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RESUMEN

MNuestro enfoque va dingido a todos aquellos sistemas fisicos. continuos ¥ dindmicos que
pucden ser expresados con Ecuaciones Diferenciales. A su vez estas ccuaciones pueden ser
convertidas por medio de Transformadas de La Place en un Dhagrama de Bloques. Cada blogue
sufre una transformacidn adicional a Elementos de Computador Analdgico (Integrador,
Sumador, Multiplicador, etc). Todo este proceso es realizado manualmente por ol investigador.

Luego de esto, cada Elemento de Computador Analogico es ingresado como dato al programa
de Simulacion. La finalidad del CSMP es ofrecer los valores de todas aquellas salidas escogidas
por el usuano, a lo largo del periodo de tiempo seleccionado, Los résultados pueden darse tanto
en forma tabular como en grificos. El trabajo se facilita gracias al ambiente amigable de
Windows.
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INTRODUCCION
El presente trabajo ha sido realizado con el fin de permitir la simulacidn de sistemnas dindmicos

confinuos en microcomputadores que posean ambiente Windows, No pretende ser mas que una
herramicnta para la investigacion de estos sistemas, supliendo en algo, la falta de medios
(especialmente facilidad) a la que s¢ enfrenta el investigador, sea docente o alumno, para la
smulacion de problemas especificos.

Una gran dificultad normalmente presenie en stimulacion de sistemas reales, es la falia de un
programa capaz de graficar y ejecutar en ¢l tiempo un circuito de Computador Analogico dado.
Aun mas, s¢ espera que dicho programa sea de facil uso ¥ corra en un ambiente grifico. Un
programa donde ¢l usuano posca ayudas suficientes v explicaciones de como manejarlo, paso a
paso.

Esta basado en un programa para la [BM 1130; el 1130 CSMP (Continuous System Modeling
Program) fue creado con el objetivo de simular sistemas continuos complejos. Este programa
fme de gran utillidad en las investigaciones v estudios de esic tipo de sistemas, pese al
mconveniente de trabajar en el IBM 1130, que tenia un tiempo ue respresta muy largo para la
giecucion del programa.

La version actual del CSMP puede correr en cualquier microcomputador compatible con los
personales de IBM, v ademas que posca ¢l ambiente Windows, Por las caractenisticas de esis
=po de equipo, la velocidad de repuesta se ha incrementado enormemente, Ademds por la
presencia del ambiente grifico, se ha facilitado el wso del programa llegando a una audiencia
mayor que incluye estudiantes principiantes,

Gracias a la difusion de los microcomputadores personales se ha logrado que este programa
pucda llegar a un mayor repertorio de sistemas dinamicos continuos. Uno de los beneficiados
=i los futuros estudiantes del Laboratorio del Control Automatico, quienes incluirin el uso del

somputador deniro de sus simulaciones.



Este programa permite el acceso de informacion bien desde el teclado del computador asi
somo de algin circuito previamente grabado (en forma de un archivo). Tanto el listado de los
slementos de Computador Analdgico como las curvas de Salidas, pueden visualizarse bien en
pantaila o bien en papel.

El programa ha sido implementado integramente en ¢l lenguaje Fisual C++ (orentado a
objetos), produciendose un sistema idoneo para ambiente Windows.

Las pruebas (problema ilustrativo) se realizaron en base a un ejemplo tomado del libro
Introduction to Computer Simulation por 4. Wayne Bennetf. Este ejemplo se muestra en el
capitulo 4.



CAPITULO1
GENERALIDADES

LI MODELAJE DE SISTEMAS DINAMICOS CONTINUOS

L1.1 Definicion de Sistema Dinamico Continuo

Un sistema ¢s una combinacion d¢ componentes que actiian conjuntamente v cumplen
determinado objetivo. Estos objetivos pueden ser fisicos o abstractos, asi tenemos sistemas
Ssicos, biologicos, econdmicos, etc. El centro de nucstro estudio son los sistemas fisicos, es
Secr, aquellos sistemas que imvolucran una variedad de cantidades fisicas, como vollaje v
somiente elécirica, fuerza v desplazamiento, volimenes, flujos, temperaturas, cic.

Un sistema esta formado por una coleccion de componentes interconectados, en los cuales
=sian espectficados dos juegos de variables dindmicas, las primeras llamadas entradas o
=xcitaciones, v las segundas, salidas o respuestas.

51 las entradas y salidas de un sistema cambian en cualquier instante de tiempo, ¢l sistemna es
Lemado Sistema Continuo. Para sobresalir més este hecho, las variables de entrada v salida son
sepresentadas como Fariables en Funcidn de Tiempo.

Entonces, las excitaciones y respuestas son funciones que dependen de variables continuas
‘vanantes en el tempo). Un sistema cuyas salidas no dependen inicamente del valor actual de
hmMshnquelasrmnmmsenmhutantndadndcpmdmdcwknmmadmuﬁlm

&= las cxcitaciones, es un Sistema Dindmico.

Entonces, un Sistema Dindmico Continuo, es un sistema formado por un conjunto de
ssmponenies cuyas eniradas y salidas son funciones del tiempo v cuyas salidas dependen de
| Smiores presentes, pasados yio futuros de las entradas,



La mayoria de los sistemas dindmicos ya scan mecinicos, eléctricos, térmicos, etc, pueden ser
| caractenizados por ecuaciones diferenciales. Se puede obtener la respuesia de un sistema a una
I excitacion dada, si se resuehven estas ecuaciones.

. Para obtener las ecuaciones se utilizan las leyes fisicas que gobieman el sistema, por ejemplo, las

Leves de Kirchoff para sistemas eléctricos o las de Newion para sistemas mecénicos.

Se¢ denomina modelo matematico a la descripcion matematica de las caracteristicas dindmicas
del sistema. El primer paso (el mas importante) que se realiza en el anilisis de un sisterna es la
Elaboracicn de su Modelo, Se pueden realizar un sinnumero de modelos, sin embargo, para
cada caso en particular, serd mis ventajoso la utilizacion de un modelo espesifico en vez de

ofro,

Luego de obtener el modelo matemitico de un sistema, se podrin usar diversas técnicas
snaliticas y computacionales para realizar ¢l analisis v sintesis del sisterna. En la claboracion del
modelo s¢ debe tener presente que se necesita un compromiso entre la exactitud y la
. =mplicidad, evitando caer en cualquicra de los dos extremos. El modelo a elaborarse debe
sustarse al sistema fisico, siendo conveniente, a veces, ignorar ciertas lincalidades y parimetros
@siribuidos que originan derivadas parciales. Si los efectos de estas caracteristicas en la
| m=pucsta son pequefios, se logra un buen resultado en <l analisis del sistema.

3¢ debe fener presente que los pardmetros distribuidos producen poco efecto en operaciones
&= baja frecuencia, pero estos parimetros pueden influenciar enormemente en la respuesta a alta
| Smcuencia.

Se aconseja claborar primero un modelo simplificado para tener una idea global del mismo, v
| pesteriormiente, claborar un modelo mas complicado, que nos dé una respuesta més exacta del



En los sistemas dinamicos continuos podemos establecer una diferencia en base a la linealidad
de los mismos. Un sistemna que satisfaga el Principio de Superposicidn es lincal, esto cs, s ¥
solo si:

Hiax) + bx,) = aHx; + b Hxy
donde a v b son constantes y Xy ¥ X, son sefales de entrada.
Aungue muchas relaciones fisicas son representadas por ecuaciones lineales, en la mayoria de
§os casos, estas relaciones son no-lineales. En estos sistemas, no es aplicable ¢l Principio de
Superposicion v el proceso para hallar la solucidn de este tipo de problema, se vuehve muv
somplicado. Es por esto, que frecuentemente se crean sistemas bneales equivalentes en
memplazo de los no-lincales. Estos sistemas son vilidos en un rango resinngido de operacion.

Para analisis de sistemas con una sola entrada v una sola salida, ¢l modelo matemitico mas
comveriente s la utiizacion de la Funcidn de Transferencia del mismo. S¢ denominan
Funciones de Transferencia a todas aguellas funciones que caracterizan las relaciones de
entrada - salida de sistemas lineales invariantes en el tiempo. La Funcidn de Transferencia de un
ssicma esta definida como la relacion de la Transformada de LaPface de la respuesia a la
Transformada de LaPlace de la entrada, Esta funcion de transferencia ¢ una expresion en
Eminos de los pardmetros del sistema v es independiente de la funcion excitatriz o de enirada.

Fero no provee ninguna informacion respecto de la estructura fisica del sistema.

Por ejemplo un sistema invariante en el tempo esta definido por la ecuacion diferencial:
80¥n +a1Ype1 * o+ AgY = BoXy * By¥Xp.y T oor by p¥y + DX
donde 1 es la entrada v la salida es v, s¢ tendra que:
Funcidn de Transjerencia = G{s) = Y(s) / X(s)
G(s) ~Mogs™ + bys™ + .. + by s +by)/ fags® ¢ aps™ 4 by sl v ay)

1L1.2 Diagrama de Blogues {Transformada de LaPlace)

Habiamos analizado anteniormente, que un sistema es un conjunto de componentes v que cada
=m0 de ellos cumple una funcidn. Estas funciones pueden ser mostradas por medio de un

Dhagrama de Blogues. Un Diagrama de Blogues no es mas que una representacion grafica de



s funciones de cada componente de un sistema y del flujo de las sefiales. El Diagrama de
Slogues permite visualizar de una manera real ¢l sistema, a diferencia de una representacion
matematica, en la cual el sistema es visto en forma abastracta.

Scluso es mas ficil comprender cl funcionamiento de un sistema por medio del diagrama de
sloques que examinando el sistema fisico en si. Todas las variables del sistema s enlazan enire
% por medio de los bloques funcionales. Cada uno de estos bloques es un simbolo que
sepresenta la operacion matemitica realizada sobre la sefial de entrada para obtener la seiial de
safida. En ¢l blogue se coloca la Funcidn de Transferencia correspondiente. Los bloques se

mmen unos con otros por medio de seflales umidireccionales, que mucsiran cl flujo de
?!‘ucj:mpln:
Gis) = Y(s) / X(s)

X[s] —=! Gls) |—="Ts]
Yls] = Gis] X[s]

La flecha que apunta al bloque es la sefial de entrada v la que se aleja es la sefial de salida.

EEnHuqmﬁmciumlﬁpmdmw!mmladmdmpmmudiudsmdmmrdamrﬁ, que
| emile una sefial que es la diferencia entre la referencia de entrada y la sefial de retro-
;innumiﬁndv:laiamrmd:nm

| Por cjemplo:

I
Gis) / [1 + G(s)] = Y(8) / X(s)

¥ls) —1’(1)—- Gls) = 'fls)

Para claborar el diagrama de bloques de un sistema, primero se escriben las ecuaciones del
| mstema las mismas que deberdn describir el comportamiento dindmico de cada componente.
| Leego se toman las Transformadas de LaPlace de esas ecuaciones, suponiendo en algunas

scasiones condiciones iniciales 0. Se representa cada ecuacion de LaPlace como un blogue. Se
i

mmian los elementos v s¢ obtiene un Diagrama de Blogues.




Para representar un sistema con varias seflales de entrada y salida, se usa una interconexion de

Soques.
For gjemplo, las ecuaciones:
Tli_ﬁ} = Gll{ﬂ]x]:[_ﬂ} + Glz{ﬁ]xzis:l

i TII:S} = Gy (80X 1 (8) + Goy(8)X5(5)

mpresenta el sistema:

mls]j. Sistema —=" |5

X2(s} Yiis|
En donde Gij{s} representa la Funcicn de Transferencia que relaciona la vanable de Salida i

I =on la Entrada j,
x1[s]—

X2{s]—

En general, para J entradas e [ salidas, escribimos las ecuaciones simultaneas en forma matricial,

o=
Yq(s) =[Gy (8) Gyols)... Gypls)] [X i=]]
Yo(s) = [Goy(8) Gaals) ... Gop(s)] [Xo(s)]

Yi(s) = [Gyy(s) Gpals) ... Gygls)] [Xy(s)]

Una vez que tenemos un modelo en diagrama de bloques para un sistema determinado, se
pusde utilizar un computador analégico o digital para simular el sistema. De esta forma, para
mvestigar un disefio no es necesario construirlo, sino que con las condiciones reales del sistema
¥ sefiales de entrada reales, se puede investigar las sefiales de salida. Con un computador
maldgico, se simula el sisiema usando la analogia enire el voliaje del amplificador electronico y
= variable del sistema que se modela.

Por lo general, un computador analogico tiene las funciones de rntegracion, de multiplicacion

enire 2 variables, sumadores de varias entradas, amplificacidn y constantes, funciones con las



== va puede realizarse una simulacion. En un computador digital, se crea un programa en el
el se introducen funciones tales como integracion, suma de sefiales, multiplicacion entre
sefiales, ctc. Se ticnen las mismas funciones del analdgico. La ventaja del wso del computador
sl es la de poder utilizar funciones no lineales v generadores de mimeros al azar, con lo
e b simulacion puede realizarse de un modo mas cficaz. Ademas, la simulacion del sistema s¢
& Bace en funcion del tiempo, con lo cual, la simulacidn es mis exacta. Se trabaja con las
wariables reales del sistema.

£2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Hiasta la fecha se disponia de un Computador Analégico como Gnico medio de simulacion para
mstemas dinamicos continuos. Esto quier: decir que el disefiador no solamente tenia que
planizarse las ecuaciones diferenciales del modelo, ademds tenia que realizar el diagrama de
Sogues, posteriormente armar ¢l circuito de Computador Analogico, v comseguir dichos
wementos electromicos colocindolos en un proto-board encrgizado. No se tenia nocion del
S=mpo total de simulacion, a menos que se utilizase un crondmetro o reloj. Quizds uno de los
Specios mas iragicos ora tencr que cambiar los elementos del circuito, si es que se requernia
medificar el valor de alguno de los parimetros (por ejemplo coeficientes de amortiguamientos,
Secuencias naturales de oscilacion, ctc). Para graficar las salidas era necesario tener un
mscioscopio.

Fosteriormente ¢l Computador IBM 1130 introdujo una cierta ventaja; usar un computador
=m0 medio de simulacion, sustifuyendo al proto-board energizado. En dicha ocasion se abrevio
& f=ner que conscguir los elementos (que inclusive eran en cantidades limitadas), Sdlo era
mecesario lener el circuito de elementos de Computador Analégico, para luego introducirios en
= computador digital [BM. Lastimosamente tanto ¢l programa como ¢l método de miroduccion
d= d@ichos elementos, eran rudos; la palabra correcta seria poco amigables. Recordemos que
Scho programa fue desarrollado en un lenguaje muy mecinico, ¢l FORTRAN. Ademis no
Sabua tanta difusion de dicho programa, va que solo corria en los terminales de la Universidad



Fofitccnica (solo personas con acceso a terminales y pertenecicates a Control Automitico
podfian usario).

Fuoe en aquella simacion que la actual Ing. Ruth Santana se propuso disefiar el mismo
- peograma CSMP, pero en esta ocasion que corriera en computadores personales. Para evitarse
mayores complicaciones, decidid utilizar ¢l mismo lenguaje de programacion pero con mayores
Emstaciones (variables de no tan alta precision como las del IBM). Sin embargo a pesar de haber
Emdo éxito en su tesis, ella nunca considerd ¢l punto de vista del usuario, hacerle fical of
sprendizafe. El lenguaje FORTRAN seguia presentando ¢l ambiente rado y poco atractivo para
meresar los valores. Una y otra vez ¢l disefiador tenia que verificar la validez de lo que ingresaba
¥ corregr sus propios crrores (el programa no estaba al tanio de los errores involuntarios
=ametidos por ¢l usuanio). El gran éxito logrado fue la portabilidad del software a una mayor
amSencia dentro de la facultad. CQuizis una gran limitacion fue la restringida cantidad de ciertos
S=mentos (maximo 25 integradores, por ejemplo) ¥ el hecho de solo poder graficar una sola
saids cada vez que se corria la simulacion.

En mu presente trabajo desarrollé un muevo CSMP capaz de ser wacil v smigable al usuario. No
solo ofrece interfases grificas, sino una amplia ayuda en linea. En el ambiente actual donde
Wmdows reina, este ¢s justo un miembro mas de dicha gran familia de productos. El programa
ame=nor de CSMP lamentablemente no crecid con la tecnologia. Tenia la gran limitante de solo
wsalizarse en momitores CGA v EGA. La actual version para Windows permite sacar provecho
& I resolucién de un VGA. No tiene limites para la cantidad de elementos que se puede
gabcar, inclusive todos los del circuito. Tampoco existen limitantes para ¢l nimero de
sementos dentro de un circuito. Sin embargo el actual miximo de elementos es de 100 (en
e} Ademds ofrecemos la facilidad de usar una impresora tanto para imprimir los graficos
=m0 el listado de los elementos. Se pueden considerar varios circuitos en una misma sesion de
CSMP. Lo mas resaltable ¢s que se pucden alterar los pardmetros de cualquicr elemento, v ver
& smeva curva lograda, Podemos afiadir v eliminar clementos va no deseados, vy tomar hasta un
mmomo de 50 muestras para lograr una curva mas suave. El programa es de ficil wso v
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fimiento a cualquier usuario (claro estd, que posea conocimientos de Control Automatico).
enguaje de programacion fue en esta ocasion Visual C++, considerado el mds modernc

me orieniado a objetos,

programa quizis traspase las barreras de la Escuela Politécnica, y sea distribuido

=

JBJETIVOS

Mfis objetivos para el presente trabajo son:

Desso proporcionar a la Comunidad Investigadora de un programa para PC capaz de simular

sstema fisico dindmico y continuo.

Mdsjorar las versiones anteriores del CSMI' mcluyendo en esta ocasion la facilidad del manejo
- Proporcionar al Laboratorio de Control Automitico, una nueva herramicnta de simulacion-
‘mrstigacion que resulte ficil de difundirse entre ¢l alumnado.

Esie programa dard un muevo enfoque al Control Awomitico. Posiblemente hard realidad

jectos que anteriormente no tmvieron la oportunidad de ser construidos o al menos

Reducir los costos dentro de la simulacion, ya que no serd necesario conseguir los clementos

sleados en ¢l Computador Analogico.
~ (semerar reportes y graficas de salidas mis precisas. En esta ocasion visualizando la escala de

ores v del tiempo total de simulacion.
DESCRIPC T ENERA [ JE PROGRAMA DE  SIMULAC U PARA
BSTEMAS CONTINUOS (CSMP version Windows

CSMP es un programa de simulacion de sistemas continuos y dindmicos. Inicialmente cada
» ingresado corresponde a un elemento de Computador Analogico (por lo general a un
siificador operacional y diodos). Tipicamente s¢ ingresan un identificador y/o numero que
=a al elemento, los identificadores de los otros elementos que sirven como entradas al actual,
sérametros que normalmente son ganancias o condiciones iniciales para dicho elemento. El
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3 posee un maximo de 25 elementos de Computador Analogico diferentes; desde los
lincales, constantes y los no-lincales. El usuario esta libre de escoger cualquier

sinacion para formar su circuito. La unica condicion a cumplirse siempre, cs escoger por lo
=os un integrador. Existe un méiximo de 100 clementos por circuito. Se espera que con el
de la tecnologia dicho circuito sea ampliado a un mayor rango de clementos al igual que
a mayor cantidad. Se escogio dicha cifra (100 elementos por circuito como miximo) como
a memorias RAM pequefias. No descamos que ¢l provecto deje de funcionar por
B de cllal!

