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PREFACITO

Hasta la fecha no existian trabajos desarrollados en el
drea de Adquisicidén y Tratamiento Digital de ImAgenes, porque
hablar de adquisicién de datos en nuestro pais, hasta hace un par
de afios, era trabajo que solo podia realizarse por equipo
comerciales provenientes del exterior, atn mas, el 4rea de
tratamiento Digital de sefial empezd® a desarrollarse en los E.U.
en la década de los 60 y posteriormente como una especializacién
del Tratamiento Digital de Sefiales, surgid el Tratamiento Digital
de imagenes; el desarrollo de estas areas requerian de grandes
centros de procesado de informacién lo que significaba que sélo
podian ser desarrollados por grandes Universidades o centros de
investigaciodén con suficientes recursos econdmicos.

La reciente aparicién de computadores como una herramienta
asequible al gran piblico ha facilitado que en nuestro pais se
desarrollen los primeros trabajos en las areas de adquisicién y
tratamiento digital de imaAgenes.

El procesado digital de imdgenes es un &rea sumamente
compleja, gque involucra muchas disciplinas de la ingenieria ¥
actualmente es un tema de interés en todos los departamentos de
investigacién de todo el mundo (exploracion térmica del terreno,
biusqueda de yacimientos, cuidado de cosechas, etc.)

El presente trabajo de graduacién involucra dos dreas bién
definidas, las cuales son: la adquisicién de datos y el
procesado digital de estos datos. Para realizar adquisicién de
dates es necesario comprender el funcionamiento de el periférico
con el cual se realizara la comunicacién periférico-computador,
asi como las diferentes técnicas empleada para realizar
adgquisiciétn de datos. "

Dentro de el tema procesado digital de imagenes se incluyen
rutinas capaces de realizar cortado, pegado, ampliado, escalado
v filtrado de imagenes. Dichas rutinas son de propdsito general,
es decir qgque dentro del trabajo se utilizan con imagenes
meteorolédgicas pero esta coleccidn de funciones puede ser
utilizada en cualquier otra aplicacién gque reguiera procesado de
imdégenes.
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RESUMEN

El trabajo basicamente consiste en la construccién de una
interfase v el desarrollo de un programa capaz de comunicarse con
el equipo receptor de imdgenes meteoroldgicas WSR513/515. El
trabajo inicia con un estudio sobre operacién y funcionamiento
de el equipo receptor de imagenes, asi como la teoria bédsica
sobre satélites meteoroldgicos en general, la importancia de este
tema se debe a que es nesesario comprender el proceso que lleva
la sefial desde gue es enviada por el satélite hasta gque es
convertida a imagenes en el computador.

El tema de Adquisicidn de datos merece mucha importancia en
el desarrolle de este trabajo y es por eso que el tema se trata
con cierto detalle, dando una c¢lasificacién general de las
diferentes técnicas, y explicando 1la técnica por chegqueo de
estado, conocida como polling, gue es la que se usa en este
trabajo.

La necesidad de manipular imdgenes, hace indispensable el
conocer a fondo el hardware de el computador, es por eso que se
incluye el tema de dispositivos entrada/salida y tecnologias
grificas, dando énfasis a los adaptadores de despliegue, y a la
programacién de las tarjetas gradficas EGA/VGA.

Cada imagen recibida es guardada en un archivo de tipo PCX,
esto permite que cualquier programa comercial pueda visualizar
dichas imidgenes, la informacién completa de los archivos PCX, se
incluye en este documento asi como en los anexos B,C,y D.

Por ultimo se incluye el tema de procesado digital de .
imAgenes, debido a gue este tema es demasiado’complejo y extenso,
solo se aplican ciertos tépicos, dentro de los cuales destacan
escalado, ampliado de zonas, mapeado de contornos, filtrado de
imdgenes, etc. Este trabajo incluye anexos en los cuales se
muestran las rutinas que realizan la adquisicién y el procesado
digital de dichas imagenes
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CAPITULO I

SATELITES METEOROLOGICOS Y
FUNCIONAMIENTO DE EL EQUIPO RECEPTOR DE
IMAGENES METEOROLOGICAS WSR513/515.



