnecessrio
Tamafa del kerminal.

Condiemioma los=

fszos.

—oordenadas pars EExto.

LI
W

iores temporales.

Tips de elemants en libe.
Nombre asignado.

Contiene un comentario.
identificador v coord.

Datos d= los componentes,

nambre emn libreris.
identifica jibreris.

dimensicnes o=l elementa,

Lateos de la liGre=ia
ExlRmtente,

al, sty revisar la
antes de estudiar ios
g |

80




91

Fevresenta
um Inicio o

nn final

-"F Incrasz ds 1,7 Simbo lo de

entrada o
L_smriens ﬂ'a* de anclida

| AATEalrss estado de
lamamcteee | ejscucicn
e

Eatads de
deci=sidn

%
iS5

S LR R LI b,

Fg 27 a5 Sseboogis dela: Clangfamas de thas
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3.2 PROGRAMA PRINCIPAL

Emn esta segoien veremas lac TUtin3s gue Torman parte

del programs primncaipsl,

Cabe anotar gue narmalmente todo compiladars © BEusca

ba  funcidm madin() Rars Ccomenzar a ex=cukar el

programa, por lo gue nosotros decidimpos na altegrar

digho nombre.

Fara una mejcr presentacidan de las rutimac

funcldn wiene acompasada de:

— Una esxplicacisn dal obietivo y funcicmamignto oB

la Frutina.
Cuiasles son las funcisnss E atilizsadas,
El diagrama de {4lujo correspondiertes,

=y Bl listads d=l miemo can 128 comgmtarios: mas

importamtes.




in{)

lernes Aeguerigdas. - appl _init
grat handle
Wind get
graf_mouse
mEnu. bar

grat_groeWbox

WIRC_open

£= a las diferentes rutimas Que contenga

ima Imetruccidn arntes =g finalizar =l pro

rama, =8 TCoOmERI&r por  £s5ta fuRss&n

Tigirse a todas sus ramificacisres,

8 85t@ nombre main{) comg fusnts Erimrcipal

]

Ty de

hasta

SFama.
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@80, una maners sencilla de revisar =] listads
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lle.- Al inilcis de ia Blecucian, &) compilader O
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Fiagrana de Fludie
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L Amit(); 4 nieisiisedo segén sasrsctarse srrey ¢
lezgeaf bavdle(bal wehar bgl behar %4l wbor Ryl _hbox|;

(¥ maslpuiseits dol dpax de teabads o
SORLINE Mxdeek bydech dvdesk brgesi)

)

5 M Linple dres e trabajo ¥

A8 akel; f¥ define puntero de ratép o/
JIERDAD; fe pregenty el wand es jeatalle o/
vdeakendesk/, ydeek+hdead /2, pl wboz.g]_ bbor, 1dest ek, wdeek bdask);
/1 Bire vantany mepcr 1/
dexto A0, pdeak wdeek- {00, hdesk):
= /¥ abre veDLand mEyor 4/
ut, b pdent wdeak- 160, Adeek ||
/T alnaceis dleeaeiones 94 la vertama wagor ¢/

ME_WOBLITRA drsorh dyeort, buworh Shword
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abrir vbrbhii)

Funcisn Rpguerids. W Ean ek
Detalle.- Esta tuncism se EFCArga’ 0F 4dguifvir los

parametros necesarios para sbrie wn PUESTO dF  trabsio:

as1, uf arreglo llamade work_inf{] asurms laos valores

WOork_1n[d] = # de dispositive
mork _anll] = tipc e licea

rk_in[l]) = cotor de TirPas

L o O | tipc de marcas

color de marcas

L3
[
0
et
g
| -
B

rke_in[S] = tipe de texto
k_in[&6] = color de texto
E_inl7] = patrédn de rellano interisr

kE_inlB] = tipo de rellermo

”
=
o
=,
-4

e
L

color de rellems

~in{19] = coordenadas RC

un -lazo asignames =1 valor 1 & Its 9 primeres
las, " gQue correspondern s jas caractaristicas
lizadas: Una ver estsblecidss dichas cendicipnes,
e da un rmombre qgue identifigus el arga de trabajeo;

EStE casS0 esisten “oz  drsss llaTacas harndls

le_tex.
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S0 work_faf el
=1

8adle

Ao Mhandle work et
Sendle:

Abandle_tex, tort_pat);

a8

' declara vapiahle entars £f
(v ipieialise capscterigtions prificss 3/
% utilise coordenades BC 4/

M0 Crex uga prissr sres e trshalo v/

0 cpen ony segundy rep de tpabade of
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abrir_menul )
Funcipnes Regueridas.- rerc_load

rerc gaddr

form alert

Letalle.- Ewta funcidn se sncards de Susce~ =1 existe gl
ichero DCI.RSC definido bajo MOMERE, =i no lo sncuertrs
wid uUn mensaje de grror vy aborta cass coentrario le

Birecciona en memoria bajo un puntera.

bra del Fichero cardado sz encdentran I @struccuracs

80L @, cue contiene e menu de comardse v Hue  §@

girecciana baic el nombre "arbol _selector”.

L, contiene la tarjsta de pres=sntacion dal
programs % &R difecciona hajie el nambee de

arbol pressnta.

<, Ccantien® un tarjeta de didlogo, 7 se direcc:i:cna

Eaig arbol_sslector,
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sd(MOMERE )| /1 sarga eerricturs Jexde o] discy ¥/

e} /% lndlex que po exbtts ] srchive correspondieste ¥/
B _TSEE, LEBULE darkol pemy)=ei) ft dstecty el exlate o no 1S

stil,"{11[BRECE CRAVE! ! Leehive {mdizponiblel!Bhorte?®]:

B_TRIL, ABROLD, darbel mean): It cargy o8 peasrle setroctars weod 8/

: E_TERE, ABEOLY dohiato_pressptal; {U parga eb meptris eetmiotors prefeatacify 1/

B_THEE, AEBOLL darbel_telector): ft enrpa e pepnrin estructors faxlecelin 4f
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abrir_ventanai)

Eunciocngs Reguesr-idss. - wind_creatg

wimd _set

‘Detaile,- T3] comp es indica, ests ruting == encarga de

FEar lag vBrtamasz (ro es la mismo gue SisgFavar) v fg

opercicrna lae caracterasticas asignadss.
4y MRa ventana mayor llamada ¥_BEEOuUEMa sstard definids

r la constante TIPO VENT, es CEC1r Jue sS@ seguh  mus

Fibutocs podrda  tener un lugar pars: leos COMCALSr1Gs

FDi, un cusdre Hara carra™ la sesktara {CLOSER] % Um

ttulo de ventarna (MAME.

tras gue la “@Brtana mEMgr W _bkevto Zatsrs

AacCterizada Adsmas por  tarer U desplszamisntes

ical (VSLIDE ! DMNARRDW | LBARROWS .