Cada uno de los elementos involucra una relacion funcional que incluye hasta mixumo 3
s como entradas, ¥ maximo 3 parimetros (pueden ser condiciones iniciales o bien
ias). La salida de un clemento ¢s un escalar de tipo real gque viene dado por fa relacion
al que cumple ¢l mismo. Cada elemento es representado por un simbole (mico, que
en la Barra de Herramientas de la Interfase Principal.

& 2c380 el usuanio no recuerda el uso o definicién de algin elemento, o quizis no conoce &l
para lenar cada casilla dentro de una Caja de Dialogo, se le ofrece una amplia ayuda en
dentro del programa. Esta ayuda no solo informa de la forma representativa del clemenio
=2 ol grifico esquemitico para Computador Analégico) sino también como trabaja ¢n la vida
v el orden vy significado de cada casilla en las Cajas de Dhdlogo.

Como se dijo anteriormente cada clemento pucde generar su propia salida en funcién del
0. Tanto grificos como listados de elementos pueden ser presentados en la pantalla ¥
enite en la impresora del usuario. Un disefiador puede ingresar los datos directamente
# teclado o puede usar algin circuito grabado previamente como archivo.
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CAPITULO 2
ANALISIS Y DISENO DEL PROGRAMA
s LT I ] A o DL PH sRAMA

Oftener los requerimientos generales del CSMP no fue una tarea de ardua inveshigacion

asaba ejecutar una copia de la version anterior de CSMP para darse cuenta de las
serables fallas, de disefio como de toque artistico, que sufria. Sirvicron comentarios de los
s usuarios del CSMP, para fundar mis propios criterios sobre los defectos de las versiones
smores. Opiniones de lo poco prictico que resultaba emplear ef Computador Analdgico, v de
Emitado de su alcance (ademas de lo costoso de cada elemento). Con el tiompo ambas
ones  del CSMP fueron cayendo en desuso. Quizis por lo poco amigable, muy
sablemente por la tecnologia arcaica gus se empleaba entonces.

E= base a todos estos puntos decidi proponerme como nuevos requerimientos al va existende
CEMP, los siguientes:

Crecer un sistema capaz de correr a la altura de la tecnolopia moderna y que sea capaz de
pecutarse en ol ambiente mis popular grafico, Windows.
= Romper con el tabi creado por la Programacion Orientada a Objetos que ronda entre las
zs de cada estudiante de Computacion,
sgrar interfases v ayudas muy amigables. No solo que leguen al disefiador experimentado
e ambicn al novato de Control Automitico.
Graficos precisos, con datos de gran precision y exactitud. Toda simulacion espera generar
ados exactos v pricticos.
= Somper las limitaciones de un Computador Andlogico, evitar los costos v precauciones al
orar un circuito, Es humano que el disefiador se equivoque en algon dato.
sder comparar varios circuitos al mismo tiempo, v asi decidirse por el mas adecuado.
aficar cualquier elemento que el usuanio desec, sin tener que usar un osciloscopic o un

sor de tipo antiguo,
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Poder alterar parametros en cualquier momento, sin tener que vohver a construir todo &l
Smardar datos en papel o bien eén archivos, y poder usarlos una y ofra vez
Un grifico suficientemente exacto, con varias muestras que represente ficlmente &l

SO L “ mr

Como proposito personal, deseo probar que el Visual C++ es la mejor herramienta de
smacion orientada a objetos que existe en el mercado. Deseo probar la superiondad sobre

Borland C++,

= ESPECIFICACIONES
Para ol buen desempeiio de la nueva version del CSMP debemos tomar en cuenta cierias
-ficaciones {mas no limitantes) que necesariamente se deben cumplir:

A excepcion del Sumador la mavoria de los elementos no pueden tener como enfradas un
megativo. Recordemos que la entrada de a un elemento simboliza el nimero o identificador
o elemento cuya salida ingresa al actual. Todo identificador debe ser un nimero mayor
# v menor o igual que ¢l maximo 100 por circuito.
s=0 negativo para una entrada al sumador simboliza la operacion de resta para dicho valor
mgresa al elemento. Esto quiere decir que el valor entrante se restara de los valores de las
=5 entradas. [.a mavoria de los elementos no utilizan dicha operacion.
sore serd necesario incluir por lo menos un integrador al circuito total. Se ha dicho que
sador es el alma que moviliza a todo ¢l circuito. Este ¢s ¢l elemento mas dindmico que

mavoria de los elementos que utilicen entradas, deben utilizar por lo menos la #1. Las
siones son los sumadores, integradores ¥ sumadores con pesos. Es logico pensar que un

o con entradas, debe usar por lo menos una entrada (minimo la primera).
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= Es indispensable ingresar un tiempo total de simulacion para que ¢l circuilo corra. Ademas =¢
mecesila de una cantidad de ntervaloa/muestras (lo méximo posible son 50 muestras) para tener
Ea Curva suave y precisa,

= Toda entrada a un elemento necesariamente debe existir su identificador.

= Mo s¢ asuste en caso de un desborde de algin valor calculadn. El programa ha sido disefiado
gz mostrar mensajes de error en caso gue ocurra en o calculo. Existen ciertos computadores
BT gque poseen menor rango para los desbordes, v cmiten instantincaments mensajes de emor
- geovenienies del Windows. Miquinas de procesador 386 en adelante, tienen un mayor rango v
& programa alcanza a evitarlos.

= Una entrada no puede usar el mismo identificador de su propio elemento. Quizis esta sea una
Jstante al CSMP actoal, ya que no permite que un elemento se retroalimente diréctamente.
Sera necesano incluir un elemento adicional en medio de dicha énirada.

= Trate de no ingresar valores de tiempo total demasiado altos, Si conoce con anticipacion el
Sempo en que la sefial se estabiliza, ingrésclo como parimetro. Valores muy altos de tiempo
meran que el calculo se distorsione v altere la veracidad del grafico.

= Recuerde que la capacidad de su memoria RAM es el maycr limitante para la cantidad de

- =

que se pueden abrr al mismo tiempo.

A pesar de que se¢ pueden tomar hasta maximo 50 muestras, la tabla mosirada a lado del
solo incluird las primeras 21 muestras. Las restantes se pueden apreciar al hacer Revisidn
ZO00M In del grafico justo antes de imprimirse.

Se han sugerido incluir otros tipos de clemento al repertorio actual del CSMP. Lastimosamente
requerird un redisefio lolal de las interfases, ya que existe poco espacio en pantalla para los

Sea consciente de la magnitod de los pardmetros, o utiice escalas de magnilud para nimeros
grandes, Recuerde que esto puede llevario a futuros desbordes (pero el programa ha
dicha simacion).



15

JSEND DEL PROGRAMA

Ingreso y Clasificacion de Datos

wez que se tiene ¢l modelo a simular, ¢l siguicnte paso cs necesariamente la definicion de
ecusciones diferenciales. Cada ecuacién describe el comportamiento de una porcidn
ante de todo el modelo. Para muchos disefiadores un paso que proporciona mayor
ad previo a obtenerse el circuito de Elementos de Computador Analdgico, es utilizar las
sones comvertidas a Diagrama de Blogues (usando la Transformada de LaPlace).
srdemos que cada bloque en el diagrama corresponde a un clemento de Computador
spco. Tome en cuenta que no pueden existir mas de 100 elemenios entre los 25 tpos

%2 que ¢l computador ¢s una maquina (de¢ mentalidod mecdnica, sin razonamiento) s
pensable nombrar a cada elemento del circuito con un nimero Identificador. Dicho nimero
msco en lodo el circuilo, no puede existir otro gemelo del elemento. Para cada blogue debe
scificarse también los identificadores de los bloques que conforman las entradas para <l
aonado. Recuerde que solo el Sumador puede tener una catrada de signo negativo, ya gue
menos implica una operacion de resta. El tipo del clemento jueda automaticamente
=minado en ¢l momento que ¢l usuario escoge el boton con el simbolo representanic de
1 Por lo general este es un simbolo perteneciente a los 25 tipos diferentes existentes para
wersion de CSMP.

enas de las entradas {aunque algunos no las necesitan, por lo que no aparecen en la caja de
220} s¢ debe ingresar los pardmetros o condiciones imiciales que afectaran al elemento. Estos
salores reales sin ninguna restriccion. Pocos son los casos de elementos que necesariaments
= tener un cierto parametro (ya que por defecto sus valores son ).

st ¢l clemento Generador de Funciones que contiene una cantidad extra de datos a
ssarse: los 11 interceptos para interpolar. Estos también son valores reales sin restriccion que
wwan para dar la forma a una funcién va existente, v con una enirada dada poder obtenerle
= walor correspondiente dentro del rango de dichos interceptos.
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wersiones anteriores del CSMP se habla de clasificar los datos ingresados en cada caja de
segin su uso. Los disefiadores previos consideraron 3 grandes grupos, que guizss
=0 a familiarizarse al fiel uswario del CSMP:

o de Configuracion
“emdiciones [miciales v Parametros

rador de Funciones

de Configuracidn. -
autores anteniores consideraron comao datos de configuracidn los siguientes valores:

NOMBRE DE LA SALIDA: para la version actual del CSMP no sc considerd importants
de un nombre en especial a la salida de un elemento. las curvas mencionan la
wacion del blogque al cual pertenecen.

NUMERO DEL BLOQUE: este es ¢l clisico identificader asociado con el bloque del

mezma de Bloques, o con el Elemento de Computador Analogico. Pecordemos que este =

20 ¥ que esti entre el rango de 1 a 100.

S50 el usuanio no debe preocuparse por ingresar este dato, ya que basta la accion de
cconar el botdn representativo del tipo de elemento, para que dicho campo se lens
sticamente (tanto en memoria o en archivo, si el usuario desea grabar). Recuerde gue
emos 25 versiones diferentes de elemento.

DA 1,2,3: tipico identificador del bloque que proporciona el valor de entrada al
analizado. La salida de este bloque previo sirve de entrada al actual. Solo ¢l Sumador es

@mco que puede incloir un identificador negativo como enfrada. El elemento no
ariamente debe tener 3 entradas, inclusive segin ol tipo de clemento este puede que tenga




17

iciones Iniciales y Pardmetros.-
Mo wodos los elementos poseen condiciones iniciales v/o pardmetros (ganancias a sus entradas).
para los que si los tienen debernos incluir los siguientes:

NOMBRE DEL PARAMETRO: en la version actual del CSMP no consideramos necesario

brar en forma especial a algiin parimetro o condicion inicial; basta mencionar que forma
fe del elemento analizado.

= NUMERO DEL BLOQUE: gracias a que todos los datos previamente mencionados v los

ez a cste grupo sc llenan en la misma Caja de Didlogo, sc cntiende que los

tros v condiciones iniciales ingresados pertenecen al identificador del elemento actual.

= CONDICION INICIAL O PRIMER PARAMETRO: muchos bloques utilizan una condicion

este dato debe llenarse agui. Claro estd que existen otros que utilizan esta casilla para

ganancias o valores de potenciometros, asociados a la entrada 1.

SEGUNDO Y TERCER PARAMETROS: si acaso el elemento los utiliza, estos valores son

ente ganancias asociadas a sus respectivas entradas.

SUMERO DE BLOQUE: en la version actual de CSMP no es necesario ingresar este dato en
a separada, va que se considera ¢l mismo identificador que se coloca para ¢l elemento de la
@ de Didlogo.

PUNTOS DE INTERCEPCION: ingresamos los 11 puntos que ayudaran a mapear una
v a su vez ayudaran a interpolar la entrada con un valor de salida respectivio,

: recordemos que podemos grabar cualquier circuito en un archivo, El ingreso de

s¢ logra no solamente a través del teclado sino también a través de un archivo/circuito
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Técnicas para el Procesamiento de Informacion

| Métode de Integracidn

o8 que el circuito para Computador Analdgico tienc sus origenes en Ecuaciones
=nciales. Ademas recordemos que el elemento considerado dindmico dentro de un circuito
Integrador. Es muy importante contar con un método de integracion efectivo, exacto vy de

y = fixy)
conoce la solucion numérica en un punto (X, Y, ) podemos calcular un valor aproximado

resolviendo para Y (X, 1) donde
Xpep =Xy =h

smos resobverlo nsando 2 técnicas:

Expansién de la Serie de Taylor
Integral Definida

Expansion de la Sene de Taylor se puede expresar en forma:
¥l 1) = ¥0t) + () + 221" (xp) + .. + [PIpIYPCy) + Ty

Toer = P 1yP leoeg, )/ o + 1 R <K<

ota ¢l error por truncacion de la serie de Taylor después del términe p. La Expansion de la
% de Taylor puede ser representada en la forma:

¥k 4 1) = ¥Xy) + i) = 2206 () + ... + (WPl IP(x)

desecha el término Ty, ;.
2 cvaluacidn de las derivadas de orden p muy alto pueds resultar un proceso lento y de
chos pasos, Hemos considerado un método que wtiliza en forma indirecta la Expansion de
dor, ol de Runge - Kutta.
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= gencral los métodos de Runge - Kulta evalian f (x,y) en mids de un punto de las cercanias
v, ) en vez de evaluar las derivadas de £ (x,y). El método de Runge - Kutta de orden p es

ente al desarrollo de la serie de Tavlor truncada en el término p.

¢ - Kutta de Sepundo Orden.-
metodo ha sido desarrollado asumicndo que v, ¢ se puede calcular como:

¥n+1 = ¥n+h R fen,yp) + K200 ahyyp gh v, 0]
s equivalente a la Expansion Cuadritica de Taylor:
Yo+l = ¥n * b [0 y,) + [W2] £'(x0)]
sonando estas dos expresiones, podemos obtencr los valores de las constantes Kj, Ky, Ay

K1+K1=1

KyA =112

Ky=1-K;
A=1/[2K4]
B=1/[2K,]
ogemos K5 = 0.5, entonces:

Ky =05

Ya+1 =¥+ fh/ zllﬂlnn}rn] + ﬂannh-ynq.h ﬂln,}'n]}]
= c2s0 especial se conoce como el Método de Euler Mejorado. Usaremos este método para
sentar la operacion de Integracion en nuestras simulaciones.



Generador de Numeros Aleatorios

demenlo Generador de Numeros Aleatorios  utiliza un Método de Congriencias pars
2 diversos nimeros entre -1 ¥ +1. Estos nimeros son realmente pseudoaleatonios puss son
inisticos, debido a que los procesos aritméticos que sc incluyen en el cilculo determinan
termino de la sucesion.
apﬁcadnmdMuh@ﬁcﬂmudeCﬂﬂgmmfmmﬁimﬁupmedede
- = multiplicado por un factor. Se toman los cuatro Gltimos digitos del producte v se lo
5 para 10000 y ese es el valor aleatorio. El nimero aleatorio se lo multiplica por 10000 ¥
resultado se lo multiphica por el factor v ¢l ciclo se repite. El procese asegura que puede
=ar hasta 500 numeros sin repetir la seric.,

& Generador de Fundones
demento Generador de Funciomes utiliza los 11 inferceptos en ¢l plano X vs. Y para
r un nuevo valor que corresponda como Ordenada a la Entrada (considerada como
sa). En otras palabras, la entrada ¢; al elemento generador de funciones servira como una
senada X, a la cual se la asociard con una coordenada Y. Si dicha coordenada X se
eu:lramgumhtp-zypluhpudr&mptarunwlur-m?.siﬁmmmqucpzmk
i &l valor del primer intercepto. Si s mayor que py on cambio se le asignard el dltimo

g | T

2 3 Presentacion de los Resultados

233 1 Presentavidn por Panfalla

Lia vez que ¢l wsuario ha ingresado un circuite de minimo un integrador, los parimetros ds
» (tiempo total ¥ cantidad de intervalos) ¥ ademis ha verificado que todas las entradas 2
=no de sus elementos existen, podri escoger cualquicra de los elementos integranics pars
zar su salida en funcion del tiempo. Al instante en que el usuario hace doble click con &
derecho de su raton, aufomilicamente se presentard una ventana mostrando una tabla con
valores calculados para cada intervalo de la simulacién y a su derecha el grafico
spondiente al clemento escogido. Recordemos que la curva cs Salida del Elemento v
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. La escala de Tiempo esta apropiadamente segmentada con tiempos pertinentes v claves
smulacion. Algo parecido se ha realizado con la escala de las Ordenadas.

a que la cantidad total de intervalos puede llegar hasta 50, no es posible mostrar la tabla
Izs 50 muestras tomadass. En la pantalla mostraremos apenas las 21 primeras muestras. [as
podrin visualizarse en modo Revisidn haciendo un Z00M [n.

Presentacidn por Impresora

exsie una diferencia notable con respecto a la grifica por pantalla. Sin embargo debe
¢l uso de la opeion Revisidn dentro del Menu Archivo. Es aqui donde el usuario
ver la tabla completa con todas las muestras tomadas durante la simulacion (ademas del
). En la hoja de papel se incluirin tanto la tabla de muestras (completa) junto al grifico

V.
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DIINSTANIES USADANS

=ndo a que csle trabajo fue desarrollado en un lenguaje orientado a objetos, es indispensable
sner a capa v cspada cl concepto de Encapsulado. Cada clase derivada wtiliza sus propias

mables v funciones definidas dentro de clla. Muy poco se emplea el concepto de Farables

L

Hd DNES T AblA

ales (pero si existen muy pocas excepciones),

vsual C++ dispone de la aynda de un Estudio para la creacion de Cajas de Dialogo como de
Iconos, Aceleradores, Tablas de Strings, etc. A su vez cada objeto que se va creando en

» Estudio se le va asignando un Identificador Unico (un nombre junto con un nimero).
altimos son las constantes mis utilizadas a lo largo del programa. Claro estd que el

ador de este trabajo incluyd constantes adicionales para mayor facilidad al programar, Nos
mos a todos gstos valores, a continuacion.

sabies Globales.-
e App NEAR theApp
.stencfe:nchmquecadawzquewabmhﬁpﬁcaci&nCSMmeunaymlmmlc
sola aplicacion. Por supuesto que ¢l usuario puede abrir muchas Aplicaciones CSMP al
o tiempo, pero en cada sesidn solo existe una sola aplicacion que desconoce la existencia
i fas oiras abiertas. La variable global theApp representa la instancia de aquells Gnica
=cion por sesion, Vemos que es de tipo CCsmpApp, la clase derivada de la base CWinApp.
BeAop serd utilizada a lo largo v ancho del programa, por eso la necesidad de considerarla

nFrame en caming representa la clase quien podra el marco prnncipal de la aplicacion
op, colocard la Barra de Hermamientas, la Barra de Staius, ¢l Ment Principal, sic. La clasc
cual pertensce pMainFrame (ChMainFrame) es a su vez derivada de la base
DlFrameWnd, quién es la encargada de adomar la interfase (marco, ventana principal
menus iniciales, eic) para la aplicaciom recientemente creada, pMainFrame fue definida
debido a que su clase CMainFrame contiene algunas funciones muy solicitadas por la
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que generard la pantalla del grifico. CMainFrame por su naturaleza de tipo
WDFrameWnd era la Gnica que podia contener dichas funciones tan solicitadas, imposible
Smrias en la propia clase graficadora.

vez que el Exmudio incluye un nuevo objeto a la interfase de la aplicacion, se afiade una
& un archive tipo include, lamado resowrce h. Las constantes que examinaremos a
zacion proviencn de dicho archivo; cada nombre/nlmero representa més que un simple
una macro. Estas macros sirven para relacionar un objeto de la miterfase con cierto tipo de
p=s provenientes del Windows; de acuerdo al nombre y niimero de la macro, la aplicacion
gqué tipo de accidn cumplir en caso de que se presentc un determinado mensare
Eamenle Un mensaje €8 una interrupcion que envia Windows, como reaccidn a umna

mada accion que gjecuta ¢l usuario o la misma aplicacion).