Satélites Meteoroldgicos y funcionamiento de el Equipo Receptor de Imigenes
INTRODUCCION

En este capitulo se pretende describir el funcionamiento de
el receptor de imagenes meteorclégicas WSR513/15 vy la forma en
que las sefiales son recibidas y procesadas por el equipo. El
capitulo ofrece .una breve explicacién de los tipos de satélites
meteorologlcos ‘mas importantes, explicando a la vez los formatos
de las imdgenes ya sean estas de satélites polares o
geoestacionarios, dque se utilizan en la comunhicacién satélite—
estacién y en detalle se explica el formato WEFAX, propio de los
satélites geoestacionarios y desarrollado por los Estados Unidos.

Se describe en detalle el funcionamiento y capacidad de el
equipo receptor y se analiza ‘cada uno de los médulos gque
constituyen el equipo.

1.1 Satélifes Meteorolégicos

La funcién de un satélite meteorolégico es observar
libremente la tierra desde el espacio, y enviar imigenes a 1la
tierra de como se ve ella misma. Hay dos tipos de satélites
meteorolégicos, clasificados segiin su o6rbita:

1. Polar. Los satélites de 6rbita polar viaja a una altura
alrededor de los de los 850 Km. pasando cerca de los polos
norte y sur en cada éarbita.

2. Geoestacionario. La 6rbita de un ° satélite
geoestacionario es circular y ecuatorial. Asi pues para
estos satélites la altitud es de 36,000 Km., y el periodo
es exactamente de un dia y por eso mantienen una posicién
relativamente constante a la tierra, por 1lo gue son
visibles permanentemente desde las estaciones gue enlazan
con ellos.

Una vez que el satélite esta en 6rbita, su utilidad se da
cuando este es capaz de tomar imAgenes de la tierra. A diferencia
de una cdmara fotogriafica normal el satélite no toma
"instantdneas" si no que realiza un "barrido" continuo de 1la
tierra, este barrido se realiza de izquierda a derecha en
linea, directamente desde abajo. El dispositivo de barrido es
llamado un radiometro de barrido.

1 s
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La informacién colectada por el satélite es imitil a menos
que pueda ser enviada a la tierra. El método mas simple es a
través de las ondas de radio, esta sefial es enviada a la tierra
para ser-usada por todas las estaciones terrenas incluyendo el
equlpo receptor de imdgenes meteorolégicas WSR513. Este proceso
es continuo y 1la informacidén es enviada linea a linea, este
método de enviar imdgenes es llamado Transmisién Automét1ca de
Imiagenes o APT.

1.2 Seleccién de el satélite

Una de las principales preguntas que surgen es de cual
satélite o satélites podemos recibir imdgenes, esto depende de
la localizacidn de nuestro equipo receptor de imdgenes. Un mapa
de cobertura global se muestra en la figura 1. 1, donde se muestra
claramente la situacién geogréafica, cada semlcirculo muestra el
drea dentro de la cual la imagen es recibida con un minimo de
distorsion (esta distorsién es debido a la curvatura de la
tierra).

En algunas dreas es posible recibir transmisiones desde dos
satélites. Cambiar de uno a otro es posible Unicamente orientando
la antena y si es necesario también se debe cambiar 1la
polarizacién de la antena.

1.3 Satélites Meteorolégicos explorados por los Estados Unidos

(a) Cuando funcionan dos satélites GOES, estos se ubican a
75 °W (GOES-Posicién este) y a 135 °w (GOES- Posicidén oeste) con
caridcter permanente. Desde marzo de 1995, el GOES-I (llamado
actualmente GOES-8) pasd a ser el nuevo GOES-East y el GOES-7 fue
desplazado a la posicién del CGOES-West. En la figura 1.1 se
observa la cobertura lograda desde estas posiciones nominales.

GOES-8 es el primero de la préxima generacidén de satélites
Y sus capacidades han mejorado mucho con respecto al GOES-7; por
ejemplo, tiene mejores resoluciones en todos los modos. La
resolucién de infrarrojo (IR) de 4 Km permitira un mejor
seguimiento y deteccidén de tormentas fuertes/inundaciones
repentinas. Las sondas (resolucién de 8 Km) funcionan
permanentemente en siete canales suplementarios, capaces de

2
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efectuar 2500 sondeos en una hora. A diferencia del GOES-7, la
obtencién de imdgenes y los sondeos se realiza simultédneamente.
Gracias a su capacidad de barrido rdpido puede obtener "pequeiias
imdgenes" de tormentas fuertes cada c¢inco minutos, si se
requiere.