dltimo == le ssignan rombres y comentarigs a las

an&as con la funzidn wind set,
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Jrreple(TIF0 _VENT pdack ydeeh whask hdmek), /0 Crew p wosbrs uza ventsns magor o)
aend NF ANE “Dicersdor 8¢ Circnitse Tapregos” §.81; 7% Sosentario o 1n weslsps o/

sar, WF_W3LSIIN.200.0.0,0);

entelVIRY TEIT vdesk. ydeed ndack bdest!: JUocees 3 noabra une veRtats pepor 0/

Yo, RE_NARD % OEEPOL 9,00 /v prleer conenisrio da ventans pemer 1)
o M INPD "Peraion 147,00 /Y ergunds comenterio de vartans msncr 8/

R THRG,” 70T It eeguadn conentarts e ventazs wajer ¥/
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tareas()

Funciones Fegusridas.- evht multd

mEfw_tnormsl

mENW_iesable

Detslie.- Esta €% la funcidn =as importants 42 tacdas egn
Tuantc s ls administracicn de los Coman=mE; PUSS- B Bn
ts rutina. donde se consulta =] estads permanente. del

u v cwal mMa sido el comanda salescisnado,

primarg gue hace 25 PEpErar slgun s=v2nto en especisl
Fuede ser d= ratan, teclado o 2= mensaje. Esitos ==
Ealiza atravers de le fuoncides evnt_mulblti: esta funcicn
torna un valor sn la variable msgbeyfFLS], ER*s smdi-a

claseg de evenid, 2N NUEestro tasc =! des selecclars =Hs
2m Je menu. Para saber tusl de todsos == =ligis, scolo

FEVLIEA Y Zompara —on 2@ valese maghbuet+f03].
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L=RERDAD )Y i# pleptras 1a condicion =& cupply sjecote o] Jags o/
ETRL _aulticND MESAG N _BOTTON MU N1 M0 LEVAD, 1,11, bands O b mdesk- 00, ndwek- 28 0.0.0,0,8,

prgtail, 0,0 bratona keatony heo_pec boe_pes, koo nee kao peni:

b B3 HESAGH /% realiza o] ingo =i hay v events § Bay msnssies 8/
(egbof ey /U alige olpae de evento reloccionads of
¥Y REQFLN: /% erente 8l 25 que afentd o lpg ventepag o)

redlbojarinapoaf f04] eagbu 1] 5], naubafi[6], mepbut £177):

break;
B8 _ECEOTED: % evento 8] a5 gue afectd o] pead ¢/
ifimeghoff4]=-NINGRIEL )] /% eiecuta 81 gelecoiond comando “Aeercy del Prog.” 't/
FRiOR _peevol )

formalerti0, [ 1][DISER0 DB CIBCRITOG INPRESCS A315TIDO POR ORDEMADOR!Cresdo por:!
Tran feet Dz} [E.5.F.0.L, - Buyo 1980)][SECOLE]");
sens_trorsal{srbol_peou, magbelf[], FERDAG);

graf _pouse{ ARRGV, dno_pec);

h'nl_:
bl I A== ABRIEVEN) | /% 51 ea gee peleccions consnds “Muiwg” 8/
ween _ieashle(erbol _sens, ABRINTEN, FALD); /2 deehsbilita consndos 3/

exy_feashie(erbod s, CARGRETE, FALS():
e elertiLULEIIR. v o crear up disens nueva) (3ige ol wenu cBdbcions )[Seguir]®):

nevn_enabisiarbol weno, CRSRARYE, PRRDADY, /v babbiite copandie ¥

wene _lsnablefarkol neso, |9GREVER, VEADAD)




nepy_teoresiiarbel seee.wegbuff!2] VERRAD),
neonp=l:
brsak.

!

tEmegtall] 41==CERILATE
ped=forn alertil,"123[Beintoter gin Grabar

[Seguir | Capelar]®i:

Liimad == 1]

Blad_set{v_texts WE_WANR." EEPOL “.0,0}:

wlad_petiv texto, NE_INFD, "Vergios L.0°,0.00;
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‘0 peetanre sopdiclon del mend ¥/

/v oposade "errart 1/

D EL eeRy fa segerdn §ooprigy c3eguir]

‘Eorenlleg laso Bl ogelecoiond esle "hegale” 4f

viod _getiv_saguepn WF_REMT “Tisensder do Ciecoltor Dnpresce™,0.0):

inlelnliseret!:
}
w2y _taorasbiarhol _peng wegbuffl ] VEREAD):

Break:

E114 7= =GRARARTE )
mbar(];
Aatereny(];
elalzintnnl);

w=2n_tzoreellarbel_seaw, pegbulf] 3], VERRADY;

R = THRRARTE ) aeghalt 4] BITRARTIN
fma] fwpatithos CAD B les Bae swer).
Cinsgbult4]=:BOFRIRTE !

Blelateltilen);

illen pees iz 00

interergl]s

1 pagtaurs candicifz del wend vy

1% penanda “Byyhapt 1)

/% copsnds “Tapgee” b cowwnde “HarparT 8/
e Tepteyn diveetorin An ppehipes 0f
& ey eqprndn TBoprert ag

(U2l preelopy 0B Borre sl spshive aleglde 4/




Fne pese =0 pdmizintral )

sean tmormallerbol sepn wegbol 20 FREDLDE:

break;

t

latarenat}:

intartenti;

Ll 3zee!=0)
edictoaci;
iaicieliresi]:
sarfxefl);
resnltede] )
sena_lensbiefsrhal wenn ARETEVEN FALGOH:
Ienu_lentheia:iﬁl,jétu.EIE!!I!E,?IID!B}:
wenu_fezablelarhol_nezn BLENTNE TERDALY
w2 lezeblefarhel neae, COBECINE VERDAR):
wean_beneblelerbol menn ESQUEIRF TIREAD);
menu_tenablefsrbol peny, TXEDIC, VIBELD);
weni_lepablelarkol nezu, DIAGINF, VERDAE),
menu_Jewblelathol nean, ERITARVE TERDAS);
pero_lemable(arhol_pens A0TDTTA, FERDAD);

i

Elmo_gecei=Dy  delnistraii:
peny_taorasifarhel wesn asgbuff[3] VERDLD);

Bpeal:

cElmeghaft[4)-=TREPETEN)S

Hiedieton! =L
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Aoen omande “largart o)

(el praelons JOET Ay

f4ospignaends s5laicp 4y

‘t feshabilite copendne o)

S kebiliee comandop 1/

4 cueg conbraris voelve a0 ls pantalle spterine o/

i ohmende "Irpressr” 1

nex_feawblelsrbal seny, TRGREVEN, FALSO)




nest_barlarhol nano BALSOT;
plod closelv teate);
wind_cloee|v_sequene}:
no_ratond;
Toeater carihardled;
fagrezar!};
v arit_cor{handls);
en serierbel sens YERDAR):
wind_opealy _teatc D00, ydeck wiesk-ABE best);
wand_openiv_ezquapa, 0, pdeek, udead- 080 hdesk):
el ratonl};
sduizlatrel);
R2xn _lagadielsrbol menn RLERINE VERDAD,:
eede_lenableiarkol meeo POSICTTN, TEATAD|;

e _taoranliarbel_peas megbuff] VERQAD):
brenk:

baff[4]==TDIT4ERD |
weg_fenable|arsol waso ERITIRVE, FALSO):
Sezn_tenableartol menw, [RGERVEN, VERRAD);
“elicion=l;