ETANTES DE MULTIPLES OBJETOS. -

MAINFRAM] 2

comstante asocia 3 objetos diferentes: ¢l menu inicial{el que se presnia cuando no se abre
2 ventana), ¢l icomo CSMP de la aplicacion y un string que representa el titulo de la
=om (titulo sobre la ventana principal).

LI L X1 3

constante en cambio asocia ¢l ment principal (s¢ presenta cuando el usuario visualiza ¢l

&= algin crewto), el icono cuando s¢ mimimiza un bstado de elementos v un sting que
el nombre del circuito abierto junto con el tipo de archivo que se pucden abrr v la

gon tipica (csm).

ERAFICO 127

constante en cambio asocia el mend de solo la ventana del grafico(la que presenta la

=l icono cuando s¢ mimimiza una ventana de grafico y un string con el titulo Grafico,



SILANTES DE CAJAS DE DIQLOGO. -
B ABOUTBOX 100

&5 la tipica caja de diilogo que muestra ¢l nombre de la Aplicacion CSMP, la version de
el propietario del programa y el CopyRight del mismo. También muestra el icono

entativo de CSMP.
L 121

Eordemos que existe un grupo de clementos de Computador Analdgico que no poses ni
ni parametros; ¢f Gnico dato necesanio es apenas el identificador del elemento. En este

tznemos al Aleatorio v al clemento Vacio.
00 _NO 210

sdemificador representa el campo donde debe ingresarse ¢l mimero que represente al
000 AYTITA 211
sdentificador en cambio se asocia con ¢l botén marcado como Ayuda. Tiene el mismo

B guc presionar la tecla funcional F1.
P10 122
ocasion osta caja de didlogo incluve a todos los elementos que no poseen entradas pero
=en | solo pardmetro, ademds de incluir siempre el mimero de identificacién. En este
consideramos a la Constante

P10 NO 207

wientificador representa el campo donde debe ingresarse el ndmero que represente al

gl PAR] Eﬂﬁ

Re campo es necesanio mgresar ¢l valor de condicion inicial o bien el de ganancia asociada
rada 1.

R 010 _AYUDA 209

sdentificador en cambio se asocia con el botén marcado como dvuda. Tiene ¢f mismo

que presionar la tecla funcional F1.



47

)] 117

z un gran grupo de clementos que utilizan esta caja de didlogo. Recordemos que se
an los campos tanto de ldentificador como el de Entrada 1. En este grupo consideraremos
Bang, Raiz Cuadrada, Magnitud, Separador Negativo, Scparador Positivo ¢ Inversor de

i) NO 189
wdentificador representa el campo donde debe ingresarse el miimero que represents al

bk

0 ENTL 194

ssie campo ingresaremos ¢l nimero de identificacion de aquel clemento cuya salida
mia un valor de entrada al actual. [ a mayoria de estos valores son + exceptuando el caso
dor que puede tener un valor negativo en dicho campo (operacion de resta). Este
zador se asocia con la entrada 1.
00_AYLDA 121
sdentificador en cambio se asocia con el botdn marcado como Aywcla. Tiene el mismo
gue presionar 1a tecla funcional F1.
] 114

grupo de elementos consideraremos aquellos con el campo de identificacion, un campo
mrada v un campo de parametros, Entre aquellos elementos tenemos: Amplificador, Offset,
dor de Pulsos de Tiempo, Unidad de Retardo.
P N0 177
sdentificador representa el campo donde debe ingresarse ¢l mamero que represente al

! 1 178
campo ingresaremos ¢l numero de identificacion de aquel elemento cuya salida

3 un valor de entrada al actual, La mayoria de ¢stos valores son + excepando el caso
ador que puede tener un valor negativo en dicho campo (operacion de resta). Este

cador se asocia con la entrada 1,
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D PAR] 179

campo ¢s necesario mgresar ¢l valor de condicion inicial o bien el de ganancia asociada
maa 1.

D_AYTDA 180
sdentificador en cambio se asocia con el boton marcado como Avuda. Tiene el mismo

gue presionar la tecla funcional F1.
i) 111

=eniando a la caja de didlogo para clementos de una sola entrada y de 2 pardmetros. En
»0 encontraremos a: Espacio Muerio v Limitador. Por supuesto siempre contamas con
so de identificador.

20 _NO 201
sdentificador representa el campo donde debe ingresarse el nimero que represente al

0 _ENTI 202
ssic campo ingresaremos ¢l numero de identificacion de aquel elemento cuya sahda
un valor de entrada al actual. La mayonia de estos valcres son + excepiuando el caso
jor que puede tener un valor negativo en dicho campo (operacion de resta), Este

cador se asocia con la entrada 1.
3 PAR 203

campo s necesario ingresar ¢l valor correspondiente a un limite superior o bien dentro
= de Abscisas 0 del Eje de Ordenadas. Este campo sirve de limate para un cierto rango que
no desea imponer en el funcionamiento de este elemento.
20_PAR2 204
campo cs necesario ingresar el valor correspondiente a un limite inferior o bien dentro
de Abscisas o del Eje de Ordenadas, Este campo sirve de limite para un cierto rango que

no desca imponer en ¢l funcionamiento de este elemento.
o0 AYTIDA 203

sdentificador en cambio se asocia con el botén marcade como .dvuda. Tiene el mismo

gue presionar la tecla funcional F1.
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1 113
<aia de didlogo esta dedicada un solo tipo de elemento, el Generador de Funciones. Para
=mento encontramos 3 mas del campo identificador, un campo entrada 2 campos de
ros, ¥ 11 campos de interceptos para el gje de Ordenadas.

11 _NO 163

e wdentificador representa el campo donde debe ingresarse ¢l mmero que represente al

=11 _ENTI1 166

&ic campo ingresaremos el mimero de identificacion de aquel clemento cuya salida
a un valor de entrada al actual. La mayoria de estos valores son + excepiuando ¢l caso
ador que puede tener un valor negativo en dicho campo (operacion de resta). Este

zador se asocia con la entrada 1.
PAR ] 167
campo representa €l limite superior en ¢l Eje de Abscisas para el rango de interceptos del

=nadas. En ¢sta ocasion este campo no va asociado a ningin tipo de ganancia.
!il- lTi

sampo representa el limite inferior en el Eje de Abscisas ara el rango de intercepios del
=nadas. En esia ocasion este campo no va asociado a ningin tipo de ganancia.
LE211_INT1 161

campo representa ¢l valor del primer intercepto en el Eje de Ordenadas para la
ada de Parametro2 en ¢l cje de Abscisas,

IKHE 162

»do intercepto en el Eje de Ordenadas,
adl INT3 163
=er intercepto en el Eje de Ordenadas,
211 _INT4 164
%0 intercepto en el Eje de Ordenadas.

211 INTS 168
meo intercepto en el Eje de Ordenadas,
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211 INT6 169
=0 intercepto en ¢l Eje de Ordenadas.
1211 INT7 170

timo intercepto en ¢l Eie de Ordenadas.
[MTS$ 171

stavo intercepto en el Eje de Ordenadas.

1211 INTS 172

sveno infercepto en el Eje de Ordenadas.
1211 _INT]O 173
scimo intercepto en el Eje de Ordenadas.
11_INTI1 177
campo representa el valor del dltimo intercepto en ¢l Eje de Ordenadas para la

mada de Parametrol en ¢ eje de Abscisas.

DA i
wdentificador en cambio se asocia con el boton marcado como Ayuda. Tiene el mismo
que presionar la tecla funcional F1.

D 200 107

gpo de Caja de Didlogo esta dedicada a todos aguellos elementos que a mis de su campo
ficador, tienen 2 campes de enirada. Enire ellos encontramos: Fin, Muliplicador,
=ner Orden Cero, Divisar.

200_NO 135

Mdentificador representa ¢ campo donde debe ingresarse el nimero que represente al

Fi
SLELLY.,

00_ENT1 136

B ssie campo ingresaremos el mimero de idemfificacion de aquel clemento cuya safida

p=serita un valor de entrada al actual. La mavoria de cstos valores son + excepiuando el caso

§ Sumador que puede tener un valor negativo en dicho campo (operacidn de resta). Esic
Bcador se asocia con la entrada 1.
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i) BN 137

cepeion del Sumador, en este campo se puede ingresar ¢l identificador (siempre +) de
8 slemento cuya salida sirve de entrada 2 al clemento actual,

200 AYTIDA 138

sdentificador en cambio se asocia con el boton marcado como dvuda, Tiene el mismo
que presionar la tecla funcional F1.

=y 106

cya de didlogo incluye elementos de 2 entradas v 2 parametros. Entre aquel grupo
amos los siguientes: Bifurcacion.

20 NO 129

g= sdentificador representa ¢l campo donde debe ingresarse el mimero que represente al

20 _ENT1 130

=sie campo ingresaremos el nimero de identificacién de aquel elemento cuya sahida
mia un valor de entrada al actual. La mayoria de estos valores son + exceptuando el caso
aador que puede lener un valor negativo en dicho camna (operocion de resta). Este
zador se asocia con la entrada 1.

0 _ENT2 131

sepcion del Sumador, en este campo se puede ingresar ¢l identificador (siempre +) de
B slemento cuya salida sirve de entrada 2 al elemento actual,

120 PAR] 132

campo es necesario ingresar el valor de condicion indcial o bien el de ganancia asociada
rada 1.
20 PARD? 133

general este campo esta asociado a una ganancia de entrada para el valor proveniente del
o en la entrada 2.

o ATLIDA 4
& identificador en cambio se asocia con el botdn marcado como Adyuda. Tiene el mismo
gue presionar la tecla funcional F1.
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00 104
czja de didlogo incluye todos aguellos elementos de 3 entradas y el campo identificador,

=l grupo encontramos a2 Relé, Sumador.
0 MO 119

sdentificador representa ¢l campo donde debe ingresarse ¢l nimero que represente al
0 ENTI 120
e campo mgresaremos ¢l nimero de identificacion de aquel elemento cuya salida

sta un valor de enitrada al acfual. La mavona de estos valores son + excepuando ¢l caso
wador que puede tener un valor negativo en dicho campo (operacion de resta). Este
=ador se asocia con la entrada 1.

0 _ENT 121

zepcion del Sumador, en este campo se puede ingresar el identificador (siempre +) de
demento cuya salida sirve de entrada 2 al elemento actual

00 _ENT3 122

zepeion del Sumador, en este campo se puede ingresar el identificador (siempre +) de
‘s=mento cuya salida sirve de entrada 3 al elemento actual.

00 _AYTDA 123
& wentificador en cambio se asocia con ¢l boton marcado como Avuda, Tiene el mismo
B gue presonar la tecla funcional F1.

b 330 101

ama de didlogo representa a todos los elementos de 3 entradas y 3 parametros, excluvendo
sencia de su campo identificador.
L3230 _NO 206

¢ adentificador representa ¢l campo donde debe ingresarse ¢l numero que represenie al

£330 ENTI 102

ssle campo ingresaremos ¢l nimero de identificacion de aquel elemento cuva sabda

mia un valor de entrada al actual. La mavoria de estos valores son + exceptuando ¢f caso
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ador que puede tener un valor negative en dicho campc (operacion de resta). Este
sador se asocia con la entrada 1.
30 ENT 103

secpcion del Sumador, en esle campo se pucde ingresar el identificador (siempre <) de
smento cuya salida sirve de entrada 2 al elemento actual.

£330 ENT3 104

=ocion del Sumador, en este campo se puede ingresar el identificador (siempre +) de
=menio cuva salida sirve de enirada 3 al elemento actual.
t 330 PAR1] 107

campo es necesario ingresar el valor de condicion inicial o bien el de ganancia asociada

‘330 PAR 108

general este campo esta asociado a una ganancia de entrada para ¢l valor proveniente del
> 2n la entrada 2.
‘330 PAR3 110

general este campo esta asociado a una ganancia de entrada para el valor proveniente del
> en la entrada 3.
30 AYUD. 109
~sfentificador en cambio se asocia con ¢l boton marcado como Avuda. Tiene ¢l mismo
presionar la tecla funcional F1.
TIEMPC 124
caja de didlogo le pregunta al usuanio por los parametros de tiempo. En los campos se
=sar tanto ¢l tiempo total de simulacidn, como la cantidad de mitervalos o mucsiras a

EMPO TOTAL 214

t = propiamente ¢l campo donde debe ingresarse el valor de tiempo total. Este es un real
e =),
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AMANO INTERVALOD 215
8 debe ingresarse ¢l tamadio de lo que sera el mtervalo de integracion. Recuerde que cste cs
mor fraccion de 1 segundo (mavor que 0 'y no mayor que todo el iempo de simulacion).

[ERVALOS 216
gecerd en la pantalla una frase sefialando la cantidad de muestras calculadas a partir del

» total de simulacidn, v del tamafio del intervalo de integracion.
A AR .
el iempo nicial 2 partir del cual s¢ comenzard a presentar las muesiras en la tabla. De
pcr forma la simulacion se da para todo ¢l iempo fotal.
e LIEMPO DA
wlentificador en cambio se asocia con el botdn marcado como dvuda. Tiene <l mmmo
gue presionar la tecla funcional F1,
R IUTO 217
brd notado que en la parte superior de cada caja de didlogo se presenta ¢l nombre del
3 que Ud. ha escogido. Ese nombre estd asociado con un identificador, [DC_TITULO.

sonfigurar ¢l contenido le este identificador, y mostrarlo en el sitio adecuado,
L Pl 218

sdentificador solo tene aplicacion para la caja de dualogo IDD 110. Recordemos que en

de escogerse ¢l clemente Unidad de Retardo, ¢l usuanio debe llenar un campo de

metro. En esta ocasion, Unidad de Retardo utiliza ¢l parametro #2 en lugar del paramctro
SO P1 cambia el nombre de #1 a 52,

BILANTES DE OPCIONES DE MENT. -
srdemos que uno de los menis presenies es el de Elementos. Aqui encontramos la bista de
Jos clementos incluidos para esta version de CSMP. Basta escoger una de las opeiones de
nil, para que se¢ presente la respectiva caja de didlogo. Cada una de estas opciones a su
3 directamente relacionada con uno de los botones de la Barra de Herramientas. Da lo
mo sscoger ¢l elemento Bang-Bang ¢n ¢l meni, o presionar el boton de a 5.
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TEMPO 32768
=senita la opcion de Parametros de Tiempo incluida en el meni de Opciones.
DRI 32804
=enta al elemento Aleatorio,
SMPLIFICADOR 32801
scnta al elemento Amplificador.
BANG 32798

enia al elemento Bang-Bang,
TURCACTON 32818

sr=senta al elemento Bifurcacion.

ONSTANTE 32805
=enia al elemento Constante.
VISOR 32821
menta al elemento Divisor.
N A 32823
Ee=enia la accidn de presionar la tecla Delete v climinar de ia lista del circuilo, al ¢lemento
enie seleccionado,
S ACIO MUERTO 32799
pesenta al elemento Espacio Muerto.
23y 32811
menta al elemento Fin,
ER AL PN ICNS ikl

smeniia al elemento Generador de Funciones,

R ALN R PLILSCN i

pesenta al clemento Generador de Pulsos,
M EGRADOR 2803
nta al elemento Integrador.
WERSOR 32820

=nita al elemento Inversor.




ITADOR 32806

ienla al elemento Limitador.
dAGKTTLID 32807

ssenta al elemento Magnitud.
MULTIP DOR 328
=enta al clemento Multplicador.
SET 32809

L

ssenta al elemento Offset.
ORDEN_CERO 32819
=sznta al elemento de Orden Cero.
CUADRADA 32802
ssenta al elemento Raiz Cuadrada,
i3 J2812
ssenfa al elemento Rele.
LRIN 32829
ssenta la opcion de Mostrar ¢l Grifico dentro del ment de Opciones. Esta presentard

amente la ventana con la curva v la tabla respectiva,
SEPARADOR NEGATIVQ RS
ssenla al elemento Separador Negativo,
EARADOR POSIIIVO 310
gresenia al elemento Separador Positivo.
L MADOR 32820
fmeesenta al elemento Sumador.

L S MADOR_PESO 32816
ssenta al elemento Sumador con Pesos,

LINIDAD RETARDO
ssenla al elemento Unidad de Retardo.
LVACIO 32815

=s=nta al elemento Vacio,
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STANTES DE TABLAS DE STRING.-
NUEVD 37609

un stnng ¢n la Bama de Status, en caso que ¢l usuaro ¢ree un nuevo circuito,

0 _PUEDE_ABRIR 6] (]

programa tiene problemas en abrir un circuito dado, mostrard este string en una ventanita,
onando que no es posible abrr dicho circuito.

00 _MANY _ROWS 4

¢l momento de mostrar en pantalla o en impresora el listado de clementos, se encuentra
cantidad de filas (cada fila describiendo a un elemento) son excesivas, se exhibe este
B o0 una ventanita indicando que hay Jemasiadas filas para ser mostradas.

ST ANTES DE ICONGS.-

HEMPO 125

5 ¢l icono que aparece en una de las esquinas de la caja de didlogo para Pardmetros de

L ELEMENTO 126

== ¢l icono que aparcce en una de las esquinas en cada caja de didlogo correspondiente a
et de los clementos que se quiere adicionar al circuito.

comstanies que examinaremos a confinuacion en cambio especifican una posicion de
a en la pantalla. Esto es muy atil en caso de ubicar en qué columna se presentarin los
de Identificador, tipo, entradas v parimetros en el listado de clementos, También es ftil
siuar los valores en la tabla junto a la curva de salida.

ANTES PARA SITUAR COLUMNAS EN EL LISTADO DE ELEMENTOS.-
sordemos que al listar los clementos correspondientes a un circuito dado, no solo se
ran Jos valores de cada elemento sino ademis se le antepone una descripeion del
cado del mismo. A esta descripeion mas el valor del dato, es lo que llamaremos soring.
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constante sirve para wdentificar en qué columna se desea mosirar el Identficador del

2, al visualizar en pantalla o impresora ¢l histado.

a3y T

constante proporciona la longitud total del strng que representa al nimero de

@ COTL (ID COL +ID LEN + 4)
sonstants represenia la columna a partir de la cual se sitia el tipo del elemento dentro del

- N 4

sonstante proporciona la longimd total del siring que representa al tipo del elemento.