Todas las imagenes se transmiten en tiempo real a las
estaciones del servicio satelital sobre el terreno del Servicio
Meteorologico Estado Unidense,- al departamento de analisis de
datos satelitales del servicio nacional de informacién sobre el
medio ambiente mediante datos satelitales (NESDIS), vy a las
oficinas de prediccién del servicio metecrolégico.

{b) Los Satélites de Orbita Polar de la NOAA (Administracién
Nacional del Océano y de la Atmdosfera) proporciconan, dos veces
diarias, imagenes mundiales de la banda visible y de IR de una
resolucién de 0,8 Km (0,5 millas) gque se reciben, procesan y
difunden centralmente.

1.3.1 "Situacién de Satélites Geoestacionarios

GOES-8:

Primer satélite de la serie GOES-NEXT, lanzado el 13 de
abril de 1994. Operativo el 1 de marzo de 1995 a 75 °W, en la
posiciéﬁ GOES-Este; es ahora el principal satélite operativo.

GOES-7:

Era el principal satélite operativo. El GOES-7 se ha pasado
a 135 °W (posicién GOES-Oeste) por lo que hay dos satélites
operativos GOES en sus posiciones nominales por primera vez desde
enero de 1989. El1 funcionamiento del .GOES-7 se deteriora y se
acerca al finmal de su vida 1util.



Sateélites Meteoroldgicos y funcionamiento de el Eguipo Receptor de Imigenes

0° o S
Figura 1.1 Mapa de Cobertura Global de Satélites
Geovestacionarios.

1.4 Receptor de satélite WSR513

El WSR513 esta disefiado para recibir APT de la serie de
satélites estadounidenses TIROS gque es una serie de satélites
meteoroldégicos de o6rbita polar operados por la Administracién
Nacional de la Atmésfera y Océanos(NOAA) v la serie de satélites
METEOR operados por la URSS.

Con el equipo receptor de satélite WSR513 bésico se pueden
recibir sefiales de VHF cuvo formato sea APT, tales seflales son
generadas por los satélites de 6rbita polar.

Las imdgenes se pueden recibir en el espectro visual como
en el infrarrojo esto es segun se haya seleccionado desde el
panel frontal, también se le puede dar un minima capacidad de
edicién a las imidgenes recibidas, es decir se puede mejorar la
resolucién de la imagen seleccionando el numero de lineas por
segundo que- se desean recibir y/o se puede cambiar el numero de
pixel por linea de la imagen, existe una escala de grises

- 4
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e

configurables manualmente, asi como una escala de tonalidades de
color que mejoran la presentacidn de la imagen, ya gue en algunos
casc se puede ocultar importante informacién tal es el caso de
las imagenes infrarrojas. El panel frontal se muestra en la
figura 1.2.

e -

WEATHER
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Figura 1.2 Panel Frontal de el Receptor de Imdgenes
Meteorologicas WSR513.

1.5 Receptor de satélite WSR515

El prop6sito de el WSR515 S-BAND es mejorar las funciones
de el receptor bidsico de tal manera gue pueda recibir sefiales de
S~-BAND ( gye es la frecuencia a la que transmiten los satélites
geocestacionarids ) y convertirlas a seflales VHF, manteniendo la
capacidad de el WSR513 de recibir sefiales de VHF vy cualquiera de
loes dos -~ tipos de sefilales puede ser seleccionada por un
interruptor que se encuentra sobre el WSR515, 1lo gque en otras
palabras significa que desde el equipo seleccionamos manualmente
el satélite de el cual deseamos recibir las imAgenes
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meteoroldgicas.