CEaenalert (1, [1)1

Elijs en &) peny

‘exz_Jenshielardol wexo, SLENIER VERRADY;
=2z _lenablelarbel nens, CONECLNR VEROAD),
Henable(arbo! _peny POSICYEN TESDAD)
meng lenshlelarbol pesg, CIWEIVER YERDOE

iy feaxhlelarbol pesy, ADTOROTL VERDER)
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fvelirry el wemg 8/

froplerry vantany menop v

Voclerrs veatapn wayor ¥

/1 edponde £l pathe 1)

f* Lngress o Lo pantalls oo prition o/
rdgale de 1a pantalle no gradles v,
b ghre pang 1/

/¥ ghee TanTERE geasr 8/
Moghre ventany piver 4/

SV mgezter cerfdp 0y

/0 habilita comundog o

/1 ogomeads "Editar” ay

¥ entra ap nui_u ediciny tf

ef tips de Edizion desendndiSeguirt-

S hebdline Gonendos 3/
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aeny_taorsallapbol wero, negheff(3}, TESMT],
break;
}
inegbel fTA}-FOFRLVEN) L /0 aomaede “O¢locer #f
S feeknbi] e el ono epfl en podooedioiin o
Eladistent=t  went fezableiarhe]l seno PRSTCTER FALE[Y.
el v ieatitiaador e vithe 0/
poebeloner |,
seey_lensblefarbol wenw BEQORINF VEBBLL).
seay_Tenphlalarho] peny, CONEITED VERZAD):
pen tnoresliarbol _ment s fff5], VERDAD

Breal:

haft[4]=={09EITIR}E ¥ connnds “Conscter” 8/
ezl iy Ldeatificadee du rubinn 7/
v dephability ob oo sete & modo gonezde ¥/
if{edizient=!) wenu_lenablelartel neny CONEIVEN FALIC):
ifisdbobonesll! /0 alecata o eatd en modo ediciin ¥/
sditoonex();
aezo_tocrseliachel aeae, noghalf{3] VERDAR],
sreal:
1
- eadie=); i spigae redin da terpingles 17
Extertentil;
MEieriel ),
epablelartol pena, ATTCENTA VERDAD) .
_Lenehieinrbol peny GEARARVE VERDLD),

ez _fexebleinrbol sens CONECINF TERDAR),




112

peac_teorwallsrbol_wese, meghuff! 3] VERFAD),
bresk;
]
if{megbulf{d]=-ADT0BOTA)| /¢ comsndo “lutoruta” 4/
/¥ desherilita 83 mo esth en wodo edicify ¥/
tiediciond=1)  wemo_iezeblelerbol_menu, ADTCRTS, FALS0Y:
interesal}:

intarterti);

atorotei);

pin:l; /% Tdentificedor 4o eutizn 0/
veae_lenebielerbal mano, DIMGINF, VERDAD);
sens_lemabledariel meng, CONECINE, VERODAD);

webu_lezablelarbel _weng, [EPBOC, VEROAD);

tisdiclon’=t]  wens_tensbiefsrbol_neno, EZITARVE, TREDAD):
mepe_lenable]arbol wesu, GRADARYE, VIRDAD);
mexu_taoreal{arbe]l_senw, nsgbuif1], VRRDADY,
beal;

fIfa]=-RLEMINE)| /% pomaede “Elemsptog” 1)

e(d};

taorasl | srbol neso, naghuff[3], VIR0LD);

EE[AT==1NEDOC 1 e pomends “Listap” 1)

enalierbel pewn wegbuff] ), VRRDADS;
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tfimegbuff]4)==CONETINP) /8 comspdo “Lonesalin” 3/

leonex (0t

Eepu_tnorwelisrbel sexv.asghoft] ), VERDAT):

breat:
i
HlwagbolfT]=-R3GMR1NP 't comande “Regquess™ o)
mod:form niert{],"[{1Pare Inpeiniei’ ¢ Bulee 'Segulsr ] Segoir!Cunesber®s:
341 1. 1 /% si-peleccions deguirT a7
ehilef ' Beostatid) i FE7 Iu Inppezire 20 eatd ety oy

form_wlertid,*[310tn Teprasors no seby Lists ' ! Bevlas sy: eonerjsharlBaguiel® ),
breaak;
! fu iy devhile 't/
L Beoataiif)==-11{ My 1x Iagressrs seta lirts 8/
resoltadel );
o ratoal);
Setpri(d);
atrdapl);
el _retonil;
!} pidin 46 if o
Bezp_tnorns]ferhol_penn megboff! 3] VEEILD),
Sreat

botff4]==0ILGINF}! it compnde “Diagramy”® 4/
Safzforn alert(] T1T0Faey loprinds:) | Bulee Sepoirs 3 Seguir'Taassisr|):
A1 Mogh seleselony T3eguir® o

shilef!Booetet(0)l| /vy 1o inpreases po e=td ligta of

form_elertiE."[3] 1o Tnpresors oo seta-1iats * Bevie g topsyionee][Segulr]™i.




break;
I
ift8eparyt{#}re=11f
Inpdisgi}:
Pt
penu_tnornelierho) seap megbuffill, VERDAD),

brepk:

llasgbaft[ 412010
wles elopely_tagts!
wind_clozsiv_ssqosnal;
wind deleteiv_srquenal;
wind deletelr_textal:
#2ae_teriarhel seau, FALS0);
rarc treel )
v.cliewnt]);
gl _sxiif],
exit!);

breal;

Ju {1yl Al pwiteh a/
o2 Tinal g 2f 9

L del while #;

Tareap 1y
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M5 Ieoimprercrs sery Ppta 1

{9 pepaadn "Ralirtia)

[t plerey veplars wonor ¥

J4 plered ventane mapor 8/

/1 Borrs TeRtans wager 4

{¥ bacry ientans pagor 4,

(& clerry peng 1/

/% Libers nenorin de lac setpuctores %/
/% oierre veRtany d& trabafo o/

fdeale el pleteps-cperating &/




desktapl)

sunciares Regueridss, - wingd_ cl-sa

manu,_ bar
w o oY el

appl exzt

d@ cerrar togdss las Estructuras arpoal =

filizaron durante la ejecucisn 28! crograma.

-

Framas.

=4 =5 13 forma de lirpiar 1s mEmeeis o de FELRES

ir

& trabajo, Es ivgortantiz Hacerlo, pues de le
traria el sistems operativc GEM Quedsraa altersds
ia @arrogres de oSceracidn sn =1 mizso  w = s
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¥ eleres ventuna aemr 4/
it pieres ventany mapor 8/
M ocierra o] pent v/

4 clerea frex de tradade 9/

/* eale al afsteny operativg o)
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Eargary.]

Hagueridas, - fozZan

*=canft

Toicee
“3t=s es la rutina mus se ENTAFIS . OF Sgauirir
NECEFSaArics Jdeésds 8] dizco d= BiFrzceEnsmisnts,

= lo primerc oue realizs £5 declarar ur purnters FILE

figue =1 archivo ~omo lecturas:

(BN

ident IUegD abrird v

mprobars &1 reslnents ewiste ese tichero llamado, ®i

‘@uiste alertars sy SUSERCia.