ERADA] COL (TIPO_COL + TIPO_LEN + §)
constante representa la columna donde se sitila el identificador de la entrada 1. Tomese en

£ que usamos la columna del tipo, su longitud ¥ un adicional de 5 columnas.
DA :
constante proporciona la longitud total del string que representa la entrada 1.
K ADAZ CO [(ENTRALLA LIl + ENITRAIDAL LEN + 6
s constante representa la columna donde se sitiia ¢l identificador de la entrada 2. Tomese en
gue utilizamos la columna de la entrada 1, la longiud del sinng de entrada 1 y le
o= un adicional de § colummnas.

RADAZ TEN 8
B comstanic proporciona la longitod total del string que representa la entrada 2.
LA » WIRADAZ COL + ENTRADAZ LEN + 8

sonslante representa la columna donde se sitia el identificador de la entrada 3. Tomese en
gue utilizamos la columna de la entrada 2, la longitod del sinng de entrada 2 v le
os un adicional de 8 columnas,

ADAJ LEN 3

B constanie proporciona la longimd total del string que representa la entrada 3.
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W) H (BN TRADA O+

constante especifica la longitud total o el ancho que tendrd cada fila equivalente a un
o del circuito, Tomese en cuenta que se utiliza la columna de la tercera entrada vy se le
a1l

AMETROL COL (TIPO_COL + TIPO_LEN + 5)

demos que cada elemento utiliza 2 filas para mostrar todos sus datos. En la segunda fila

los valores de cada parametro. En este caso esta constante proporciona la columna

s sitha el valor correspondiente al parametro 1.

AMETRO
sonstante nos entrega la longitud del string correspondiente al parametro 1.

LMETRO2 COL (ENTRAD/AL COL + ENTRADAL LEN + 8)
& constante proporciona la columna donde se sitiia el parimetro 2. Tomese en cuenta que se
2 columna de la entrada 1 junto con la longitud de dicha entrada v se le adiciona 8.
BAMETRO2 LEN
‘constante nos entrega la longitud del string correspondiente al parimetro 2,
Al L) (ENIEADAZ COL + ENTRAD EN+8
mna del pardmetro 3 esta dada por la columna de la entrada 2 mas la longitud de dicha
¥ adicionandole 8.
AT RANE K
.somstante nos proporciona la longrud del string para el parimetro 3.

R ANTES PARA SITUAR COLUMNAS EN L4 TABLA DEI GRAFICO.-
= momento que se presenta la curva de salida de algin elemento, también se muestra en ¢l
squierdo de la pantalla o del papel una tabla con las muestras tomadas a lo largo del
de simulacion. Para situar mejor en la pantalla estos datos, usamos las siguientes
e= que especifican las columnas donde se situardn los valores de tiempo v de salida.

L H

oms] nos proporciona la columna donde ird ¢ titulo de los Tiempos tomados.
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# somsiantc en cambio, nos da la columna donde se posesionari el titulo de Salidas.
h (1P _COL + 5)

el valor usado como columna para las muestras de tiempo tomadas. Tdmese en cuenta
=2 el valor de la columna del titulo de Tiempos y se le adiciona 5. Esta columna cs
a la del tirulo, delido a que justificamos cada muestra hacia su derecha.
S
. columna tambicn proporciona la posicidn para todos los valores de salida tomados, Al
TV _COL también justificamos hacia la derecha.

BUANTES EXTRAS (MISCELANEAS) US4ADAS EN PROGRAMACION. -
de todas las constantes previamente mencionadas el programa utiliza otros valores que
er agruparios bajo un mismo tipe, ayudan v benefician el trabajo del programador.

»= mencionar los siguicntes:

- 100
zmos que una de las imitaciones del programa es el ingreso de circuitos de Computador

o, de un maximo de 100 elementos. En el futuro s el programador de mantenimiento
adificar dicho limite, lo puede hacer en MAXIMO (que contiene dicho valor),
BANG 66

3 de la programacion de este sistema fue prictico asociar el nombre de cada clemento
or ASCIL Asi Bang-Bang se asocia con el ASCII de B.
L0 MUER' i

pr ASCH de 1a letrta [

el
P

DOR FLIN K ]
gr ASC de la letra F.
FICADOR 71

or ASCT de la letra 5.



e LUIATALYA .

or ASCII de la letra H.

e AL MK 73

or ASCI de la letra /.

ALORIO 74

o ASCII de la letra ).
S LANTE 75
or ASCII de la letra £
ETADOR 76

or ASCTI de la letra L.
GNITUD 77
or ASCI de la letra Af.

AR ADOR_NEGATIVC
or ASCI de 1a letra V.
FS] 79
or ASCII de la letra O.

PARADOR _POSITIVO 80
or ASCII de la letra P
81

or ASCII de la letra Q.
4

alor ASCII de la letra R.
NERADOR PULSOS 84
or ASCII de la letra T.

JAD RETARD

alor ASCII de la letra [
IO 86
slor ASCII de 1a letra V.
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ADOR PESC 27
or ASCI de la letra
B TIF [CADOR 38

o ASCH de la letra X
e C ACTON 89

or ASCTI de la letra T.
s _CERO 20

or ASCII de la letra Z,

AN 43

o ASCII de la letra +,
i 47
o ASCII de la letra /.

B 43

gior ASCTI de la letra -,

de que existian las constantes de tipo ID_BANG _BANG, estos valores representaban

™ v cran numeres considerados grandes (mayor que la capacidad de un valor emtero),

fue muy Gul en el momento de almacenar, grabar ¢l ASCII del tipo del elemento.
convertir dicho valor entero a caracter, para obtener el simbolo del elemento,

SCRIPCION DE CLASES CREADAS
muacion mencionaremos todas las clases que integran CSMP, Debido a que el lenguaje

sramacion empleado en este trabajo fue orfentado a objetos, la programacion se dividia
diferentes archivos de tipo .CPP v de tipo \H que contenian las definiciones v las
mtaciones de funciones v variables, dentro de cada clase. Toda la programacidn
en dividir el proyecto total en modulos ((H) v a su vez cada modulo que contenga una
wiases, Cada clase a su vez guardaba sus propias vanables v sus propias funciones, El

D de cada funcion se incluye en los archivos .CPP o fuentes.
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¢l mismo inicio del programa Visual C++ nos obliga a seguir el patron de clases. Clases
2 su vez llaman funciones v valores de otras clases. Con esto se mantiene la idea de
miento. Cada quien adminisira solo sus componentes. La informaciin que se podia
ar entre ellos se declaraban como Publicas. Las que solo se podian utilizar por la misma
¥ sus derivadas, era o bien privadas o bien protegidas. Analicemos cada una:

clase es la asociada y encargada de manejar la Caja de Didlogo para IDD 000, Recuerde
ia caja de didlogo es Otil para los elementos que solo poseen ¢l nimero de Identificacion,

Esta ¢s la funcion constructora de la Caja de Diilopo. Se encarga de crear la Caja de
¥ cargar cada campo que se presente con valores nulos. Sin embargo no grafica la caja
3, seTA necesario otra funcidn,

Exchange.- Esta foncién ¢n cambio se encarga de tomar los valores ingresados por el
en cada campo de la Caja y asociarlos con variables definidas deniro de esta clase, Asi el
utiliza directamente las variables y no los idemtificac res de los objetos en pantalla.
Stulo.- Recordemos que la misma Caja de Didlogo puede servir a mas de un elemento
iguales caracteristicas. La gran diferencia estd en colocar el nombre del Elemento en
superior de la caja. Esta funcidn se encarga de poner dicho nombre, de acuerdo al
» especificamente escogido.

B - Esta funcion tiene Ja mision de revisar cualquier falta o error cometido por el usuario al
campos de la caja de didlogo. Envia ventanitas en el centro de la pantalla en caso de
cometido el error,



m_numero [int) m_id [int}

4.~ La funcion pone_titulo necesita conocer el identificador especifico del elemento, para asi

¢l nombre a la caja de dislogo. Esta variable cs la encargada de proporcionarle dicho

B sumero.- El valor que el usuario ingresa como identificador del elemento a su vez s
ido por esta variable. Asi no es necesario que el usuario utilice el identificador del campo en
alla, basta manejar el contenido de dicha variable.

2 clase es la asociada v encargada de manejar la Caja de Didlogo para IDD 010, Recuerde
dicha caja de didlogo s util para los clementos que poseen el nimere de Identificacion, v
olo pardmetro,

CEONES
0.- Esta es la funcion constructora de la Caja de Didlogo. Se encarga de crear la Caja de
g0, ¥ cargar ¢ada campo que se presente con valores nulos, Sin embargo no grafica la caja
pantalla, serda necesano oira funcion.
mlataExchange.- Esta funcion en cambio se encarga de tomar los valores ingresados por ¢l
ano en cada campo de la Caja v asociarlos con vanables definidas dentro de ¢sta clase. Asi el
sgramador utiliza directamente las vaniables ¥ no los identificadores de los objetos en pantalla.
_titulo.- Recordemos que la misma Caja de Dialogo puede senvir a mds de un elemenio
posean ignales caracteristicas. La gran diferencia esta en colocar ¢l nombre del Elemento en
parte superior de la caja. Esta funcion se encarga de poner dicho nombre, de acuerdo al
semenio especificamente escogido,
OK.- Esta tuncion tiene la mision de revisar cualguier fata o error cometido por el usuario al
senar los campos de la caja de didlogo. Envia ventanitas en l centro de la pantalla en caso de

cometido el error.



m_numera [int] m_id [int]

m_parametro1[foal]

- La funcion pone titulo necesita conocer el identificador especifico del clemento. para asi
arle ¢l nombre a la caja de didlogo. Esta variable ¢s la encargada de proporcionarle dicho

mero.- El valor que el wsuario ingresa como identificador del elemento a su wvez s
i por esta vanable. Asi no es necesanio que el usuano utilice el identificador del campo en
Rt basta manejar ¢l contenido de dicha variable.

etrol.- El valor ingresado por el usuario en el campo de parametro 1, es recibido

amente por ¢sta vanable, Basta manejar v cargar ¢l contenido de esta variable.

Sk CI100 {derivada de CDigleg), -

clase cs la asociada y encargada de mancjar la Caja de Dialogo para IDD 100, Recuerde
a caja de didlogo es atil para los clementos que poseen el nimero de Idennficacion, v

- Esta es la funcion constructora de la Caja de Dialogo. Se encarga de crear la Caja de
0, v cargar cada campo que se presente con valores nulos. Sin embargo no grafica la caja
1, Serd necesano oira funcion.
ata Exchange.- Esta funcion en cambio se encarga de tomar los valores ingresados por ¢l
no en cada campo de la Caja v asociarlos con vanables definidas dentro de esta clase, Asi ¢l
amador utiliza directamente las variables v no los identificadores de los objetos en pantalla,

e titulo.- Recordemos que la misma Caja de Dialogo puede servir a mas de un clemento
poscan iguales caraclensticas, La gran diferencia esta en colocar ¢l nombre dal Elemento en
iz supenior de la caja. Esta funcion se encarga de poner dicho nombre, de acuerdo al

nto especificamente escogido.
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i~ Esta funcion tiene la mision de revisar cualquicr falta o emmor cometido por ¢l usuario al
los campos de la caja de didlogo. Envia ventanitas en ¢l centro de la pantalla en caso de

=z cometido el error,

m_numera [int) m_id [int]

m_entradal [int)

# - La funcion pone titulo necesita conocer el identificador especifizo del elemento, para as

=rie ¢l nombre a la caja de didlogo. Esta vanable es la encargada de proporcienarle dicho

nero.- El valor que el wsuario ingresa como identificador del elemento a su vez es
sdo por esta variable. Asi no e3 necesario que ol usuario utilice ¢l identificador del campo en
3 basta manejar el contenido de dicha variable.
iradal.- El valor ingresado por ¢l usuario representando el Identificador de otro elemento
:srve como entrada al actual, es recibido diréctamente por esta vaniable. Basta solo manejar

-nido de esta, sin refenirse al objeto en pantalla.

= Y {efernvada o COaioe). -

8 clase es la asociada y encargada de mancjar la Caja de Didlogo para [DD_110. Recuerde
g dicha caja de didlogo es 1l para los elementos que poseen el niimero de Identificacion, una

entrada y un solo parametro.

- Esta es la funcion constructora de la Caja de Dhalogo. Se encarga de crear la Caja de
220, ¥ cargar cada campo que se presente con valores nulos. Sin embargo no grafica la caja

atalla, sera necesano otra funcion.

taExchange.- Esta funcion en cambio se encarga de tomar los valores ingresados por el
%0 ¢n cada campo de la Caja v asociarlos con variables definidas dentro de esta clase. Asi el
amador utihza direclamente las vanables v no los identificadores de los objetos en pantalla.
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_titulo.- Recordemos que la misma Caja de Didlogo puede servir a mas de un clemento
posean iguales caractenisticas. La gran diferencia estd en colocar ¢l nombre del Elemento en
e superior de la caja. Esta foncion se encarga de poner dicho nombre, de acuerdo al
to especificamente escogido. Ademas si el elemento resulta ser Umidad de Retards, se

i en fugar de fa palabra Pardametre No. 1, 1a palabra Pardmetro No. 2.
BOR.- Esta funcidn tiene 1a mision de revisar cualquier falta o error cometido por ol usuario al
los campos de la caja de didlogo. Envia ventanitas en el centro de la pantalla en caso de

e cometido el error.

m_numero (int) m_id [int]

m_entradal [int]

m_parametral [float)

- La funcidn pone_tirelo necesita conocer el identificador especifico del elemento, para asi
carle el nombre a la caja de didlogo. Esta variable cs la encargada de proporcionare dicho

mero.- El valor que el usuario ingresa como identificador del elemento a su ver os
ko por esta variable, Asi no s necesario que el usuario utilice el identificador del campo en
2 basta mangjar ¢l conterndo de dicha variable,
iradal.- El valor ingresado por el usuano representando el Identificador de otro elemento
ve como entrada al actual, es recibido diréctamente por esta variable, Basta solo manejar
znido de esta, =in refenirse al objeto en pantalla.
metrol.- El valor ingresado por el usuario en el campo de parimetro 1, es recibido

samente por esla vanable. Basta manejar v cargar ¢l contenido de esta variabls.

derivinda de CDinlog).-
& clase 3 la asociada v encargada de manejar la Caja de Didlogo para DD 120, Recuerde
ha caja de didlogo ¢s otil para los elementos que poseen el nimero de Identificacion. una

Entrada v 2 parameiros,
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20.- Esta es 1a funcion constructora de Ia Caja de Didlogo. Se encarga de crear la Caja de
se0, v cargar cada campo que s presente con valores nulos. Sin embargo no grafica la caja
a, 5eTd necesario otra funcidn,

Exchange.- Esta funcién en cambio se encarga de tomar los valores ingresados por ¢l
o en cada campo de la Caja v asociarlos con variables definidas dentro de esta clase. Asi el
ador utiliza directamente las variables v no los identificadores de los objetos en pantalla.
 titulo.- Recordemos que la misma Caja de Didlogo puede servir a mas de un elemento
posean iguales caracteristicas. La gran diferencia estd en colocar ¢l nombre del Elemento en
superior de la caja. Esta funcidn se encarga de poner dicho mombre, de acucrdo al
st especificamente escogmdo.

i.- Esta funciom tiens la mision de revisar cualquier falta o error cometido por ¢l usuario al
los campos de la caja de didlogo. Envia ventanitas en el centro de la pantaila en caso de

cometido el error.

m_aumero [int] m_id [int]

m_entradal (int)

m_parameiro1[float] | m_parametro{float]

- La funcion pone_titulo necesita conocer el identificador especifico del elemento. para as:

e ] nombre 2 la caja de didlogo. Esta variable es la encargada de proporcionarle dicho

mero.- El valor que el usuario ingresa como identificador del elemento a su vez es
sdo por esta variable. Asi no s necesano que ¢l usuario utilice ¢l identificador del campo en
basta mangjar el contenido de dicha vanable.

dal.- El valor ingresado por ¢l usnario representando el Identificador de otro elemento
ve como entrada al actual, es recibido dircctamente por esta vanable. Basta solo manesar

emido de esta; sin refenirse al objeto en pantalla.



(Y

etrol.- E! valor imgresado por ¢l usuario en el campe de parametre 1, es recibido
tamente por esta vanable, Basta manejar v cargar el contenido de esta variable.
ametrol.- El valor ingresado por el usuario en el campo de parimetro 2, es recibido

Sctamente por esta vanable. Basta manejar vy cargar el contenido de esta variable.

ASE CI211 (derivada de CDialog).-
2 clase es la asociada v encargada de manejar la Caja de Dhalogo para IDD 1211, Recuerde
e dicha caja de dialogo es Otil para los elementos que poseen el nimero de Identificacion, una
entrada, 2 parametros v 11 interceptos. El inico elemento de ese tipo ¢s ¢l Generador de

SOncs.,

=Thi

11.- Esta es la funcion constructora de la Caja de Dhalogo. Se encarga de crear la Caga de

b0, ¥ cargar cada campo que se presentc con valores nulos. Sin embargo no grafica la caja
atalla, serd necesario otra funcion.

DataFxchange.- Esta funcion en cambio se encarga de tomar los valores ingresados por el
o en cada campo de fa C.;njn v asociarlos con variables definidas dentro de esta clase. Asi cf
mmador utiliza directamente las variables v no los identificadores de los objetos en pantalla,

JK.- Esta funcion tiene la mision de revisar cualquier falta o error cometido por ¢l usuario al
los campos de la caja de dialogo. Envia ventanitas en el centro de la pantalla en caso de

e cometido el ervor,
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m_numero [int]

m_entradal [int]
m_paramazatrol (lleat] | m_parametroZ{iloat]

m_interceptol m_intercepto?
m_intercepto2 m_interceptod
m_interceptad m_interceptad
m_interceptod m_Interceptol0
m_interceptos m_lInterceptoll
m_interceptob

mero.- El valor que el usuano ingresa como identificador del elemento a su wvez es
@ndo por csta variable. Asi no es necesario que el usuario utilice el identificador del campo en
2fa. basta manejar el contenido de diciha variable.
iradal.- El valor ingresado por ¢l usuario representando ¢l Identificador de ofro clemento
mrve como entrada al actual, es recibido diréctamente por esta varable, Basta solo manejar
enido de esta, sin referirse al objeto en pantalla,
: etral.- El valor ingresado por ¢l usuario en el campo de parametro 1, es recibido
smenie por esta variable, Basta manejar v cargar el conteniio de esta variable.
etro2.- El valor ingresado por ¢l usuario ¢n el campo de purimetro 2, es recibido
ssmente por esta variable. Basta manejar v cargar ¢l contenido de esta vaniable.
erceptol ... m_interceptoll.- El valor ingresado por el usuario en el campo de
===ptos del 1 al 11 es recibido diréctamente por estas variables. Recordemos que sirven para
orlar la entrada v generarle un valor en el gje de las Ordenadas, y por lo tinto una =alida a

==mmenio,

e i {derivada o) REag), -

clase es la asociada y encargada de manejar la Caja de Dialogo para [DD_200. Recuerde
Scha caja de didlogo es otil para los elementos que poseen el nimero de ldentificacion. v
Eiradng;




T

b.- Esta es la funcidm constructora de la Caja de Didlogo. Se encarga de crear la Caja de-
D20, v carzar cada campo que s¢ presente con valores nulos. Sin embargo no grafica la caja
pantalla, serd necesano ofra funcion,

DataExchange. - Esta funcion en cambio se encarga de tomar los valores ingresados por el
no en cada campo de la Caja y asociarlos con variables definidas dentro de esta clase. Asi ¢l
dor utiliza directamente lay vanables v no los identificadores de los objetos en pantalla.
- ttulo,- Recordemos que la misma Caja de Didlogo pusde senvir a més de un <lemenio
poscan 1guales caractensticas. La gran diferencia esta en colocar el nombre del Elemento en
garic superior de la caja. Esta funcion se encarga de pomer dicho nombre, de acucrdo al
to especificamente escogido.