Las transmisiones en S-BAND recibidas por el WSR515 son
seflales analégicas descritas como facsimil meteoroldgicas o
WEFAX. Esta difieren de APT(que es el formato para la recepciodn
de satélites de &6rbita polar) principalmente en gue WEFAX es
transmitido en cuadros, mientras gque la transmisién APT es
continua. '

El receptor de Imadgenes Meteoroldgicas WSR513/515 es capaz
de recibir imdgenes de los satélites geoestacionarios
Estadounidenses (GOES, Europeos METEOSAT, Japones GMS, y Rusos
GOMS. Es de tener claro que solo se es capaz de recibir sefial de
un solo satélite esto es debido a que cada uno de estos satélites
tienen determinada su zona de cobertura.

RECEIVER G . CONTROLLER : DECODER : CONTROL
ADAPTADOR VHF/S-BAND (™ Niieteor pesot [ ' O
CHANEL CHANEL [ -.-lemSBAlﬂo IS O Egi‘yel'
1 [: O [:S BAND [:TIOSA Manual[:' Meamory
y : : Busy , " Pphase  Prime[™ P : e I —
g 0 Yonlor howo . O ¢ saurax Sl 22—
y = - e R =1 3T
; g — | [ MDoopler  GryBe 1 gy
— 8 : : Pixel Rate Line Rato - —
6 Mg Vhseo—R:
a ™—21in2 2sec;——x: Qp
O |3 =R
input 0 D viviviviv i OS
Internal Signal : OO

Figura 1.3 Panel Frontal de el Receptor de Imigenes
Meteoroldogicas WSR515
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1.6 Descripcion funcional de el WSRS513

El receptor de satélite WSR513 se puede dividir en tres
etapas claramente diferenciadas:

1. Una unidad de antena a ser montada en una azotea o sobre
un edificio.

2. Una unidad electrénica la cual puede ser montada sobre
un escritorio.

3. Un monitor a color para desplegar las imagenes.

S

ANTENA HELICOIDAL G ANTENA DE DISCO

MONITOR =

DOWN
CONVERTER k\

Figura 1.4 Equipo Completo de Recepcion de Imdgenes
Meteorologicas WSR513/515

Y

1.6.1 Antena.

- .
Existe dos antenas, una parabdlica de disco para S-BAND y
una antena helicoidal para recepcién de VHF, cada una de estas
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antenas tiene su propia amplificador de cabecera, cuya salida son
conectados _dentro de la unidad convertidera, esta unidad contiene
un autoconvertidor el cual convierte las sefiales de S-BAND a
sefiales de VHF :

la antena helicoidal esta montada sobre un plano de tierra.
Esta antena tiene suficiente ganancia sobre un arco ancho de
ciclo, lo gue permite recibir una mejor calidad de la sefial. El
centro de la frecuencia para esta antena es 137.3 Mhz

Por que el receptor de sefial es bastante malo, un
amplificador de bajo ruido es incluido en la antena, para
amplificar la sefial antes que sea degradada. Entre la antena y
el amplificador hay un filtro para remover interferencia.

1.6.2 Unidad electrénica.

Esta unidad contiene muchas tarjetas de circuitos impresos,
cada una de las cuales tiene su propio panel.

La potencia suministrada a las unidades se localiza en la
parte posterior de el egquipo. Hay muchos espacios vacios en el
equipo lo cual permite expandir las funciones de el equipo.

El cable desde la antena alimenta directamente el modulo
receptor, a continuacién se detalla la funcidén de los médulos por
los cuales esta formada la unidad Electroénica.

1.6.2.1 Modulo Receptor.

Este es un receptor de 5 canales de VHF el cual amplifica
y demodula la sefial de el satélite al seleccionar el canal a
recibir a través de los botcocnes 1 a 5 . Estos canales son:

1. METEOR Experimental.
2. METEOR 2.
~ 3, TIROS descendente y ascendente,
4. TIROS ascendente.
5. METEOR-2.

1.6.2.2 Modulo Decodificador.

Esta unidad usa los bordes de sincronizacién de la sefial
para proveer pulsos de inicio de linea desde su propio reloj
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interno. El tipo de imagen y la resolucién de la imagen final es
controlada por - interruptores gue se encuentran en 1la parte
frontal de el equipo. También la sefial analdgica es digitalizada
y lista .para ser usada por la unidad de control y memoria.