I
i
s |
s
i
i
[
4
[
-
i
=
(]
A
&
i
4]
'
.
=i
]
n
i
i
1]
—
-
Fi
i
T
Jhi-
[ |
[

Ileamadoc .al
rf dato gue representa el Sumerc de campohnEntes
Enagdos v can wh laio integrard todos los  datos

ionados 4 los elemsntes.

Siguiente Daso s=ra llamar sl dats gue regresenta &1

de congcciones v con atre lazo llamar a3 todos laog

de lss comecciones.,.

Futina te-mina cerrandc Bl archivo:
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Lewpy. ftro Tred forowp, forpin, Jdscap, fdepin: (8 dkclary verishlen exferag ay
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ripcign.- Egts 2= un rutina eus [ocs sSieys de

£l Jurante &i manTio oed =l =l I o
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grat _growbo:
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graf_shrinkbox
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= Lag
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=
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recorre_v(}

Funcidn Heguerida.- ratures

igual qus la rutina recarrg_hil) =sta sansa
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o
=

Fejads,
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caming

uentra libre.
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rutal(l

Funcion Regusrida. L oY

Descripcidn, - Csts 55 guiza Ia rutina mas impartants,

Fugs- £aniiene el TeECurso utilirads pars snlazar dos

BUNTCE EN WhMa SohoeEcCidin.

Fara tumplir este cbigtivo, priserc se recibe un Hake
Aumgrico corrsspondiente al mumero e la coneccidrn & sor

Tratada,
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e —
-
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SO05 QuUe s& aescribeny
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sirpfllsrelraay;  oana[)erefmsonn:  eirg[llzralyeny.
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el ]=refz-ax;

= H
1=ty
crefrelinan

Elcrefredven,
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‘s Teralpaies de uzm resiztencin de N o)

cipplli-refysmy;  eirpa[ilerefnsitaxn;  elrpililzrefyiay:

S0 Teppingles de oopsoresisteanis de LN o

: sfg-p1: corpiilerefy-2any:  cier{Rlorafzellepr: cirp[2l=zrefyeisng,

¥ Tersinnles de up Tniegendo e % piwes 3

piep[1l=redp+duny; civafdizrefurmr;  oclrp[2]zrelvedony;

clep[d)-pafpsdany; cirgid]=refrédopz. cipp[llzrefrsliny:

clrg{i=paiy: cirpfal-refr+itnx; cipylflzrefs;

cirriT]=refy; cirzfd]=refr,; chrF[B]=reiy:

{4 Teeninaler de e integendn de 16 pines 3

clegpilfzeefypadony; oira[d]=reling;  elpy[ijzvafpedogy;

voelepidizpelysdeny, civafd]=refesdeng; ciry[d}zredysieny;
v elryli)=refysdsny; ciry[E]-refrsdinn; ciryléf=rety;

v oeirpiiferefr cirz[B]=refnsdvnn; ciryiifzrely,

cirpidl=reiy; nira[18]-relx; elrrf i0]=refy,

'V Termiaslen de on isterreds de 14 plags v/

phepdlizeelpadtny; cipn[2]orelosmr;.  cheyl?]zrefyslong;

gleyl dlzeadysdomy, corz[d]=refnsdany; nirpldlzrefp+lon;,

ElrylSlzentyelony; civg[B]orafnedang:  oirp[Blzrefplony.
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i jerelivitnr,  clep7izpetyedng: ciraffizrefusidnyg:  olrpld)=refy;
Rhlrefeedonr; elrplsizmety: chre[18]=refusdoma; oiry[10]=refy:
wilzeelaedomr; clep[1id=redy: cira[i2i-refaedtax; eirg[12izraty:

R =releean:  elrpl1)isrely: elegl M]=refs: slrpl 1 1=rely;

't Yarslanles gm0z integrade de 36 pinse )

Lj=rety; wlepflizredptiogg cirg(2]zrefaear: elrpl]=refpilags;
Frefesineg: chryldlzrefysdngg. elrgdl=refes Moz, tieyid)zrafystapy;
Rlrefredten; cirslilzrelydong: cira[bj-refa+bonr, ciryl]zredysdogy:
SErelnbtor; olry[T]cretpedoay; pira[d)crefrsTong; cirs{d]=refrslogs;
seefredsng; eirpfd)crefy: clrefil]=refn+bvon; olry[10]zsefy;
Stieetredngg clepllilzrely,  cinal12izrefreioar: ciry[bij=rafy,
‘refriax; clryllii=rely; ele{id]=refaslong; cieyiidl-rely,

relrann;  clrp{d8]zrefy: plex] 18] =refs; pier[18}=refy:

'V Terninnlee ds oun Dstegrade de 04 pines 4/

R-rals; clrylilivefpebomy; cirs[2)oesfrmn:  sirp[2)crefpoiong,
emr; cirpliisrafyedany; civa[4]srsfpedogg; clrpldf=refysaogy;
SElan;  oirplfierefpeiang; cirafR)epefysfagg cirp[éj=redysfngy,
Ex=itan,  rlrpiTisrefyeiaay: sirpldfzrefnsTone;  oiryidicrefyedagy:
cepiiizretpefhay,  cirril0)zpefasdogy; sieyl 10 jorafpsdugy,
Sar; clryllllzralyebony; cara{llispsdysilong: clep[Llj=refyelogy,
% eiry[liieety; shrelid]-eefusliong civgii4)iradp

; elryi 1t leredy, siea{l6ferelzsdnnn;  oirg[16irats,

i 2ier[ 1T}z ey cirpild]zrafusbony, airp{ldi-redy.
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Wlzrefrebonr: elrpii8)zrely; ciraf 1 israfuedenr; cirpli0)srefy:

Sereluedemn;  chrplidioredy; errg(i2lzrefr+lomy; ripy[20lzrefy:

Terefeomn: clrpi?d)zesfy; elrgl Mty siryiid = rety,

/0 Ternipying de up 4icds 20-7 4

reln:  cinplllsredfrl  cirzfifarafoeden gl Hspels;

£ Terprealse Aw gnodigdy Q037 2

Frefn:  cieslilerefy; o ciex[Rlersfz-day;  airp[E)eredy,

[ Tarpinalog de ge dlody de 3§ 9

curplt]=eefy;  eirx[Rlorefusfomr,  cirp{ll=reis,

fv Terplpslsee 4p pn diods de B s

cirpillerefy,  eirea[?)orafysfogy: aieriil=redy,

I Terniznlen Asogm traspieror Tooiiioa)

FmewEs aw

cirp{ljerety, wirgldprefaedomy;  sieiljcpsty

B85 TEiE 18 R




/v larminzlez de op teamgastor T0-03 )

S=refr, girpibl=refremy: eireiij-refoome: olrplil-refpiay:

ferefnsdopn;  gbry[d]=reipag;

/% lerwinnier 4o op tremziater TO-1F ®/

=reix; ciry{Mlrefysny;  olexiddorsfonan: ciepli)-refy:

freltan:  clryld]=zefriny;