DR - Esta funcidm tiene la mision de revisar cualquier falta o error cometido por el usuarnio al
los campos de la caja de didlogo. Envia ventanitas en el centro de la pantalla en caso de

comehdo el error,

m_numern [int] m_id [int]

m_entradal [int) m_entrada2 [int]

M - La funcion pone_titulo necesita conocer ¢l identificador especifico del elemento, para ass
rle ¢l nombre a la caja de didlogo. Esta vanable es la encarpada de proporcionarde dicho

| sumern.- El valor que el usuano ingresa como identificador del elemento a so wez os
=do por esta vanable. Asi no és necesanio que el usuario otilice el identificador del campo en

2. basta manejar ¢l contenido de dicha variable,

| emtradal.- El valor ingresado por ¢l usuario representando el ldentificador de ofro clemento

sirve como entrada al actual, es recibido diréctamente por esta vanable. Basta solo mangiar

mnienido de esta. sin refenirse al objeto en pantalla.
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entrada2.- El valor ingresado por ¢l usuario representando ol Identificador de otro elemento
sirve como entrada al actual, ey recibido diréctamente por esta variable. Basta solo manejar

zontenido de esta, sin referirse al objeto en pantalla.

w rul * i .'. "'ad'l['.:'-- i L_"_"_‘ o Pl
Esta clase s la asociada y encargada de manejar la Caja de Didlogo para IDD_220. Recuerde
dicha caja de didlogo es dtil para los elementos que poseen el nomero de Identificacion. dos

adas y 2 parametros.

ongs
220.- Esta s la funcidn constructora de la Caja de Dialogo. Se encarga de crear la Caja de
@logo, v cargar cada campo que se presente con valores nulos. Sin embargo no grafica la caja
pantalla, sera necesano ofra funcion,
eDataFxchange.- Esta funcidn en cambio se encarga de tomar los valores ingresados por el
ario en cada campo de la Caja v asociarlos con variables defimdas dentro de esta clase. Asi el
seramador utiliza directamente las variables v no los identificadores de los objetos en pantalla.
' titulo.- Recordemos que la misma Caja de Didlogo puede senvir a mis de un clemento
posean iguales caracteristicas. La gran diferencia estd en colocar el nombre del Elemento en
parte superior de la caja. Esta funcion sc encarga de poner dicho nombre, de acucrdo al
=mento especificamente escogido.
DK.- Esta funcion tiene la mision de revisar cualquier falta o error cometido por el usuano al
mar los campos de la caja de didlogo. Envia ventanitas en el centro de la pantalla en caso de

rerse cometido el error.
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m_numera [int) m_id [int]

m_entradal [int) m_entrada? [int]

m_paramelro][floai] | m_parametroZ{float]

&l - [a funcion pone _titulo necesita conocer el identificador especifico del elemento, para asi
scarle el nombre a la caja de didlogo. Esta variable es la encargada de proporcionarie dicho
e,
sumero.- El valor que ¢l uswarno ingresa como identificador del elemento a su vez es
smido por esta variable. Asi no es necesario que el usuario utilice ol identificador del campo en
mtalla, basta manejar el contenido de dicha vanable.
entradal.- Il valor ingresado por el usuario representando el Identificador de otro clemento
ave como enirada al actual, es recibido diréctamente por esta variable. Basta solo manegjar
sontenido de esta, sin referirse al objeto en pantalla.
B entradal.- El valor ingresado por ¢l usuano representando el Identificador de otro elemento
sinve como entrada al actual, ¢s recibido diréctamenis por esta vaniable, Basta solo manejar
contenido de esta, sin refenirse al objeto en pantalla.
etrol.- El valor ingresado por ¢l usuario en el campo de parametro 1, es recibido
ente por esta variable. Basta mancjar v cargar ¢l contenido de esta vanable.
metro2.- El valor ingresado por ¢l usuario en el campo de parametro 2, es recibido
sctamentc por csta variable. Basta manejar v cargar ¢l contenido de esta variable,

SE C3M (derivada de CDiglog).-
Bsta clasc es la asociada y encargada de mangjar la Caja de Dialogo para [DD 300, Recuerde
dicha caja de dialogo es oul para los elementos que poseen el nimero de Identificacién, v

entradas,



B.- Esta es la funcion constructora de la Caja de Didlogo. Se¢ encarga de crear la Caja de
Bogo, v cargar cada campo que se presente con valores nulos, Sin embargo no grafica la caja
antalla, sera necesano otra funcion.

Exchange. - Esta fumcion en cambio se encarga de tomar los valores ingresados por el
10 en cada campo de la Caja v asociarlos con vanables definidas dentro de esta clase, As ¢l
dor utiliza diréctamente las variables v no los identificadores de los objetos en pantalla.

_titulo.- Recordemos que la misma Caja de Didlogo puede senir a mis de un clemento
posean iguales caracteristicas. La gran diferencia estd en colocar ¢l nombre del Elemento en
parte supenor de la caja. Esta funcion se encarga de poner dicho nombre, de acuerdo al
ento especificamente escogido.

JK.- Esta funcion tiene la mision de revisar cualquier falla o error cometido por ¢l usuano al
r los campos de la caja de didloge. Envia ventanitas en ¢l centro de la pantalla en caso de

erse cometido el error,

m_numero [int] m_id |In_t:'|

m_entradal [int) m:;:nhndaa‘ [int] m_::lhudnﬁ?ntj |

.- La funcion pone_titulo necesita conocer el identificador especifico del elemento, para asi
arle ¢l nombre a la caja de didlogo. Esta variable es la encargada de proporcionarle dicho
jbre.

B aumero.- El valor que el usuano ingresa como identificador del ¢lemenio a su vez es
=hido por esta vanable. Asi no s necesario que ¢l usuano utilice ¢l identificador del campo en
galla, basta manejar ¢l contenido de dicha vanable.

B entradal.- El valor mgresado por el usuano representando ¢l Identificador de otro clemento
sirve como entrada al actual, es recibide diréctamente por esta vanable. Basia solo mangjar

conterndo de esta, sin referirse al objeto en pantalla.
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®_entradal.- El valor ingresado por el usuario representando el Identificador de otro elemento
g sirve como entrada al actual. ¢s recibido diréctamente por esta vanable. Basta solo manejar
contenido de esta, sin referirse al objeto en pantalla,
L_entradald.- El valor ingresado por el usuanio representando el Identificador de otro elemento
sirve como entrada al actual, es recibido diréctamente por esta variable. Basta solo manejar

contenido de csta, sin referirse al objeto en pantalla.

1. 20 (derrvada a Dialag). -
=13 clase es la asociada v encargada de mancjar la Caja de Didlogo para IDD 330, Recuerde
dicha caja de didlogo es il para los elementos que poseen el nimero de Identificacion, tres

das v fres parametros.

Nl

=30, Esta es [a funcién constructora de la Caja de Didlogo. Se encarga de crear la Caja de

iogo, ¥ cargar cada campo que se presente con valores nulos. Sin embargo ne grafica la caja
pantaila, serd necesario otra funcion.

. DataFxchange.- Esta funcion en cambio se en¢arga de tomar los valores ingresados por ¢l

aric en cada campo de la Caja v asociarlos con variables definidas dentro de esta clase. Asi el

ador utiliza diréctamente las variables v no los identificadores de los objetos en pantalla,

r_titulo.- Recordemos que la misma Caja de Didlogo pucde servir a mis de un elemento

= posean iguales caracteristicas. La gran diferencia esta en colocar el nombre del Elemento cn

parte supenor de la caja. Esta funcion se encarga de poner dicho nombre, de acoerdo al

mmento especilicamenle escomdo.
JK.- Esta funcion tiene |3 mision de revisar cualquier falta o error cometido por ¢l wsuario al
ar los campos de la caja de didlogo. Envia ventanitas en ¢l centro de la pantalla en caso ds

srse cometido el error,
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m_numers [int) m_id [int}
m_entradai [int] m_entrada? [ind] m_entrada3 [inf]

m_parametrol[float] | m_parametro2[floatl] | m_parametra3(floai]

M - La funcion pone_tillo necesita conocer el identificador especifico del elemento, para asi
rle ¢l nombre a la caja de didlogo. Esta vamable es la encargada de proporcionarle dicho
sumero.- El valor que el usuario impresa como identihcador del elemento a su vez es
=hido por esta variable. Asi no es necesanio que ¢l usuano utilice el identificador del campo en

il basta manejar el contenido de dicha variable,
eatradal.- El valor ingresado por ¢l vsuano representando < Identificador de otro elemento
srve como entrada al actual, es recibido diréctamente por esta varable, Basta solo manejar
mmtenido de esta, sin referirse al objeto en pantalla.
satradal.- El valor ingresado por ¢l usuano representando el Identificador de otro elemento
sirve como enirada al actual es recibido diréctamente por esta vanable. Basta solo mangjar

ntenido de esta, sin referirse al objeto en pantalla.

L_entradad.- El valor ingresado por el usuario represcntando .l Identificador de otro clemento
srve como entrada al actual, es recibido diréctamente por esta vanable. Basta solo mangjar
anienido de esta, sin referirse al objeto en pantalla.

etrol.- El valor mgresado por el usuario en el campo de parametro 1, es recibido
stamente por esta variable. Basta manejar v cargar el contenido de esta variable.

etrol.- El valor ingresado por el usuano en el campo de parametro 2, es recibido
Ectamente por esta variable. Basta manejar v cargar el contemdo de esta vanable.

rametrod.- El valor mgresado por el usuario en el campo de parametro 3, es recibido

Ectamentc por esta varable. Basta mancjar v cargar el contenido de esta varable.

CGrafico {derivada de CScroffl ienw. -
2 clase es la encargada de obtener los valores de las sahidas, los tiempos de cada muestra ¥

srar una vista (una ventana) ¢n la pantaila que muestre la curva representativa de la salida
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vs. tiempo. Ademds muestra en la parte izquerda de dicha ventana la tabla con todas
= obienidas, tanto sus valores como sus tiempos. Recuerde que en la pantalla solo sc
en obscrvar las 21 primeras muestras (limitacion impuesta por el tamanio de la pantalla).
en la hoja de papel o bien en modo Revision se logra vsualizar toda la tabla con un

20 de hasta 51 mucstras (en este caso la limitante es ¢l tamafio Carta que puede tener una

de papel).

ro.- Esta es Ia funcion constructora de la clase. Su Gpica funcion es la creacion de esta

ent.- Es ¢l enlace que existe entre csta vista (ventana del grafico) con la informacion
ada dentro del documento (circuito). La clase CGrafico solo se encarga de recoger datos v
arlos en pantalla o en papel. Pero los datos fueron calculados v manspulados a su vez en
glaze de tipo Documento. GeiDocument devuchve un puntero a dicha clase-documento.
== la anica forma de accesar a los datos calculados en documento.

pdate.- En esta funcidn se especifica el tamafio que requiere para la ventana del
2o (la vista). También es importante especificar en qué modo (unidades métricas) quicro
ar, o especificar ¢l famafio de los objetos que pienso msertar en esta ventana, Recuerde
= mismo objeto pucde especificarse bien en pixels, en ¢ms, ¢ en pulgadas; esto queda
wdo por el modo que yo desee.

co.- Una vez que deseo comrar (desaparecer) la vista-grafico de la pantalla, s imvoca su
destructora. Ella es la encargada de liberar memoria v recursos para que ofra clasc los
3 usar.

w.- Ella sc encarga de graficar cada punio de la curva de salida. Ademas coloca los
=5 v gjes del grafico. También ¢s responsable por crear y llenar la tabla de las muesiras,
parePrinting.- Marca la cantidad de hojas que deberan impnmurse (0 mostrarse ¢n
» Revision), a partir de qué hoja se visualizard en pantalla y cuantas tiene en total ¢l grafico,

@co pensar que cada grafico solo tendra una sola hoja. Ademas esta lunciom se encarga de
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ntar en pantafla las cajas de didlogos y ventanas tipicas de cualquier impresion (desde que
desea imprimir, todo el documento, tipo de papel, tipo de impresora, etc).
L- Se invoca cada vez que se imprimird una hoja del grifico. Esta discfiada para incluir
mcabezado con ¢l nombre del circuto analizado en cada hoja. Ademis ella se encarga de
a OnDraw quien sera la responsuble de dibujar la curva y la tabla. OnPrint esti

amente dingida al uso de la impresora, ¥ no a presentar datos en pantalla.

G rame (derivada de CMDIChildWand), -
= ver que se crea la vista del grifico (clase CGrafico) la clase CGFrame es la responsable
ponerie el marco alrededor de dicha vista. La vista es el intenior o contenido de la ventana;
s ¢l marco quicn encierra con los bordes y ¢l titulo a dicha vista. CGFrame nos servira
=mente para colocarle dicho marco solo a la vista del grafico (mas no al listado, quien usa el
=0 por defecto) v le cambia el titulo, en lugar de poner el nombre del Circuito I coloca la

Crrafico,

=i
o rame.- Esta es [a funcidn constructora o creadora del marco. En el momento que s¢ crea la
B tambien se imvoca la creacion del marco.
reateWindow.- Su musion ¢s cambiarfe ¢l nombre al titnlo del marco. Ya no sera cl
del circuito pero si la palabra Grdfico.
rame.- U'na vez que s¢ deja de usar la vista de] grifico, tanto la vista como el marco se

trven. Tisia e la funcion destructora del marco.

dempre (dertvada de Chialog). -
3 clase estd asociada diréctamente a la Caja de Didlogo IDD TIEMPO. Ella es la encargada
==ar v mostrar esta opaion donde ¢l usuano deberd ingresar los parametros de tiempo para la

Bcion;
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mmpo.- Esta es la funciom constructora de la clase, Sm embargo no la muestra en pantalla;

£510 sera necesano usar una funcion pertencciente a la clase Clhalog,

MataFExchange.- Esta funcion ¢s la encargada de colocar y recibir los valores ingresados v
: sz presentaran al usuvario en cada campo. También se encarga de tomar dichos valores v
warlos en variables definidas en la clase Ctiempo.

JK.- Esta es la funcion encargada de verificar que ¢l usuario no ha cometido ningiin error
mar los campos, Coloca en pantalla pequetias ventanas donde se menciona ¢l tipo de crror

—1. i,

m_total [float)

m_tamanno [Hoat]

m_a_partir [float]

in

etal.- En esta varable real se guarda ol valor del tiempo total de simulacion (oblemdo a
de la caja de dialogo de Ctiempo). Este dato lo ingresa ¢l usuano.
famano.- En esta vanable se guarda ¢l tamafio que tendrd ¢l intervalo de integracion
=sado por el usuaro).
L2 partir.- En esta variable se guarda el tiempo inicial a partir del cual e presentarin las
swiras de salida en la wabla. A pesar de que la simulacién dura todo ¢l dempo total, se le

mic al usuanio cspecificar que porcion de las muestras desea ver.

Muin Frame {derivada de CMDIFrameWad), -
3 clase coloca ¢l marco, la Barra de Herramientas v la Barra de Stamus para la aplicacion
AP, Ademas contiene Rinciones que crean o activan la vista del grifico {en caso gque atn no

ava creado, o sise creo la pone al frenite).
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Frame.- Esta es la funcion constructora, Ella se encarga de crear el marco con el titulo v
bordes para la aplicacion CSMP.

teOrActivateFrame.- Llamada por la funcion OnRun. Esta es la encargada de crear o s
2 va esta presente volverla activa a la vista que muestra la curva de la salida.

inFrame. - Cuando se cierra la aplicacion, al mismo tiempo que desaparece la aplicacion
men desaparcce su marco principal; esta funcion es la destructora del marco, encargada de
los recursos asociados a él,

e.- Es en esta funcion donde se da la orden de crearse el marco. También sc da la
m de crear la Barra de Herramientas y la Barra de Status. Ademis se verifica la posibilidad
2= alguno de ellos no se cree (mostrando el respectivo mensaje de error).

- Recordemos que hay una opcion en el mend de Opciones lamada Mostrar la
=ica. Esta opcidn se encarga de crear o de vobver activa la ventana donde se muestra el
0 de la sabda, La funcidm OnRun ¢s quien realiza dicha accion, a su vez llamando a la

peon CreateOr ActivateFrame.,

| m_wndStatusBar [CStatus Ear}l

 m_wndToolBar [CToolBar]

{ wnd StatusBar.- Esta ¢s a su vez una clase de tipo CStatusBar. Ella representard a la Bamra
Status de la aplicacion CSMP. OnCreate invoca a funciones de creacion dentro de
sBar, asi logra colocar dicha barra en pantaila.

thuuiBur.a Esta ¢s a su vez una clase de tipo CToolBar. Ella representara a la Barra de
micntas de la aplicacion CSMP., OnCreate invoca a funciones de creacion dentro de

ar, asi lowra colocar dicha barra en pantalla.
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CCxmpApp (derivada de ClWinApp).-
2 e la clase mas importante de todo el sistema. Aqui es donde se crea la Gnica instancia de
Aplicacion. En otras palabras, para iniciar, todo lo bisico es crear la aplicacion v de alli en
nte ¢l resto del programa, En esta clase se define el tipo de ventanas que se presentaran y el
de documento gue se podrian abrir (en nuestro caso crcwitos). También incluimos gué

tow usardn las venlanas v qué vistas existirin.