/% Yarainales de un trapsietor T0-3 1)

webinn; elrylil-refpedomy;  eirpl2isrefuedonn; clrp[2)zrefyeiong;

/% Tezaizales de ua Capacitor Eleetroliticn %/

:elrp(L]=ralpeltny; cira[il=refnsllonz; cirp2lzrefyeinag;

/1 Tarminnles de wn capeeitor elestrelitios 1/

eirp[1)=refpsduy; cira[2lerefni2tng; cirpldlorefpsineg:

/4 Terninales de un capeciter «lectrolitipe o)

ooiep|llerelysling; cbex[i]orefaelTong;  olry[2)zrefysiong;

205
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% Terwinelen Ao ua capaniter electieniiticy ¥/
k

Elarefn; chey[1)crefyedony; ciraf2icrefs?ioan; elrylilzrefysdony;
|

/% Jerninales de un copmeitor electrslitisg ¢

| 5

Slzreleenn; eley(ll=refvemp; cir{i}zraforitas ciryl1]=refyeny;

/¥ Terminnie: de oz cepacitor electralitiso i

relpsitmy; cirgillzrefyedony: cirg]?)irsipesing: cleyliizrefyadngg;

/% Ternizales de uz copacltor electrelitics LH

fosdvmy; clrp[llovefpedtny;  cirs[2]:refzeing: pirg[d)=refyedngy;

/% Yerninaler de en capacitor cerdaics o)

voeiep[l)=refy; cirg{d}srefredsns; eirr[21=rely;

/% Tersineles de oy capacitor ceramico v/

sirr{ilzrefrear; elrefi]erefreddar; ciryflzrefyeay;

/% Yernlnaler d: un capacitor eerdmics €/

sley1]=redreldngg; clrzld)-refreToag: cirpfil=refysiogy;




i 0 Terwipales de o capazizer cerénioe ¥/
i3,
Rillzrats; cizpltlerefyedomy; eirslllorefosd0omg; cirsil):refysdtay:

ik

deemelr; o) 7% Laze pars sortar sdmers de terainales 4/
(headle, ciralj} cirnlil radiel; 4 Ditoje un siroule en coordmpades dadss ¥/
-850/ (ehepl3]-400/T-1 080,/ Convlerte conrdemadas 1fy 2 tip o/
ip]-6§: ¥ Dodiflen dicks coerdenada como Teralag} of
plztenpl; /% Llmecena nowbre dei compoepis o)

=) /% Binero referencisl del cospossate o/

it 1in de ewireh v/

0 fia de ratipy o)
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CAPITUL®OG IV

EL MANUAL DEL OSUARIC

4.1 OBJETIVOD

El objetive de eate capitulo, ee& =] de brindar &l
aguarlo toedas la informacion: necsasris pars  gque
aprends a msnejar el programa DOILFREV. Esto

Anciave:

Conccer loe comandos m&s importantes del programa
“Digefiador de Circuitos Imprescs’, de qué srchivos
& compone, <como utilizar loe periféricos, con gqué
lnformacién neceslts alimentar «1 gietema., oudles

gon los resultadoe obtenideos, eto,

En definitiva, COnoCera cuales ({1} las
caracteristicas técnlicas méAs Esobresslientss del
Programa ¥ por que no, cualee gon aus limitacicnes,
Ademés, como una ayuda didéctica, todos loe temas
tratados &n este capitulo estarsn acompafiados de
graficos Que representan lo que usted vera por el
monitor, ¥ para reforzar su aprendizaie, ineluimos
un  ejemplo practico que reeclveremos = lo large de

eate ftratado,
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4.2 REQUISITOS NECESARLIOS PARA USAR ESTE PROGRAMA

Fara = g = :
Corr=r. el pragrama DCI.PRS dste -omo primer

HeSD CoRocer 1os 8quisos qus va & ubilinar:

- A — L R Py = ) Wi v
Ty PR e F Ry~ i HTAR] G230 U gIifrs o 1s MLiSma
EEriE .
- L ! o B o —— —— - -
15 lamster Marncorogmaticc de slts ressluciss

Yna . ifmprescra Epson EX-1900 4 otr= models gue  ase
S8jU8tE @ los' gossndos gus ee describsn =n =

Futina Impdiagl) (~=r Cazatulc IITfs.

Eonsulte zon &l manhual d= cCpEracics  de U
(] =

IMpresera fpara contirmar la existescia d=  los

comsndos, =n cass contraric m= Fodra realizar laos

graficcs cel disefa finagl.

Un ausco de 3 142 pulgsdss gus cartenga el
programns "Bl PR ¥ les archivos OCI.REC

BCIVDEF, DCI.H ¢ L 1BRERIA.CAL.

i = =
Hna wer Sas Slsporgs de s=tie ecUipos tuzde graceder
carger £l programa. conplisnde LS5 sagulantes
fad-3-TmlH
En primer lugar enciendes el #enit=r.

-
m
Ll
i
&
13

o
{1
A
i
(]
3
Li
L]

Fl

-l
m
.
-
4,

-

T

-
ot
il
LY ]
Iy

i
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- Imtreduzca =1 disco gus contengas €1 gprograma o

EEQErE TuE SpalEIcs =1 Sirecicric Zel mismc s=ohbre
la Esntslila (w2 Tlg.: B.z.8 :
G ATMPFrETdira Dadra ..'Z.'-"-!-'IGEI'].-!. arn cJdalguier momsato,
Swh o Fiesdnw anhtet g selecdiomar un izgress.

= Faira ‘abric of archivé, Tijese biern gus tenga &l
identiticador 'FRG, Lo cual significs’ gue Oeie
archi o =3 =-scuiscls.
PaEal pyEsiide s At epds =21 SPanEsdyi-rgis] pEkEn
mapis &1 Arghlvo-DETFRG. Yy una teiigisE askd  sSobre

gl 'Botdan fzauisids Sl FataAn uma e

m
el
i

i
]
(1]
-
]
. |
m

-
-
En sse momsSntooel archive DCILPRGE aparscesd =20
mada anvertidog finalments sirn maover ] rabtan

presioms dos veces seguidas el bhoton Ltzguisrdo del

ratdns: El programs ssrd entoncss ejecuhade.

.2 PASDS PARA LREAR UN DISERD NUEVOD

i
L
.
il
1]
i
i}
L
m
N}
C
i
i1
m
i
L |
1
-
n
1
il
i
m
i
=
i
il
m
1
i
m
a
=
i

e we

partalla 15 presentacidn del programa (Fig. S.T.81 %

sgusrdsrs & gus usted preslaons ls tecla “esturh- S
saleccisrz [z2=guirl con =2l ratdn

Ep-gste momeniz dizspgendirda szhre la gar=allas au  Ares
de trabaic, corpuestc de do=E vErtanasy s ma,ygr ax
L5 wEntahs O Qravtictos g 45 zegdhdzoka  LEmieme  dE
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comandos gue padrd-sslsceignar salo —on el ratan.