= 8 Bl
pApp-- Esta es la funcion constructora de la aplicacion. Su mision es crearla.

nee,- Aqu se dan las drdenes para colocar ¢l marco principal de la aplicacion, ponerle
al fondo de la ventana principal y mencionar los tipos de documentos, vistas v marcos que
smos abrir dentro de la aplicacion. También se permite abrir algiin circuito, en caso de que
io lo hava cspecificado en ¢l momento de la cjecucion de la aplicacion (desde la linea de

108 ).
apAbout.- Recordemos que en el Mend de Ayudas existe la opeion Acerca de CSMP.
funcion estd asociada con licha opcion, ¥ su mision ¢s mostrar en pantalla la Caja de

ogo con el nombre del programa, su version y propietanio (ademas del CopyRight).

m_pElemento Template [CMultiDocTemplate)

| m_pGraficoTemplate [CMuliDocTemplate]

pElementoTemplate.- En ¢l momento de creacion de la aplicacion se le debe mencionar los
de vistas, marcos v documentos que se¢ podran abrir, Esta vaniable especifica un conjunto
= qgue meluven: documento tipo circuito, vista del histado de elementos v marco de la

(el por delecty que muestra come titulo €l nombre del circuito abierto).
aficoTemplate.- En cambio esta variable también le informa a la aplicacidn que podna
B un segundo comjunto de datos: documento tipo circuito, vista de un grafico. v marco que

sire la palabra (Grdfico como titulo,




houtDig (derivada de CDialog).-
3 ex la clase asociada a la caja de didlogo de la opcion icerca de CSAF, Muesira el nombre

a, su version, su icono, el propictario v el CopyRight.

OGS
putDlg. - Esta es 1a funcion constructora de la caja de didlogo. Su musion es ¢rearla pero no
ariaments mostrarla.
xchange.- Usada para recolectar los valores ingresados en los campos de Ja caja de
0 v asigndrselos a vanables dentro de la clase CAboutDlg. Para esta clase no existe

variable ni valor que deba llenarse en aloun campo.

snip View {derivada de CScroflViewd.-
= cs la clase que nos muestra una vista con ¢l listado de los elementos que contorman cl
pmto. Aqui es donde podemos adicionar, eliminar y modificar alguno de los clementos que
ecen en dicho listado. Por supuesto los datos y valores de cada elemente se encuentran en
clase de tipo documento. Si la lista es larga tambien nos permite movilizarnos usando las

2 de scroll

=
“smpView.- Esta es la funcidn constructora. Su mision ¢s crear la vista v mostrarla.
Document.- Para poder usar los datos de cada elemento del circuito ¢s necesano tener un
qalo con la clase gue los contiene. En este caso la funcidn GetDocument devuclve ese
mulo (de tipo puntero) para que a fravés do ¢l podamos accesar a informacion del circuito ¥
eria mostrar en nuesira vista.
teRow.- Cada vez que uno de los clementos ¢s modificado en sus valores. o se afiade un
o elemento, o se climina alguno de los cxistentes, es necesario reflgjar dichas acciones en la
3 (osca en la lista de elementos mosirada), Cada vez que ocurre esc tipo de cambio se lama a
funcion OnUpdate quicn tiene ls labor de saber que elemento fue el modidicado. En

farcRow cstd la implementacion de como reflejar dicko cambio en la vista (para <l elemento
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vez localizado). i son muchos elementos los alicrados, entonces esta funcion refleja todos
B cambios necesanos. Ella se encarga de hacer scroll s es necesario, o de darse cuenta & el
Emento que modifique csta presenfe actualmente en la pantalla o no. También actualiza el
to que el usuano altimamente cscogid, v desactualiza el que previamente habia escogido,

‘pdate.- 51 hubo algtin cambio en el circuito {osea en la clase documento) ese cambia es
distamente anunciado a la funcion OnUpdate. Esta funcion es la encargada de descifrar
es €l elemento que se modificd o afiadio o eliminé en la clase documento. A su vez
‘pdate Nlamara a UpdateRow.

InitialUpdate.- Luego de crear la vista la siguiente funcion a lamarse es Onlnitiallpdate,
esla funcion cargamos quién fue el Oltimo elemento escogido/resaltado por el wsuario, v
mios clementos hubieron la dliima vez que se invocd a esta vista.

RowWidthHeight.- Esta funcion caleula el ancho y alto de una fila (osea de un elemento)
el listado. Recordemos que cada elemento usa 2 hileras de informacion, la altura total es la
na de las alturas de cada hilera.

ctiveRow. - Oblenemos ¢l indice que representa el elemento que altimamente seleccions el

owCount.- Nos devuelve la cantidad de clementos que hasta ¢l momento ha ingresado el
10 en ¢l cirouito.

DrawRow.- Esta es la funcion que se encarga de dibujar en pantalla o bien en papel 0 en
Aewisron las filas correspondientes a los elementos del circuito. Ademas resalta la ultima
ogida por ¢l usuario v desaciiva la que escogid antes.

BangeSelectionNextRow.- 8i acaso el usuano utilizo las teclas de flechas hacia armiba o hacia
210, entonces se debe resaltar la nueva fila escogida v desactivar la previa.
mngeSelectionToRow. - El usuano pucde escoger una fila totalmente lejana a la actualmente
Secoionada (usando ¢l ratdn). Esta funcion cambia el resaltado hacia la nueva fila que escogio.
CsmpView.- Esta &5 la funcion destructora de la vista. Se invoca una vez que ¢l usuario
ecide cerrar esta vistalistado de elementos. Libera los recursos empleados por dicha vista.

Wraw.- Ejecuta un lazo que invoca CnDrawRow para cada fila donde se detecto un cambio
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Preparel)C.- Dependiendo del dispositivo destino (quien recibird la informacion) se debe
ar las dimensiones del texto, Esto lo realiza OnPreparcDC,

PreparePrinting.- Antes de imprimir <l istado en papel 0 en modo Revision, es necesano
r la cantidad de paginas (largo del documento). También se deberia mostrar la caja de
ogo de Impresion, para que el nsuanio escoja qué paginas desea imprimir,

BeginPrinting.- Segun el tamafio de la hoja de papel se pueden calcular cudntas filas de
fementos pueden entrar por pagina. En csta funcidn también se puede especificar a partir de
pagina podria comenzar ¢ modo Revision

Print - Dedicada solo a la impresora 0 al modo Revisicn. OnPrint coloca un encabezado al
ip1o de cada hoja v a su vez mvoca a OnDraw para que imprima el listado de elementos en
s hoja (segin cuantas entren por hoja).

alculateRowMetrics.- Esta funcidn calcula 2] ancho vy alto del tipo de letra que se emplea. En
iz a aquello puede obtenerse el ancho y alto de cada fila (elemento).

PpdateScrollSizes.- Si ¢l usuario ingresa mis clementos de los gue pueden entrar en el tamafio
smal de la ventana, serda necesano redimensionar las barras de scroll. Recuerde que cada vez
hace seroll, se mueven una cierfa cantidad de filas hacia arriba o hacia abajo (tambicn
nerda o derecha), Esta funciom es la encargada de calcular cuduio sg debe desplazar.
ToWndRect.- 51 conozeo ¢l indice de algun elemento, puedo convertir dicho indice en
adas prxels dentro de la pantalla.

ToYPos.- 51 conozco ¢l indice de algin elemento, puedo convertir diche indice en
prdenadas lomeas dentro del hstado total. La diferencia entre coordenadas 0meas v fisicas, os
un listado puede ser muche mas grande que el tamafio actual de la vista, Una coordenada
g2 solo esta dentro de las dimensiones de la wvista. Pero una coordenada [lomea puede
repasar las dimensiones de 1a vista, ¥ son con respecto al tamafio completo del listado.
LPtoRowRange.- Se conoce un rectinzulo en coordenadas logicas. Por medio de esia
wom dicho rectingulo se puede transformar en un rango de indices, correspondientes a varos
(oS,

st ViewableRow.- La vista a pesar de que es tipo Scroll fiene un limite maxima, Esta funcion

ula el indice del posible ilume elemento que enirana en dicha wista,



BS

tonDown.- Si ¢ usuaro presiona el botdn izquierdo del raton se selecciona
icamente dicho clemenio apuntado.

e.- Esta funcion ajustard los limites de las barras de scroll si acaso el usuario decuds
ar ¢l tamafio del marco que encierra esta vista.

eyDown.- Fl usuario puede utilizar las teclas de flechas y de PageUp y PageDown. Esta
reconoce que s¢ han presionado dichas teclas y cambia el resaltado al nuevo glemenio
di.

uttonDBICH - En caso de que el usuario ejecuta un doble click con el boton wquierdo
sstiin, s¢ mostrard la caja de didlogo correspondiente al tipo del elemento seleccionado. Esia
aparecerd con los campos llenos de los valores previamente grabados para dicho elemento.
imina.- Esta funcion reconoce la tecla DELETE en caso de que la presione ¢l usuario. El
o e5 eliminar ¢l elemento resaltado y quitario de la lista.

wttonDBICHK - Si ¢l usuario desea ver la grifica de salida de algin elemento, pueds hacer
click con ¢l botén derecho del raton. Esta funcién reconoce que el usuario ha presionado

in del raton 2 veces.

m_nRowWidth [int] m_nPrevRowCaunt find]
m_nRowHeight fing m_nAowsPerPrintedPage [int]
m_nPrevSelectedRow [int] bNeedToScroll [BOOL]

aRowWidth.- Se almacena ¢l ancho de cada fila correspondiente a un elemento.
nRowHeight.- S¢ almacena el alto de las 2 hileras que corresponden a un clemento.
aPrevSelectedRow.- Contiene ¢l indice de la fila dltimamente seleccionada.
aPrevRowCount. - Contienc 1a cantidad de elementos que anteriormente contenia ¢l circuito,
nitowsPerPrintedPage.- Contienc la cantidad de filas de elementos que pueden entrar por
sa de papel (depende del tamadio de la hoja).
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feed ToScroll.- Es verdadero en caso de que ¢l elemento que se esuogid no estd presente en la

Necesariamente deberd realizarse un scroll de la vista, para que este elemento aparczca.

tho elemento pudo estar mis abajo o mas amiba que los actualmente visibles (recuerde que el
;10 puede ser muy grande, y no todo entra en la vista al mismo tiempo).

ivedl en RecHint (derivada de CObject}. -
a clase sirve para informar a cualquier vista qué porcidn del documento ha sido modificado
mentado. Pueden ser los indices de todos aquellos elementos que se modificaron. Esta clase
§ como una pista que senird para que la clase tipo Vista, se dé cuenta de quicn ha =do
ficado v lo actualice en pantalla.

L L

xed LenRecHint.- Esta es la constructora de la clase. Aqui se crea la pista que servird para
las vistas que reciben el mensaje de achualizacion (Onllpdate) sepan a quien deben

alizar dentro del documenteo.

se CCsmpDoc (derivada de CDocuiment). -
Estn clase se crea en ¢l momento que el wsuario abre un circuite de Computador Analogico.
.ordemos que todas las operaciones de adicion, eliminacion y modificacion de los valores de
quier elemento se logran a través de esta clase. Ella es quién contiene las funciones que
podifican o cambian valores de elementos. Ademds esta clase también posce funciones que se
scardn justo para ¢l momento de la simulacion. Debemos dar a conocer que toedos los
sentos de un circuito deben colocarse en un orden prioritario antes de comenzar la
mulicion; esta funcion también esta incluida aqui. Por supuesto tendremos funciones que
zan los cilculos especificos para cada fipo de clemento. El usuanio podra observar que por
que ingrese los elementos desordenadamente (de acuerdo al nimero de sus identificadores
tivos), la clase antomaticamente los ordena en panialla. Esta clase también se encarga de
sficar los requerimientos minimos para una correcta simulacion (cantidad minima de

ceradores, si acaso ingreso los pardmetros de tiempo, v si todas las entradas existen).
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smpDoc.- Esta es la funcion constructora de la clase. No solo esta encargada de encerar v
x falso a todas las vaniables que se emplean en CCsmpDog, sino que también crea la clase

er_Order.- Recordemos que justo antes de la simulacion serd necesario ordenar los
tos del circuito de acuerdo a su tipo, quienes son sus entradas vy quienes son constantes,
des de retardo o integradores. A pesar de que cl listado permanece en el orden original con
0 ingreso el usuario, se requiere esie segundo ordenamicnto para asegurarse de que se
an fos clementos de mayor prioridad antes que los de menor.

a.- Esta o5 la funcion que comienza lodo el proceso de simulacion, Cada intervalo de
(inclusive cada medio intervalo de liempo) se van calculando las salidas de los elementos
priofitario. A su vez ella llamara a la funcidn encargada de calcular los valores de salida
cada tipo de elemento. También estd atenta en caso de cualquicr error en los cilculos, v
dra inmediilamente el proceso de simulacion,

teAllV.- Recordemos que cada vez que se realiza una modificacion cn ¢l circuito dichos
w08 s¢ deben reflejar en pantalla (especificamente en la vista-listado). La funcion encargada
unicar a lodas las vistas existentes de que se ha logrado un cambio es Update AlIV. Ella
encargada de proporcionar la pista que posteriormente le informard a la vista respectiva de
sierto elemento fue alierado.

JocSize.- Esta luncion cs tipicamente llamada por fa vista del grifico. Esta le proporciona el
B0 idomer que deberia toner la vista (de tipo scroll) para que alli s¢ muestre la curva de
i del elemenio escopido.

a_fita.- Recordemos que el usuano pucde presionar fa fecla DELETE v asi eliminar un
W dentro del listado. La funcidén que captaba ¢l hecho de presionar dicha tecla se
mentra en la clase vista-listado, Pero es con Elimina_fila que realmente se logra borrar dicho

smio del circuito,



88

eConlents.- [a lwicion construclora invoca a esta funcion con la finalidad de blanguear o
todas las variables que cstin involucradas en la clase. Tambicén coloca falsos en lodas
variables de tipo Booleano.

o_todos_existen.- Cada cierto tiempo es necesario que el programa vaya chequeando si
las entradas para cada elemento existen. Esto es una medida preventiva para que cuando el
10 decida empezar la simulacion, todos los elementos estén correctamente conectados,

- Recuerde que el usuanio puede ingresar los elementos en forma desordenada pero es
ama que automaticamente los ordena de acuerdo a los valores de sus identificadores.
=2 relleja inmedidtamente en la vista-lstado.

ia_m_simula.- Su tnico objetive es encerar la matiz m_simula, Recuerde que en
smula cargaremos los valores mas usados de cada elemento. Esta cs una manera préictica de
“a los datos de algun elemento v de grabar Lis salidas v vectores de integracion, Debo
que en m_arreglo es dende el usoario almacena los valores que va ingresando; sin
o cs en m_simula donde se vuelven a cargar parte de dichos valores y es aqui donde se
na las salidas.

lo.- Caleulo es la funcion imvocada por Simula, Aqui se ingresa en un lazo donde cada
to segiin su orden prioritario, se le calcula su salida (o también su vector integrativo),
by & su vez llama a otras subfunciones que son las que realmente ejecutan la operacion que
ara la salida del clemento. Lstas subluncionss marchan de acuerdo al tipo de elemento,
serde que la simulacion examing todos los elementos del circuito v a cada uno le caleala su
de galida.

BANG_BANG.- Esta subluncion es la que proporciona el valor de salida, para este
ento,

ESPACIO_MUERTO.- Esta subluncion es la que proporciona el valor de salids, para cste
Lo,

GENERADOR_FUNCION.- Esta subluncion es la que proporciona ¢l valor de salida, para
clemento.

AMPLIFICADOR.- Esta subfuncion s la que proporciona el valor de salida, para este

[y,
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RAIZ_CUADRADA.- Esta subfunciin es la que proporciona el valor de salida, para este
o,

INTEGRADOR.- Esta subfuncion es la que proporciona ol valor de salida, para este

ALEATORIO.- Esta subfuncién es la que proporciona el valor de salida, para esie

CONSTANTE.- Esta subfuncién es la que proporciona el valor de salida, para este

_LIMITADOR.- Esta subfuncion es la que proporciona el valor de salida, para este

_MAGNITUD.- Esta subfuncion es la que proporciona el valor de salida, para este elemento,
_SEPARADOR_NEGATIVO.- Esta subfuncidn es la que proporciona el valor de salida,
este elemento.

_OFFSET.- Esta subfunciim es la que proporciona el valor de salida, para este elemento.
_SEPARADOR_POSITIVO.- Esta subfuncion es la que proporciona el valor de salida, para
elemento,

_FIN.- Esta subfuncion ¢s la que proporciona el valor de salida, para este elemento,

_RELE.- Esta subfuncion es la que proporciona el valor de salida, para este clemento,
_GENERADOR_PULSOS.- Esta subfuncion es la gue proporciona el valor de salida, para
elemento.

_UNIDAD_RETARIDO.- Esta subfunciin es la que proporciona el valor de salida, para este
enli,

_VACIO.- Esta subfuncion es la que proporciona el valor de salida, para este elemento,
_SUMADOR_PESO.- Esta subfunciin es la que proporciona el valor de salida, para este
enfo,

_MULTIPLICADOR. - Esta subfuncion es la que proporciona ¢l valor de salida, para cste
ento.

_BIFURCACION.- Esta subfuncion ¢s la que proporciona el valor de salida, para esle
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ORDEN_CER®.- Esta subluncion cs la que proporciona el valor de salida, para este
nio.

SUMADOR. - Esta subfuncion s la que proporciona el valor de salida, para este clemento.
DIVISOR.- Esta subfuncion ¢s la que proporciona el valor de salida, para este clemento,
INVERSOR.- Esta subfuncion es la que proporciona el valor de salida, para esle elemento.
‘ewDocument.- Esta funcion es invocada cada vez que se desea gencrar un circuilo
ente nueve (nunca antes escrito). La funcién retomard verdadero en caso de que sea
. 0 falso en caso de va existir,

_repetido.- Recordemos que cada elemento debe tener un identificador tnico v que este no
concidir con ofro va existente (dentro de un mismo circuito). Esta funcion verifica que
vez que un elemento se crea o se modifica el numero de identificacion no coincida con otro
stenle.

smploc.-  Si el vsuario decide cerrar un circuite (no desea analizarlo mds) se invoca
ticamente la funcion destructora de la clase documento. Esta funcion libera Tos recursos
utilizaba la clase mientras existia,

== Cada vez que of usuario decide cargar de algin archivo o grabar hacia alpin archivo
swcuito especilico, imvoca indiréctamente a esta luncion. Serialize se encarga de traer los
desde un archivi especificado hacia as variables en memoria de fa clase documenio;
g ejecula ¢n sentido mverse,

eatorin.- 5 ¢l wsuario decide presionar ¢l botén de la Barra de Herramientas para esie
to. o bien lo escoge dentro del menu de Flementos, esta {uncion se encarga de cargar los
s de la cga de didloge asociada a este elemenio, crear la caja, presentar la caja en
a, recibir los nuevos valores ingresados por el usuario, chequear por posibles emores de
¥ tmalmente cargar dichos datos en las variables de memoria, Témese en cuenta que
funcion aun no caloula la salida del clemento,

plificador. - 5i el usuario decide presionar ¢l boton de la Barra de Herramientis para esle
1o, o bien lo escoge dentro del ment de Elementos, esta funcion se encarga de cargar los
de la caja de didlogo asociada a este elemento, crear la caja, presentar la caja en

recibir los nuevos valores ingresados por el usvario, chequear por posibles errores de
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2 ¥ linalmente cargar dichos datos en las variables de memoria. Tomese en cucnta que
ncion aun no calcula la salida del elemento.

gBang.- Si el wsuario decide presionar el boton de la Barra de Herramientas para este
mio, o bien lo escoge dentro del mend de Elementos, esta funcion se encarga de cargar los
de la caja de didlogo asociada a este ¢lemento, crear la caja, presentar la caja en
a, recibir los nuevos valores ingresados por el usuario, chequear por posibles crrores de
» ¥ finalmente cargar dichos datos en las variables de memoria. Tomese en cuenta que
ain no calcula la salida del clemento.

ion.- Si el usuario decide presionar el boton de la Barra de Hemramicntas para este
. 0 bien lo escoge dentro del meni de Elementos, esta funcion se encarga de cargar Jos
de la caja de didlogo asociada a este elemento, crear la caja, presentar la caja en
2, recibir los nuevos valores ingresados por el usuario, chequear por posibles errores de
Bo ¥ linalmente cargar dichos datos en las variables de memoria. Tomese on cuenta gue
aun no calcula la salida del elemenio,

stante.- 51 el usuano decide presionar el boton de la Barra de Herramientas para este
0, 0 bien lo escoge dentro del meni de Elementos, esta funcidn sc encarga de cargar los
de la caja do didloge asociada a este clemento, crear la caja, presentar la caja em
recibir los nuevos valores ingresados por el usuario, chequear por posibles errores de
B v finalmente cargar dichos datos en las vanables de memoria, Tomese en cucnta gue
ciom ain no caleula la salida del elemento.

sor.- 51 ¢l usuario decide presionar ¢l boton de la Barra de Heorramientas pars este
0, © bien lo escoge dentro del meni de Elementos, esta funcion sc encarga de cargar los
de la cajo de didlogo asociada a este elemento, crear la caja, presentar la caia e
recibir los nuevos valores ingresados por el usuario, chequear por posibles errores de
» ¥ finalmente cargar dichos datos en las variables de memoria. Tomese en cuenta quc
10n aun no calcula la salida del elemento,

ioMuerto.- Si el usuario decide presionar el botdn de la Barra de Herramicntas para
mento, o bien lo escoge dentro del meni de Elementos, esta funcion se encarga de cargar

pos de la caja de didlogo asociada a este clemento, crear la caja, presentar la caja en
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a, recibir los nuevos valores ingresados por el usuario, chequear por posibles errores de

es0 v finalmente cargar dichos datos en las vanables de memoria. Témese en cuenta que
a funcion ain no calcula la salida del elemento.

n.- 3i el usuario decide presiorar el boton de la Barra de Herramentas para este elemento,
Bien lo escoge dentro del mend de Elementos, esta funcion sc encarga de cargar los campos de
zaja de dialogo asociada a esle elemento, crear la caja, presentar la caja en pantalla, recibir los
ps valores ingresados por el usuario, chequear por posibles errores de ingreso y finalmente
gar dichos datos en las variables de memoria. Tomese en cuenta que esta funcion atm no
ula la salida del elemento.

eneradorF. - Si ¢l usuario decide presionar el boton de la Barra de Herramientas para este
semento, o bien lo escoge dentro del meni de Elementos, esta funcidn se encarga de cargar los
sampos de la caja de didlogo asociada a este clemento, crear la caja, presentar la caja en
1. recibir los nuevos valores ingresados por el usuario, chequear por posibles errores de
sreso v finalmente cargar dichos datos en las vanables de memona. Tomese en cuenta gue
funcidn atn no calcula la salida del elemento.

eneradorP.- 5i el usnano decide presionar el botdn de la Bara de Herrarmientas para este
gemento, o bien lo escoge deniro del menil de Elementos. esta funcion se encarga de cargar los
smpos de la caja de didlogo asociada a este elemento, crear la caja, presentar la caja en
talla, recibir los nuevos valores ingresados por el usuario. chequear por posibles errores de
mgreso y finalmente cargar dichos datos en las variables de memoria. Témese en cuenta que
funcion agn no calcula la sahda del elemento.

ntegrador.- Si ¢l usuario decide presionar ¢l boton de la Barra de Herramientas para esie
nto, ¢ bien lo escoge dentro del mend de Elementos, esta funcidn se encarga de cargar los
pos de la caja de didlogo asociada a este elemento, crear la caja, presentar la caja en
talla, recibir los nuevos valores ingresados por el usuario, chequear por posibles errores de
o v finalmente cargar dichos datos en las varables de memona. Tomese cn cucnia gue
3 funcion adin no calcula la salida del elemento.

dalnversor.- Si ¢l usuario decide presionar el boton de la Bamra de Herramicntas para este

ento, o bien lo escoge dentro del meni de Elementos, esta funcion se encarga de cargar los
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8 de la caja de dialoge asociada a este elemento, crear la caja, presentar la citji en

3, recibir los nuevos valores ingresados por el uswario, chequear por posibles errores de
=50y finalmente cargar dichos datos en las variables de memoria. Tomese en cuenta ue
funcion atn no calcula la salida del elemento.

mitador.- 5i ¢l usuanio decide presionar el boton de la Barra de Herramientas para esie
10, 0 bien Jo escoge dentro del meni de Elementos, esta funcion se encarga de carpar los
s de la caja de didlogo asociada a este clemento, crear la caja, presentar la caja en
recibir los nuevos valores ingresados por el usuario, chequear por posibles errores de
%0 ¥ finalmente cargar dichos datos en las variables de memoria. Témese en cuenta que
funcion ain no caleula la salida del elemento.

dagnitud.- Si el wsuario decide presionar el botén de la Barra de Herramientas para esie
=nito, o bien lo escoge dentro del meni de Elementos, esta funcion se encarga de cargar los
s de la caja de didlogo asociada a csie elemento, crear la caja, preseufar la caja en
a, recibir los nuevos valores ingresados por el usuario, chequear por posibles errores de
s y linalmente cargar dichos datos en las variables de memoria, Tomese en cuenia que
funcion atm no calcula la salida del elemento.

ultiplicador.- Si el usuario decide presionar el boton de la Barra de Herramientas para
slemento, o bien lo escoge dentro del meni de Elementos, esta funcion se encarga de cargar
cmpos de la caja de dililogo asociada a este elemento, crear la caja, presentar la caja en
» recibir los nuevos valores ingresados por el usuario, chequear por posibles errores de

=0 v finalmente cargar dichos dalos en las variables de memoria, Tomese en cuenta que

funcion aun no calcula la salida del clemento,

sel.- 5i el usvario decide presionar el boton de la Bama de Herramientas para ecste

smetilo, o bicn lo escoge dentro del meni de Elementos, esta funcitn se encarga de cargar los

de la caja de didlogo asociada a este clemento, crear Ja caja, presentar [a caja en

a, recibir los nuevos valores ingresados por el ususrio, chequear por posibles errores de

%0 ¥ finalmente cargar dichos datos en las varables de memosia. Toémese en cusnta que

funcidn aun no calcula la salida del elementa.
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FdenCern.- 51 ol usuano decide presionar el boton de la Barra de Hemamientas para esie
nenlo), ¢ bien o escoge dentro del meou de Elementos, esta funcion se encarga de cargar los
pos de la caja de didloge asociada a este elemento, crear la caja, presentar la caja en
lla, recibir los nuevos valores ingresados por el usuanio, chequear por posibles errores de
w0 y finalmente cargar dichos datos en las variables de memoria. Tdmese en cuenta que
funciim ain no calcula la salida del elemento.

aizCua.- 51 ¢l wsnanio decide presionar el boton de la Barra de Herramientas para este
to, o bien lo escoge dentro del meni de Elementos, esta funcion se encarga de cargar los
pos de la caja de didlogo asociada a este elemento, crear la caja, presentar la caja en
recibir los nuevos valores ingresados por el vsuario, chequear por posibles errores de
=50 v finalmente cargar dichos datos en las varables de memoria. Tomese en cuenla que
funcion ann no caleula la salida del elemento.

bo.- Si el veuario decide presionar el botém de la Barra de Herranuenlas para este
to, o ien lo cscope dentro del menu de Elementos, esta funcion se encarga de cangar los
s de la caja de dialogo ssociada a este clemento, crear la caja, presentar Ia caja en
a, recibir los nuevos valores ingresados por el usuario, chequear por posibles errores de
oo v finalmente cargar dichos datos en las variables de memoria, Tomese en cuenln gue
funcion aun no calcula la salida del elemento

SeparadorN.- Si el usuanio decide presionar el boton de la Barta de Herramicntas para este
10, o bien lo escoge denfro del meni de Elemontos, esta funcion se encarga de carear Jos
pos de In caja de didlogo asociada a este elemento, crear la caja, presentar la caja en
alla, recibir los nuevos valores ingresados por el usuario, chequear por posibles ermoves de
w0 y linalmente cargar dichos datos en las variables de memoria. Tomese en cuenta que
fmncion aun no calcula 1a salida del elemenio,

separadorP.- 5i el usuario decide presionar ¢l boton de la Bamra de Herramientas para este
=nto, o Wen lo escoge dentro del mend de Elementos, esta funcion se encarpa de cargar los
s de la caja de didloge asociada a este clemento, crear la caja. presentar la caja en

recibir los nuevos valores ingresados por ¢l usuario, chequear por posibles emores de
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eso v finalmente cargar dichos datos en las variables de memaoria. Tomese en cucnta que
2 funcion aun no calcula lasalida del elemento.

Sumador.- Si el wsuario decide presionar el boton de la Barra de Herramientas para este
0, 0 bien lo cscoge dentro del mend de Elementos, esta funcion se encarga de cargar los
% de la caja de dialogo asociada a este elemento, crear la caja, presentar la caja en
2, recibir los nuevos valores ingresados por el usuario, chequear por posibles errores de
50 y finalmente cargar dichos datos en las variables de memoria. Tomese en cuenta que
funcion ain no calcula la salida del elemento.

adorPeso.- Si ¢l usuario decide presionar el boton de la Barra de Herramientas para
clemento, o bien lo escoge dentro del meni de Elementos, esta funcién se encarga de cargar
campos de la caja de dialogo asociada a este elemento, crear la caja, presentar la caja en
alla, recibir los nuevos valores ingresados por el usuano, chequear por posibles errores de
50 ¥ linalmente cargar dichos datos en las variables de memoria, Témese en cuenta que
funcidn aun no calcula la salida del elemento.

Tiempo.- Recuerde que el usuanio puede escoger la opeion de Parimetros de Tiempo para
ar fanto tempo total de simulacion como cantidad de intervalos a tomarse. Esta funcion es
meargada de crear, presentar y cargar los campos de la caja de didlogo asociada a dicha
de menmi. También recibe los valores ingresados por el usuario, verifica la existencia de
ermor al ingresarse v finalmente los guarda en las variables respectivas de memoria,
‘nidadRet.- Si el vsuario decide presionar el boton de Ia Barra de Herramientas para este
it bien lo escoge dentro del menu de Elementos, esta funcion se encarga de carear los
s de la caja de didlogo asociada a este clemento, crear la caja, presentar la caja en
1, recibir los nuevos valores ingresados por el usuario, chequear por posibles errores de
20 ¥ finalmente cargar dichos datos en las variables de memoria. Tomese en cuenta que
funcion ain no calcula 1a salida del elerenio,

Wacio.- Si el usuano decide presionar el botén de la Barra de Herramjentas para este
mio, o bien lo escoge dentro del menu de Elementos, esta funcion se encarga de cargar los
s de la caja de didlogo asociada a este elemento, crear la caja, presentar la caja en

recibir los nuevos valores ingresados por el usuario, chequear por posibles errores de
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y finalmente cargar dichos datos en las vanables de memonia. Témese ¢n cuenta que
funcidn aun no calcula la salida del elemento.

‘pdateRun.- 5i el uvsvanio cumplid con las condiciones mimmas para una correcta
cion (por lo menos un inlegrador, todas las entradas existen y ademds ingresd los
smetros de simulacion), entonces la opcion Mostrar Grafica del meni de Opciones se
4. Por lo general esto ocurre la primera vez que ¢l usuanio decide visualizar alguna curva
para algiin elemento; de alli en adelante esta vista queda activada hasta que el usuario
cerrarda, OnUpdateRun permite que dicha opcitn del meni se habilite (siempre que

las condiciones minimas de simulacion).

no_hay_cambios [BOOL]

m_orderMAXIMO] [int)

barra_linea [BOOL) m_resto [int]
m_actual [int] ir [floal] :
“m_docing m_YIMAXIMO#1] (flaat)
guien_esla_en_view [inl) m_rK[MAXIMO+1] [lloatl)

tiempo_listo [BOODL)

m_DYDT[MAXIMO+1] [float

coantidad_suficients [BOOL)

m_INTG[MAXIMO+1] {inf]

todos_existen [BOOL) m_NOFG[MAXIMO+1] finy
tiempos|a1] [Hoat] m_NEQ (inf]
resultados[51] [Hoat) m_NFG [int}
delta |float] tiempa_total [Hoat)
m_abartar [BO0L) intervalo [ing)
m_delay [BOOL) acceso_permilido (BOOL]
a_panir [float)

hay_cambios.- Desde la dltima vez que el usuario cormio la simulacion hasta la vez actual, si
o alterd en algo el circuito serd necesario recaloular el orden priontano antes de ¢jecutar
cion. Mo hay cambios cs verdadero en caso de no haberse alterado para nada el
desde la tlima vez que s¢ simuld; caso contrano, se coloca en falso,

linea.- En caso de que el usuario decida eliminar algun elemento, esta vanable se coloca

verdadera. Esta variable ¢s 0nl cada vez que se desce pintar el listado de elementos en la
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lstado. Gracias a ella, la visla sabrd si resallar, borrar , o volver a escribir los datos de cada
to en la visla.

actual.- Esta vanable conticne ¢l indice del clemenio que actualmente esta resaltado (el
elemento que el usuanio selecciond).

r.- Esta variable contiene el tiempo inicial a partir del cual se presentarin en la tabla de
ras los valores de las salidas. Esto le permite al usuario especificar el instanic v qué porcidn
todas las muestras desea ver.

doc.- csta variable actia de bandera. 51 m_doc=1 quicre decir que el usuario ha escogido
clemento ¥ recién lo estd creando (osea que previamente no tenia almacenado ningin
en sus campos de la caja de dialogo). Si m doc=2 guicre decir que ¢l elemento ya existe y
posce valores previamente grabados (cstos se cargaran en los campos de la caja de didlogo)
antes de presentarla.

_esta_en_view.- Esta vanable conticne ¢l indice del clemento que actualmenite esta siendo
do en la vista-grafico. Es muy il para la vista del grifico, va que le indica que a pesar de
&l uspario seleccione otro elemento en el listado, mientras no haga doble click con el boton
ho del ratén, el grafico noe debe alicrarse.

po_listo.- Esta variable se convierte en verdadera cuando el usuario finalmente ingresa a la
de didlogo de parimetros de Tiempo, Mientras €l no ingrese a dicha caja (y por supuesto
los campos de la misma) esta variable sc mantendra en Falso,

ad_suficiente.- 5i el circuito no tiene por lo menos un integrador (o =i el vsuario decidio
todos los infegradores del circnito) esta variable se mantendra en falso.

_existen.- Esta vanable pasa-a ser verdadero bajo In condicion de que 1odas las entradas
elemento existan,

s[S1].- Este es un ameple vnidimensional que guarda hasta 51 mucstras de ticmpo,
ndientes a la ejecucion de la simulacion,

dos[51].- Este arreglo unidimensional guarda hasta 51 valores de salida asociados al
to que aparcce en la vista-grafico (el clemento que el usuario cscogio para ver sus

)
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a.- Es una variable que contienc el tiempo total de simulacion dividido para la cantidad de
alos a tomarse. Es una diferencia de tiempo entre muesira ¥ muestra.

abortar.- Si por alguna razén uno de los elementos se desborda en sus calculos, o si acaso
¢ un elemento Fin dentro del circuito v se cumplid su condicion, m_abortar serd verdadera
o la condicion de que la simulacion debe detenerse.

delay.- Pasa a ser verdadera si el circuito contiene por lo menos un elemento de Unidad de

order [MAXIMO|.- Recordemos que los clementos del circmato deben colocarse en un

prioritario justo antes de comenzar la simulacion. El arreglo m_order conticne los

muficadores de todos los elementos del circuito pero ya ordenados prioritariamente.

resto.- Contiene un indice del arreglo m_order a partir del cual comienzan los elementos que

son constantes. Al ordenar los elementos, siempre se consideran de maxima prioridad a las

stantes. El resto de elementos siguen despuds. M_resto contiene el indice a partir del cual

an los identificadores de los otros elementos que no son tpo constante.

Recuerde que el método empleado para generar mimeros aleatorios entre -1 y +1 wutiliza
pre un factor para multiphicar los valores que se van generando. Ir es dicho factor,

8 Y [MAXIMO+1].- Este amreglo contiene los valores de los vectores de integracion en ¢l

to que culmina un intervalo de muestreo,

L YK [MAXIMO+1].- Habiamos mencionade antcriormente que no solo es necesano

sstrear cada intervalo, sino también para cada medio intervalo (muy importantc para los

gradores). Este arreglo contiene los valores de los vectores de integracion luego de haber

ado medio intervalo de muestreo.

) DYDT [MAXIMO+1].- Para el inicio de un nuevo intervalo de mucstreo, los valores

sciados de los vectores de integracion se almacenan en este arreglo (solo al comienzo de cada

ervalo ).

L INTG [MAXIMO+1].- Este arreglo contiene los identificadores de todos aguelios elementos

son integradores en ¢l circuto,

y NOFG  [MAXIMO-+1].- Este arreglo contiene los identificadores de todos aquellos

mmentos que son generadores de funciones dentro del circuito.
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8 NEQ. - Esta variable conticne Ta canfidad de elementos integradores que ficne actualmente ¢l
e,

L NFG.- Esta variable contiene la cantidad de elementos gencradores de Funciones que
ente tiene el circuito.

_permitido.- Se coloca verdadero siempre v cuando ¢l usuario haya cumplido con las
i0nes minimas para una simulacion v haya escogido visualizar alguno de los elementos del
(haciendo doble click). A partir de aquel istante en adclante acceso permitido sc
iene como verdadero.

po_total.- En esta variable se guarda el valor ingresado por el usuario como tiempo total de
acion del sistema,

alo.- Aqui se guardan la cantidad de muestras que desea tomar ¢l usuario duranic la

ClOML.

stiuct m_aneylulMA<XIMO4T]  struct m_header struct m_simula|MAXIMO41]
tipo [inf] Signature [OWOND] | | indice im) |
numers [ind] m_i'ﬁtiine_num [int) el [int]
entradal [int) e fint]
entrada? [inf] | e Jim)
emm:jn:l-i-?lnll i pl [foat)
parametrnl [loal) P2 [loat)
parametro [loal) pd [fhoat)
parametro] [lloal] e [lfoat)
intercepto]11] [loat) mirx [in1]

indice.- Contiene el indice de m ameglo conespondiente a este elemento,

el.- Conticne el identificador del elemento gue sirve como entrada 1 a este elemento,
e2.- Contiene el identilicador del elemento que sitve come entrada 2 a este elemento,
ed.- Contiene el identilicador del elemento que sinve como entrada 3 a este elemento.
pl.- Contiene el valor de la condicion inicial o ganancia asociada a la entrada 1.

p2.- Contiene el valor de la ganancin asociada a la entrada 2.
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p3.- Contiene ¢l valor de la ganancia asociada a la entrada 3,

c.- Contiene el valor de la salida del elemento en el instante actual.

mitrxS.- Para integradores y generadores de funciones, contienc el indice de los arreglos

m_INTG o m_NOFG donde se guardan los identificadores del elemento, vector

integrativo Y o YK o DYDT.
L_simula[MAXIMO+1].- Recordemos que los datos originales para cada elemento que e
10 va ingresando se almacenan ¢n m_arreglo; sin embargo usamos m_simula como una
abreviada para accesar a los valores mis utilizados de cada elemento. Ademis el indice
sirve para localizar un elemento dentro de m simula es realmente ¢l identificador del
{mas no el indice onginal de la matriz m_arreglo).