Para crear 0 Rrusvo dis=fo, guie =1 ~stén hacla &1
mEne Archivo g AoEas) bafands =1 -apuntador
celectione Nueve Sresianange &) bgisrs Lzguserdo del
raton una wEs. Un mEmssie aparEcerg mformandoles gue

gn adelants seguirsa los pasos dsl meru Edicien (fig:

4,.3.1 INGRESO DE ELEMENTOS

Diriss &1 ratdo hacia €] mend Edicion y elijs
&1 —omards Ingresar (fig. 4.7.1.s5), =8ta == la
Etapa Ag i1ngreszo de datocs oy para =lio

utilizaremos el teclado.

Shora Con Uma ndeva parntalls, Srocedgrgmds &
groporcignsr al pragrams d=s bodos las
elamentos gque formarin pasrte del diszefo
chesrve gue hay tras columnas fig. H.Z.l.bl

CHP TIPO WVBLDR + &8l cursst EEBET=2  Ls10 la

crimera, Esto significs gue @5~ cada elements
Leted sefines trEE caracterosticas Oue
Z=gcriben dgicho BlEmBERTT.

Cr la zcglumna CMP dacera digatss &l nambre ozl

4

4+

il
i
11
1

L]

L]

s
L

0
w
[
"
il
i

nEnLe Qo BhO oadeEla

5]
it}
1
o+
I

goqusmdtite s5bre &L ElE

au

il
M
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7
=
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-
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Em la cglumna TIFO en cambio digitars la clase
de somponente gue deses ingresar: la siguiente
lis¥a proporcionara Ys libraris de ftodos los

compoa@gnNIes Que disponsE =21 ogragramss

FI1O Punte

R/ AW FResistencis de L/4W

R A2 Resistencia o=z L/2W
Rl Resiztsncis ds IW

Rk Resiszencia de ZW

RSk Fesistsncia de= SW

18P Integrads de 8 pinmes
150P Integradoc de 10 pines
114p Irntegrada d= 18 pinss
I14P Integrado de 146 pimes
1Z24P Irtegradoc de 24 pines
¥k} Diogo DU-7

D& Diode DO-Z7

nE Digdo 2= IW

oe Ciod=s de SW

TR1 Transistor TO-220

TRZ Transistor TO-?2

TR Transistocr TO-1

TR4 Transistor TO-3Z

% 8 Capacitor Electrolitizo
Cz Capscitor Electrsluiticg

E3 Capacitor Electrolati=o
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(s Capasitar bBlectrolitics

C5 Capaciror Electrolitrsn

Ch Camacitsr Eldctrslitico

|2k Cespacitor Electroliticn

c8 Cagacitor CEramice

CH Lapacitocr CSramico

o | Cagar'itar Ceramica

CAoL Cagacrtor Cerdmico

Cualguier gStrs tipe de comporsnie gue Jdigitse,
BEME rechacadl anessquids LliEsEeryvE = pEE— L ]

mngmbres Sstam Bn mavuscwulsas .

La dlitiss s=lumips VALOR BE= para un camentaric,

pEra WUy dmporiantE Bz digitarlc, cmitirlo

ut
4]
it
i
T
%
L
CL
G
rl
fi
1]
i
3
il
i
il
il

Ceda dato ssra ingresacfc cuands presismas Ls
tecla “Heturm y £l gursgre se pFoElCciaona
suipgmaticaments para pRSLr Bl siguiente dato:

= P gy et L 2 =3 = et
J.: Torma deE sediter Ing detc

ingrezados  =erd
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8,3.2 COLOCRCION DE COMPOMENTES

El siguisnts pasg &5 colofar sobre la pantallas

, 2% Componentses gue Y¥a ilrngresamosd parg -alls
=1 £ memL Edicicn selsccigre al = SmANID
Colocar [fige $ol.2oal, Bniosces Yvarernds Oue

dentrgode cla wentans o2 grafticos 38 Sibujia umad

Faiil Va sirdERita del S0 gur B aguntos asbres. gl

cual ERlcSarEsss tadcE los - slomentoR: v vErEmnos
e 13 vEntsna d= texto la itrformacien de laos

|
i
Ll
ey
LY
i ]
[I13
p |
[ ]
Ly

slEmentos gue

1]
m
Bi
-
h

I¥)
E)
[}
3
4]
Tl
N
[ah
fl
=
N
i

procedsr d=s 1a SiguientsE manera:

- Presiane: =l botem s mmulerds gel raton, 5in

soltarloc.

= &g vEra wna silusta gus corresponde 4l
i

primgr: cCcomponeEnte ingresado | la CoOLSCaTlon

EE SECcUSncial respecio sl SrFoen OR LNRQUEBD).

Sir =Tt - 1 @l botan arrastre 1 =ilusts =

trase2 de la Feiills Sasta )1 lugsar due
Ealkjas:

- Buzi¥e aml bRt v &11Ii 2z dibuisrd =l
—omporente Eon &l nomErs 22l mismo ERCima,
mientras pue: (ODE SATDE COrrESootHIENLES =E

ran m2r e ventans de fextone
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o vamentes wusiva a4 gresioner &1 botén 4

L R
= L=

1]

ta del segundoc slemamtc.

T

L BrRCedinieEniT B3 iGQwdal Fasis tECmings oon

(1]

tgdas los cfompboneEnteEs: ingressdas [ Figs

El pgrocrsms =S8 &ncargs de Sug  nunces e
cemponente -sealga g la refills, pero s =u
responsabilided le ubicacidn ¥ 5 E5 Qus caE

SN Llda g5 otro comporEermhe.

— En todo casp pe pueds-sdita- la solocacddmy

U Explicacton s detallasra des

T
[
513
i
-

COMECCIOM ENTRE TERMIMALES

E

ta.85 Ia segunda informacion gue nec=sits =1

P RG ST para  establscer cuslss :sam log

"

ELETLOoE QUR Seran Enldrtsdar Yermsnss las pistas

de con=ccidn.

En &l meru Edicion seleccicre Conecter: (f15.
Sed-wed) la pamtzlls oisponcra & crassntacies

= ToOo=E LDE fLafpohEntES DR BGe FESOECTINDS

terminales: resalitadcs Tigftras ous 1a Fentana
d= tekbto® prEgphtiard ldT CorEzsissgzs gus  HeB
regalicen.

Fara estdblecer Yas borefcizsess- sige w@a3tos
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- Diriza Bl apurtador del ratan Haciz -2l

terminal fue forma—3 parte des Uuca Ccone=cidn.

- Presione &l oobton izguierds del  rFatdn uns

- Er la wentana fexto’ ‘aparecera el1 dato

- Dirs:jiase ahora hacis gl seEgundc terminmal:

= Presions £l botén lzguisrdo del ratén.

- N AR la wertana textioc se coempletara 1a

pareja de la primara coneccian.

— - Da cari en adelantg =stablerca Eodas iag
cCanecc lones cus LEted recesite {tig.

b - B R

- Fara terminar [leve 2] apurtadcor d21 ratén
ndcia la palabra Fin gue Estd en 1l& parte
superitr izquierda e la ventana graftica i

presione =1 boton del ratan.