Signature.- Para evitar que el usuario abra algin otro archivo que no sea del tipo (csm),
cada circuito s¢ graba con un nimero en hexadecimal dnico para los (csm). Si el archivo
no contieng dicho valor a su inicio, no podemos abriro.
indice_nuevo.- Esta vanable contiene 1a cantidad total de clementos que el circuito
poses.
_header.- Siempre es necesario incluir esta estructura al inicio de cada archivo (justo antes de
los datos del circuito). Son muy necesarios para reconocer que el archivo es del tipo
} ¥ ademis saber anticipadamenie la cantidad de elemento que tendrd (asi podremos separar

tenle espacio en memoria para los elementos).

tipo.- Esta vanable contiene ¢l ASCI correspondienie al tipo del elemento.

numero.- Esta vanable contiene el identificador tnico del elemento (entre 1 v 100)
entradal.- Esta vaniable contiene el identificador del elemento que sirve como entrada 1.
entradal.- bsta vanable conticne el identificador del elemento que sirve como entrada 2.

entradad.- Esta variable contiene el identificador del elemento que sirve como enirada 3.
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parametral.- Esta vanable contiene el valor de condicion inicial o de ganancia asociada
ala entrada 1.
parametro.- Esta vanable conticne el valor de ganancia de la enfrada 2.
parametrod.- Esta vanable contiene el valor de ganancia de la enirada 3,
interceplo|11].- En esle arreglo se almacenan los 11 inlerceplos necesanos para un
gencrador de funciones.
_arreglo[MAXIMO+1).- Cada vez que el usuario crea o lee de algin archive un elemento,
valores respectivos se guardan en memoria dentro de este arreglo. Cualquier modificacion a
in elemento se lo hace diréctamente a este amreglo. El indice asociade a cada elemento
ro del arreglo) sigue ¢l orden de sus identificadores (mas no es exictamente el mismo
y).

2 DESCRIPCTON DE MODULCS USADOS
ecordemos que para ¢sle proyvecto por ko general 2 cada clase se le ha creado un archivo H ¥
2 CPP. El trabajo esta realizado de fal lomma que cada archivo (H actita como un modulo
se mierconectara con ¢l resto para el buen desarvollo del proyecto. Basta examinar el
ido de cada archivo .H para damos cuenta de la modulanidad del provecto. Si revisamos
punto 3.3 (Deseriperdn de Clases Creodas) encontraremos toda Ia inlormacion relerenie al
sapsniantiento de cada clase ¥ a Ia independencia de su correspodiente archive (H, Existen

os archivos (H gque delinen a mas de una clase, Examinemos todos a continuacion:

afico. .- Este archive solo contiene la especilicacion de una sola clase la CGralico.
=Frame.[l.- Esle archivo solo conticne la especilicacion de una sola clase la CGFrame
mp. H. - Este archivo en cambio contiene la especificacion de 2 clases: CCsmpApp v
sbhoutDlg,
Semp Views 71.- Este archivo contiene la especilicacion de una sofa clase o CCsmpView,
Semp Doc H - Este archive en cambio contiene la especilicacion de 2 clases:
xedlenRecHint y CCsmpDoc.

Jiempo. H.- Este archivo contiene la especificacion de una sola clase la Cliempo.




MainFrm. IT.- Este archivo contiene la especificacion de una sola clase la CMainFrame.
900.H.- Este archivo contiene la especificacion de una sola clase la C0O00.
#10.H.- Este archivo contiene la especificacion de una sola clase 1a C010.
100, H.- Este archive contiene la especificacion de una sola clase 1a C100.
110.H.~ Este archivo contiene la especificacion de una sola clase la C110.
120.H.- Este archivo contiene la especificacion de una sola clase la C120.
I211.H.- Este archivo contiene la especificacion de una sola clase la C1211.
200, .- Este archivo contiene la especificacion de una sola clase la C200.
220, H.- Este archivo contiene la especificacion de una sola clase la C220.
J00_H. - Este archivo contiene la especificacion de una sola clase la C304.
J30.H .- Este archive contiene la especificacion de una sola clase la C330,
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CAPITULO 4
0 CTICO

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
“ara demostrar la chicacia de la version actual del CSMP, hemos escogido un ejemplo lipico

enuente del libro [ntroduction to Computer Simulation por A, Wavne Bennett. Este gjemplo
ararc la facilidad de conversion a partir de un diagrama de bloques (o para aquellos
sfladores que usan directamenle las ecuaciones diferenciales) a un circuito de Computador
glogico, A partir de este momento el CSMP se encargard de recibir los datos del circuito de

mputador Analogico generado y simularlo para un cierto intervalo de tiempao.

Socstro cjemplo utiliza tipicamente elementos limeales ¥ hasta un maximo de Segundas
maclas. Recuerde que esto es apenas un granifo de arena para el gran potencial que posee ¢l
AP, con circuitos muchisimo mas complejos. El circuito utilizara elementos inversores,
sradores v constantes. Consideraremos una alimentacion micial de +0 (unidades praficas)
condiciones inictales de x'(0) = 0 v x{0) = 2; posteriormente obtendremos respuestas
tes para la variable X usando una alimentacion de +4 v ambas condiciones iniciales a (.
soerde que el circuito no poses ninguna unidad de medida especifica, Lo interpretaremos en
gades praficas.

DEFINICION DE ECUACIONES DIFERENCIALES

irabajaremos con la tipica ecuacidn de segundo orden (hasta segundas dermvadas):
%" + 2 + 4 =A{t)
de x'(0) = 0 v x(0) = 2, Consideraremos también que 1{t) es una funcion escalon unilano de

Bpiitud igual a 0.

solvemnos para la denvada de mavor orden la ecuacion quedana asi:
x'=- 2%+ 4 - fTt)]
mowmenle paso es convertir la equacion diferencial por medio de la Transtormada de LaPlace a

a de bloguaes,




2 DIAGRANMA D BLOVOURS (LAFTAC K]

ando ¢l operador de LaPlace podemos convertir la eeuacion de segundo orden anterior a otra
valente, que serd util para graficar el diagrama de blogues.
L[x"] + L[2x] + L[4x] = L[K1)]
do 1os términos por las correspondientes transformadas tenemos:
{s2X(s) - 25 - 0} + 2{sX(s) - 2} + 4X(s) = F(s)

gk Fsg

sciendo 1érmines obtendremos:
X(s)[s2 + 25+ 4] = 25 + 4 + F(s)

spejemos la varable X(s).
X(s)=[2s+4 + F(s)]/ [52 + 25 + 4]

sarando en 2 ISMIN0S fenemos:
X(s) = [2s + 4] / [s2 + 25 + 4] + F(s) / [s% + 25 + 4]

3 dltima ecuacion podemos representarla como diagrama de bloques:

g fir)=0y x'{0)=0 v xf)=2.-

(detta)d ] 52'?]2;1 o F—-E{ﬂi
Care L el e oy

o I
Ao F(s)= pjs .

¢l segundo set de condiciones iniciales podemos repetir el proceso de integracion y

iendremos:

L[x"] + L[2x7 + L{4x] = L[f(1)]

smplazando los términos por las comrespondientes transformadas tenemos:
(s2X(s)} + 2{sX(s)} + 4X(s) = F(s)
duciendo términos obtendremos:

X(s)[s% + 2s + 4] = F(s)

ge=pejemos la vamable X(s):
X(s) = F(s)/ [s% + 2s + 4]
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ultima ecuacion la podemos representar como diagrama de blogues:

ra ffo) =<4 v x'{i =1 pxi=0.-

AF[s)= ! m X[s]
“j Is]= 4s -'s‘tl-hilt
DNVERSION A ELEMENTOS DE COMPUTADOR ANAT O []

mejor comprension desarrollemos paso a paso la integracion de la ecuacion diferencial.
- s neevamente la ecuacion despejada para x™;
= - 2%+ 4x - f{1)]
mtegramos a ambos lados obtendremos:
¥ = [ [-2x' dx HTOIdt + X(0)
S VEZ §1 usamos esta nueva expresion v la integramos, obtendremos la vanable x:
x = §1x]dt + x(0)
demos apreciar que cste circuito utilizara 2 integradores (las 2 mprmilunm integrales
1ores ) ¥y un elemento constante quien representara 1(1). Debido a las limitaciones del disefio
CSNMP serd necesano incluir un elemento adicional; oportuno para nucsiro circuite seria un
sor. El CSMI no permile retroalimentacion directa del mismo clemento (esto lo podemos
ciar en la integral para X', donde existe el termino -Jx' en la misma expresion). P'or eso
aficamos  la presencia de otro clemento comoe es el inversor (para climinar |a

nalimentacion direcia),

Fig. 1 .- Ciremito de Elementos de Computador Analogico
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S DATOS PARA LA SIMULACION

w tmicos datos restantcs para empezar la simulacion es incluir los patimetros de Bempo,
scilicaremos cn esta ocasion un fiempo total de simulacion de 6 segundos (unidades de
). Para mayor resolucion v suavidad de la curva tomaremos ¢l miaximo de mucstras

les osea 50, Nos inleresa conocer las salidas para x(t) ¥ x'(1).

Tilp# 'I.'th dll:nud-l:
{En Segundos]

Tmﬁndlllnlnﬂhdnlm -

(En Segundoe]

.Thnpiduﬁummhtih:
e e _EI

| Avuda |

Fig, 2.- Caja de Didkogo para Parametros de Tiempo
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- 4.6.1 Tabular
Los valores de las salidas los obtendremos tanto del elemento #3 como del clemento 72, para
w1} v X'(1) respectivamente.
Para fiu=0y x (=0 v xfl)=2.-
Tabla I.- Salidas vs. Tiempo para x(2) v x'{1}

Para X[t} Para X'y
JIIEMPOS  SALIDAS IIEMFOZ ~ SALILAS
. 00 2. 000 O 000 &, 00D
o.120 1.342 B.1I0 =0, Pl
o.Z40 1.7 .40 =1.E34
0., 380 1.651 . 360 =2, {5
QL 48D 1.L87 . 480 =2 . 152
. E0D 1.913 F.&00 -2 EET
o, 730 0. 748 . TED =& 137
. 40 0. 50 3. Bs0 =1_8z0
o. %80 0, 2BE 2. 9460 -1, Ed44d
1.0&0 0. LS 1 _08aa =1_339
L.zon =0_ 037 L.200Q =1..02%
1. 520 =, 143 1. 320 =[_ 735
L.4<0 =0, 214 L. 440 =0. 49
L. E&O -0 254 L. E&m =0, F40
L.&80 =0.ET& L. 680 =3, 083
L 800 -0, 268 L8060 o, 082
1.920 -0, E50 1. 9nD 0. 196
Z.040 =0.ZZ& Z.040 . 263
2. 160 —-0. 187 2.1E0 Q.298
Z.Z8 =0 L50 Z.2ED 0. 30E
2400 -0, 113 Z.400 o, 252
2.5 =0 O3 Z.520 0.z
Z.640 =0, 4B Z.640 0.225
Z.7re0 -0, 0 E E_VEL 0159
2. 6ED =0, Dol 2_aen o_154
3.000 . OLS 3.000 2.113
3. L30 0.02& 3.100 0.375
3.Z40 0.033 3.Z240 0,042
3.3&0 0.037 2. 760 0.DLE
3.43U0 0.3 3.480 =0 007
3.&a00 0.03E 3. 600 =0. 023
3.7Z0 0.3 3,720 =0 0%
3. 940 0.m27 . E40 =0 A%
3.360 0.022 3,980 -0 D42
& DA D.oLy 4.080 -0. D4k
4200 o.oL2 420 =0. 038
4. 320 0, nos 4,320 -0 0.4
4. 44 i Tet] 4. 440 -0, 028
4_E&l 0.oal +& . B&0 =0.0z3
4, 6ED -0, pOL 4. 680 -f.aL%?
4 _ B0OD =0, D3 4 _800 =0.0LE
4, 520 =, D, 4,520 -0, 007
E.D4D —, O E &_ 040 =0, 003
5,160 =@, 00 & E_l&d 0000
E.Zal =0, 05 5.280 0. 0nE
5.400 =0, 04 5.400 0. ODs
&5.520 =0, 004 5. 50 .Ons
5.G40 -0 003 E. &40 0. D
5.8l =0 003 5.76e0 0,00
L_ano -0, 00z E.Bed 0 308

5. 000 =0. 901 6,000 0o, s




a fit)=4 y x{=0 y x() =1
Tabla I1.- Salidas vs. Tiempo para x(t) ¥ 1)

Para X[t] Para X'[1]

IIERFO3  SALIDAS ~ TIEMPCS ~ SALIDAS
0.000 0. 000 0.000 0. 000
0.120 0.0:% 6.120 0.480
0.240 0.111 0.240 0.E17
0.360 0.228 0.260 L.024
0.480 0.355 0,40 1.121
0.£00 0.4%4 0.600 1.129
0.7Z0 0.6Z7 9.7 1.068
0.840 0.7E3 9.940 0.9€0
0 280 0.855 0.9€0 0.812
1.o80 0.948 1.080 0.669
1.200 1.019 1,200 0.515
1.320 1.071 1,320 0.367
1.440 1.107 1,440 0.234
1.560 1.128 1.560 0.120
L. EBD 1,138 L.680 0,088
1.200 1.134 1.800 -0. (46
1.920 1,125 1.%20 -0, 028
Z.040 1.:xdd z.040 =0.132
z.L60 L.09d E.160 -0. 150
2.280 1.075 2.280 -0. 154
2.400 1.087 Z.400 0. 149
2 E20 1.0%8 Z.520 -0.136
2,640 1.024 Z.640 -0. 118
2.760 1.041 .70 -0. 058
2.880 1.000 Z.B80 -0. 077
3.000 0.9z 2.000 -0. 056
3.120 0.587 3,420 -0. 038
3.240 0.983 3.240 -0, 021
3,360 b, =gz 3360 -0 (07
2.480 b.582 5.420 0,003
3.600 b.582 3600 a.011
3.720 0.584 2720 0.01%
3840 0.988 3.840 0.020
3.960 0.989 3.960 o.021
4.D80 §.392 4.0E0 0.021
4.200 0. 294 4,200 0.019
4.320 0,995 4.320 0.017
4. 440 0.993 4,440 0.014
4.560 L.000 4.5E0 o.01%
4.680 1.001 4.650 0.009
4.800 L.002 4.800 0.006
4,920 i.002 4.930 o.004
5.040 L.002 5,040 0.002
£.1£0 L.003 5. 160 -0.000
5.280 L.002 §.280 -0, 001
E. 400 L.oo2 5,400 -0, 002
5,520 L.ooz 5. 520 -0, 003
£. 640 L.00g £, 40 -g, 0032
5. 7&0 L.081 L, 760 -0.003
£.880 L.001 £.9E0 -0, 003
&.000 L.oal 5.000 -0, 002




6.2 Graficos
Las curvas provienen de los elementos #3 y #2, ambos integradores.
ara fit)=0y (=0 v x(d)=2.-

Emlidea: I

000 \\

0. 864

0.296 |

6000 | /

=0-23%: 560 .00 4.00 .00

e <]

0.0

=0, 333

-9.574 |

=1.615 |

L

n.on 2 00 400 &.00

L. &7

Fig. 3.- Salidas vs. Tiempo para x(1) ¥ x(t)




ara fit)=4 y x"0)=0 y x(W)=0.-

Ealida: 3

e o .00 4.00 .00
Zallda: 2

1.129

by

o.gs08 m

0.487 |

o,167 |

I:I'.ﬂl:ﬂ:l1 /

0154 ho0 z.00 4.00 &,00

Fig. 4.- Salidas vs, Tiempo para x(t) ¥ ¥'(t)




CONCLUSIONES

a simulacion de sistemas fisicos continuos ¥ dindmicos ha ido gvolucionando a lo largo del

mpo. En cada ocasion se ha descado perleccionar y adaptar las herramicntas empleadas, al
mo del avance tecnologico. Inicialmente la simulacion solo se la lograba a través de un
ymputador Analdgico, Posteriormente IBM desarrolld el primer CSMP que cormia para cl
mputador 1130, Aquel programa fue totalmente implementado en FORTRAN, En la decada
. los 80, la actual Ing. Ruth Santana tomo la posta construyendo una version del mismo CSMP
.10 esta vez para PO, Atm se mantenia el mismo lenguaje de Programacidn.

| illimo escalon lo ha presentado este trabajo. En la decada de los 90, esta nueva version del
SMP repara muchas de fas fallas que poseian los sislemas de simulacion anteriores, Ademis el
rovecto actual ha sido implementado con lo ultimo en herramientas de programacion. Mieniras

» mantenga ¢l ambiente Windows, la nueva version de CSMF no morrd.

Fl nucvo CSMP ofrece al disefiador actual:

Ambiente grifico v amigable de trabajo. Corre bajo uno de loz ambientes mis populares
Windows).

Avuda en linea tanto del manejo del CSMI? coma de elementos de simulacion en Computador
\nalogico.

Alta resolucion en el momento de presentar las curvas en pantalla.

Ments, iconos, raton y botones para rapido aceeso a la informacion.

. Citeuitos sin limitaciones en las cantidades de cada tipo de elemento {lamentablemente <l
Srcuito s posee un amafio miimo).
. Generar mas de una curva de salida para varios clementos del circuito (tanto en pantalla como
2N imMpresona).
. Poder alterar los valores v parimetros de los elemenios y de la simulacion. Asi s¢ consigue
tantear con diferentes valores hasta que el sistema se estabilice.
- Difusion a un nimero de usuarios mayor. Esta version de CSMP ficilmente puede ser usada

por el personal académico como <l alumnado (inclusive novatos en Control Automatico). Lo
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jico que 6 requicre s lener conocimiertos d¢ conversion a Elementos de Computador
nalagico.

Requicre de pocos recursos (basta con los necesanos para Windows),

Capacidad para expandirse, si alguna vez se requicre aumentar la cantidad de elementos o los

pois.

Giracias al presente trabajo se ha dado una renovacion a la simulacion digital. Ahora existe un
uevo enfoque a la par con la tecnologia actual. Con este proyecto logre demostrar la mayor
Ficacia del Visual C++ sobre el Borland C++, No solo se aprovecharon los recursos (fibretrias al
adximo) sino también el tiempo se acortd, Recomiendo para futuros trabajos el empleo de esta

erramienta.
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