- La edician de - conecciss == realizarsd

despuss.,

-3.4 AUTORUTA

Can todos los gstos ingresadcs, Bs5 decir los

COMGORENIEE,: 5. ubicetiin ¢EasTes S60 las
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camardiones a radlizar 2] DrEEograma 1=
Encargars abora de eztablecer las rutas

sutomaticamen e,

Fara slegir sutoruts seleccione sl comando del
misama nomore sn el mend Edicion [Tig. &.T08%a])

1o guse «era ssrd 2l resuliaco ds las  pisias

enigradas EhEre sL yiH fondo somborsado =stara

la 1magen de los componsEntss.

Mismtrag gue Bn la vertana tekio se 1ndicarédn
cuales spn lag coneccionss gue no  pudieron
genlazarse (Tig. g5 .8.0870 si1n @mbargo skiste
la posibilidad de conectar aguellos terminales
51 realizamos wna mejor obicacian de los
glanentoes o 51 la capepccion S rFrgEaliza - a.obro

punto: eguivalente.

Toda s=to corrFesponde sl cap:tult de edicion.

4.%.% GRABACION DEL TRABAJO REALIZADO

Por sdpuesto l& vemtsia del Sisgramsa ohitenidg

s =2l de poder conssryarlo garas su futuro dso.

La forma normal J8 grabaric =2 la sligulentes

— Salesebsnar 2y =)o omend Arehive 8l comands

Grabar (fig. $.Z2.%03.
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4.%.5

Utilice el teclado para digitar el nombre

gus CESES patasngambrar a4 sl ;"ia.l;l'ﬁ.'ﬂi.r DET o

zin glvidar afadir la etiguets LCAD (41lg.
1 - = =Y
R w s EL~ -

Uris SEIZ gloitads presiane iHeturnd

15 la Gnigad de dis

[ 15 =B =+

n
L

cco o

0
11}
[}
it
[H]

[H]
m
il
il
C
m

IMPRESION FIMAL

m
m
T
1]

9
1]

La cocumentacicn 1mEresa g L = usteEd Coms

usuario dispondrs s 1 sigulisnits:

oi

- Llew Listado de todos los companentes v todas

las congeciongs Oue Torman gpartis del di=sno.

Fara imprimirlo rEcusrde sncendser a
imprescra v tensr £l papel coloocado.

cor el rFatdn waysa al menu Salida » pulse
Listadg {7ig. Hd.3.58.8) ¥ aguarde hasta que
CErmine la i1mpresigni si acasgs 1l faltao
pagel na SEEgueE I8 LmMBreéssra, INEFGoGUIC S

otra hogss yw presigneE la tecis O LIME gel
imprascr pars gue imprima ld- gus: falta. (7
RS A T s

el = = LMPrLldll” Wil BSQuERdLiIS OUE ROSEE
L1~ H i T By oE los cComponsntss schres
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Selecclione con el raton el comando Esquama
del mernu Balida (fig. 1:TE0E Y unad cafa de

dialoga a&sparecerd en 14 pantalls pidisndole

la contirmazsian E | ia cancalagiocn (=g Ila
orden. Prasiome Bzt . =1l ®sBouermdtics =z

Imprisicrs,

Por ser wun dscuments retergncial’, Unicamentg

58 1mprimird la pantalla. (fig. 4.3.&.01.

- Finalmente @l resultacc =as isportante del
programa  es  imprimic 29 isgrams de las

FLutas.

En 21 mend Galida geleccione Diagrama ({7ig.
d.Fsb.2) v confirme 1s impregidn, Bn 25
momenta obitendra suU dccamento final  (fig

L . G N )

Fecuerde Gue por la calidad —== impresidn, es
importanta gue ls cimts de tinta de 1s

AMBrESdra 52 NMUugvYa.

Por supuestoc puede realizar las copiae.  gue

=]

dese® ¢ por S1 afaso =U iTpres—-a MBS Estuviera
ligta, el programa lo detecta v osE ls
SCViErtE.
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4.4 EDICION DE UN DISERD YA EREADD
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LUma S las:virtudes de este pragrams 88 su edigidng
== decCir Ould urhs ez dngresade’ todos los ra = - ¥
wists @l eesultads == la ‘sutoruta, es posibls
Fealizar lows cambizs ~scesarics pars odotimicar @l
diagrama. PFara =ntra= egn =l modo-sdicidan solog  hay
que seleccionar =1 comando Editar ds=1 meny Edicion
(fig. 4.4:57 ¥ guedaran habilitsdos taodaos los
comandos para sditar ingress de= datos, colocacion Je
ComEOnSntEs, las comeccianss esnsre@ oDbros. FPara
describir gstos comandos wtilizsremos gl mismo
diagrama-gjemplo ya realizsds.
4.4.1 EDICION DE LA TRAHLA DE ELEMENTOS
Fara sditar 8] ingrssg Cce caomponsentsEs salo hay
que selsccianar er &l mend Edicidm =l camando
Ingresar para p&E&sEr & una pantalla gQue #0s
musstras todos los datos Je o glementds.
Ui podemon inmgresar mMas tomponeEntes =i e5
reEceserio; tal como =se edplics en 1la sSsccicn
- L L podsEmos Gorrar anuellins gue NG
dessamcs, digitands WU &asterisco %2 B89 la
columma CHF + 1a tecla Returs 59
4.4 1.a)s ‘de manera due. mo<iendS BL CUrsor
gelijamos 1= lapEa gQEcCura Qus SEra Srragda
presichando Betarn: 3 =51 ZEEEa ODorrar Gtro
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2lamants, Naevamente digite ¥ [ as=a
s EsLvanents por cada BlEME8OTS e quisra
eliminses

Cz a&hi =2n asdelante tode comoonents borragoc no
sCcarecers 2n £l Ssguematice . PARESES: e
COnECCiIORES asociadan & BUR TeErTiasliesd

Fera termimar la ediciaon’ dg ingress Higite ¥En

W prasiochns aHsturhd .

EDICION DE LA POSICIOMN DE LOS COMPOMNENTES

Farsé aditar la pasicidn de Iss compomamtes,
selaccicne simplamente =1 comands Colocar o=l
mEme.  Edieidn. Nerd esntoncss en la wentans de
graficos una rejfillas ¢ sabr=s Sgta las
COmMESnEntEE; migniras Que en la wentar: fedtoc

vYemos los datos de loe wlemsntcs y el primarz
de -=llos subrayado (f1g. HF/8.Z.a). Lol las

taplsse OF: % YUY plusdes EBCOieEr Tusl == =1

alemertoc dUuE va a Cam

T
b=
i
n
L
5
.._.
r
Ll
L
4
il
[
Ti
5
1]
ul
|.|
Ui
=
Wi

contsrme swuslvse 5 presionar “Feturn i pord e o |

er wi misag componerte HuevsSTentes
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que tal cantidad, presichna la barra Egpacigr

u=ar  EEpacios bz wECES Gus d8TE= Rasta

grrantrar 2t compbohentys 2 aditsr

(=

ousde camblar =

—ohmntariom: 1m gus tisne gue Nacer €8 slagir

o Y1 £l el camponentsE b preszonar la tecila
Fis . d=a Deia de dislogos soa-acera  (Tig.
R S v J ‘tain #i teclado eqltava los Satosg
e tRakurn? Ear4 cCerrar la o= B O ]
inmedistamants SErA los: 'eambias =0 las=

vEMEANAas.

Fara =51ir 'He ®sta edicion Ge Colocacicn

preasiogns <ESL7.

EDICION DE LAS CONECCICONES

En ®©sts parte del programs ysted tiene Llas
facilicdadesn de ingreEssrs slimingr wari1d4=

==nect iTNER D =implements sedificariass

mame Edicidn ¢ 5T fi=plavars =0  ia  (ETRETS
gralicd 105 cSonporpntEs TOF =yg raspectl a5
FERECEITTES.: MIENLIEs sl gH e weEDtans LEXLD
Jare la Ssscrlipliss ESof LY o IsT MLIEMES LE
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crimers de allas subrayeda (Tig. £.3.%.ab: Con

las= Feelas o g GEr  =FEya  ama o las

L
cdngccimmes ¥ presicpnsndg YRefturn?  Eorrara
aguella donstcidin,, €1 résulisdo sparpced en

s pantalla. _ |

Fhora. =si o Que desEda BE LNgQrEZaAr LuEvas
CoOECCIongs, pse Jla tecla ¢- % ‘passrsa &

trabajsr en la v2nisna gréafica. RHealics I1s

cantidégd de conSCCloneE Que Jeses t2] ==mo ==
explicd en la seccien 9.50.F v cwusndo: fsemine
k|

presione &I boton . del rattn sobre la ocalabra

fins

Fara Balir de la edicidn de consczidn prresicne

la ‘tesla <ESCH

4.5 APUNTES ACERCA DE LA OPERACION DEL PROGRAMS

Toda 1o gue a&agui vamas a tratar =on aguellss |
gcomances @on funciones: "extras", gue procuran  dar

aywda &l usuarloc en el desempero Jel  programas

fz=i tenemos comandos com@ cargdar v Borrar gue  son
utilitsrio= dsl sistemz ogpsrativo de gren ayuda ¥a

Jque sirn reces:dad d= salir del SISO ramsa  podamos
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4.5.1 CARGAR UN BREHIVO

Medizntz =1 comeango del mismo rombre sn &l

MERU Archivo [ fis, »l.dl podemos Amportar

un  gisplo 4.3 Sreado decde & gizmen trabaizr

ra sditarlg = Cimplemente bara

Una paguss

1]
.-
i

&Na-apdrecerd con al cantenids

Ji ftodop 1o= archivoe de =+

Fi-

Queta Joad (figs

4.5.1.5! entram Ios cuslas Fodemos slegir  LAa

de ellaw cen €l botdan dgl Fatsm oy oresisnando

“Returny,

£l diagrams ¥ Bus dates oge “laUualizan en lag

Correspondisntss vantdamas ¥ Bntrsra

Sutomaticamente 5] moda edicidm.,

2% acasg no CEs8a egargar ningur  archive,

seleéccione 1a =ajs [cancel] d= 1a vEmtana de

directaripo,

BORRAR BRCHIVOS

Com &l comsnde Borrar dga! mEnU Archiva,
(fig. 4.8, 2,483 buede u=tzg elegir un archivo
SWJE O28€E sliminae 0&l discao, Ddara esllc
ERiIECCciBre el drfchiwvo (=l ey 3 ratEn
PREsicicrnande=: #hClma v FrEElionsnds 21 = iy
=i fatsn Sha 1

SNa ez, d luscE 1= tﬂ:l; T




243

—

GELERE

TG % “Hrg

b itk
_ e MEGHSET 1




250

123ue])

¥ i

2 e
e —— i e

e PER ——

R L e

i | D ST

i e [ T

e e

B [ i ks M

93T HELIDASE
FH] ' GId34uI1
T TKHHEO N

HIL300
LUDT3IR1RS

— . e . W

4’7 UBISH3

TOED T EN Y
0333410

40133735 WLl _

i

| s052J40W] 503102J13 Bp JOPEUAS](



251

"OATYDAY NUSW [P JPLIDQ ppuewnd FuaTIDalag etZ*cty 6Ty

STy
. ww

R

—_— s ———

e

07 voisHy

S




252

=i atasg Ao desEa bBorrar fnada selegcizne: la

cajae [Camncel] con gl ratans

2.5.7 IMICIALIZAR EL PROGRAMA

Eeta poppocicon, comd Lo antesigor 3 Jd8 MUCOZ
cuidsade pugs su fupncids es la de Sorrar  Codo
=1 trabajos realizado & preparar 1 programa

pAr& ComsSnzar nuevamnente,

Esta gpcian -se realize conel camanda Cerrar
dal m=md ‘@rchive (fig. F.5.%.a) entonceEs una
caja d= didlpgoes le pedira la senfirmacicn’ o

no de dicha orden.

4.5.4 CONSULTAS

Estos camandos conswlta son muy sencillios de
usarlos y practicos a la vez, vamgs ERtonces a

describirlos:

- E! comando Componente cdel archivo Salida
{$ig. 4.5.%.a} nos lista en ls ventsansa texto
um  grupo de 20 elementos gus  farman  parte
de! disefo. 'Si agseo existizsen mas, solo
woelvwa & llamae al comands v listara DbBtro

grupo de elemeEntoE.

— | remands Coneccitn del archive Salida

{ T Lg L T« b realisa =4 camibpic dns LIRTE
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de conecciones en la veotara texts ¥, -al

igusal gque Bl anterior, lo real::zs por Frupos

= 31 e&td interesado en consulisc la libreria
de coemponsntes, G gug"tiens Sus mMacer .es
cargar el archive Libreria.cad eRsEguida
visualizara su contenido (tig. 2.5.6.c). Es
importante gue esta consuita Is rgalice

fuera de su diagrams. pues  al cargar

cualguier archivo, s pierds loc .a cresdo,

=125 gue noc lo ha grasbacdo ar===,
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENMDACIONES

La presgnte tessis Ra guerido ofrecer al disefadgr ds
circuitas impresos,; uwuna herramienta de Trabajioc que le

wiracca ahaorrer g1l tiempo gue dediea =n s alaBerscian

de@ los varigs bporradores as-tes de obterer un disSedc
I
| final: Ee& asi, gque con =21 computadaor sdecdada v el
Rrograma Que s Ra realizado, hesos socnvertids al

grgenador en el disefador de las Circuites impresas:,
Fecargsndo en 21 todo 2] trabaio zif necesidad de S luae

a los antigucs borradores.

Vemas entances, gue @l producto de utilizar i
Comoutador mos da ventajasn gue no las terniamos @n los
metodos manuales de creacion de disefos. For =jemplo,
podemos: modificar la pasicien de une o varios elementas
sEobre el tablero vy entonces las Coneccionss relacionados
8 2llos s ajustardn automdticamente: las Tacilidadsgs de
dlmacenar ies diseros para futurocs LsSa5 con -1
FEspectiva dosumentacidn vy lo maes importamte, obtensr Y |
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