1.6.2.3 Unidad de Control y Memoria

Esta unidad convierte los datos de baja velocidad a mas alta
velocidad para representar estos datos en un monitor normalizador
de televisién. Los datos son recibidos linea por linea desde el
fondo 6 el final de el monitor. Todas las lineas existentes son
desplazadas hacia arriba ¢ hacia abajo segin se haya
seleccionado.

Las lineas desplazadas fuera de la pantalla se pierden. La
unidad de memoria y control tiene tres separadas memorias de tal
manera que tres imagenes pueden ser guardadas. La memoria activa
es seleccionada desde el frente de el panel de la unidad de
control.

1.7 Descripcion de el modulo decodificador.

Las sefiales que se reciben desde el satélite a través de una
antena pasan por un preamplificador y luego esta sefial pasa a la
unidad de recepcidén, la cual convierte la sefial de VHF a una
sefial modulada en amplitud cuya frecuencia es de 2400 Hz, esta
sefial pasa al modulo de decodificacidn.

La operacitn de el decodificador puede dividirse en cuatro
secciones principales:

. Recuperacién de el reloj.

Demodulacidén y digitalizacidn.

. Decodificacién de Sefial de sincronia.
Generacién de la sefial de inicio de linea.

\
B NP

1.7.1 Recuperacién de el reloj-

El circuito que recupera el relcj usa un PLL para generar
una seflal de reloj de dos fases la cual es’ continua e
independiente de la sefial modulada en amplitud. La sefial de reloj
es disponible en una de las lineas que llegan a el monitor y

9
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también és disponible en el conector de salida.

Y

1.7.2 Demodulacién y digitalizacién.

El proceso de demodular y digitalizar es como sigue: la
sefial analdgica modulada en amplitud es amplificada y luego pasa
a un oscilador controlado por voltaje 6 VCO, obteniendo a la
salida una sefial de frecuencia variable, esta seifial es aplicada
a un contador ascendente/descendente. E1 contador cuenta
ascendentemente durante 1la primera mitad de el ciclo ¥y
descendentemente durante la segunda mitad de el ciclo (véase
figura 1.5) al finalizar la primera mitad de el ciclo el contador
tendrd un numero proporcional a el &area 'A' el contador se
comporta semejante a un integrador, durante la segunda mitad de
el ciclo el contador cuenta descendentemente y sustrae un numero
proporcional a el area 'B'. Por lo tanto al final de el primer
ciclo el contador tendrd un valor proporcional a el drea B. por
lo tanto al final de el primer ciclo el contador tendra un valor
proporcional a el drea A mencos el 4rea B, el cual a su vez es
proporcional a el valor pico a pico de el ciclo completo, este
valor corresponde a el valor de un elemento de imagen(pixel). La
operacion se repitg para el segundo ciclo y para los siguientes.

Para prevenif la posibilidad de un subflujo( es decir un
valor mas pequefio que el minimo aceptado también conocido como
‘undeflow') en presencia de ruido o sefiales de baja amplitud; el
contador no se reinicializa a cerc si no que se pone a ul numero
pequeilo. Es necesario ser capaz de producir un total
representando uno,dos 0 cuatro ciclos. Esto se logra
permitiéndole a el contador continuar contando hacia arriba y
hacia abajo sin llegar a ser reinicializado, este proceso se
l1leva acabo durante un numero apropiado de ciclos ‘de tal manera
que_el valor final digital en el contador representa la amplitud
promedio de el apropiado numero de ciclos.

El control de el numero de ondas moduladas en amplitud a
promediar se hace a través de la tecla pixel nominal que se
encuentra en el panel receptor .

Para prevenir errores todas las seflales de control son
sincronizadas con la salida de un oscilador controlado por
voltaje VCO. El equipo genera una sefial de control llamada DINSTR
la cual es puesta en el estado alto active por un pulsoc de
éaptura en memoria(Latch) y es baja activa para el prdéximo pulso
de reloj para indicar que un nuevo dato a sido completado. El
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Figura 1. 5 Deteccion usando Contadores ascendente/descendente

borde activo es bajo, por lo tanto en ese instante toda la linea
de datos deberian tener estado estable, la sefial DINSTR se
encuentra disponible en el conector de salida.

La digitalizacién de la sefial es a 6 bit y es disponible en
el conector de -salida como los pines 6W0 a 6W5 después de ser
convertidos a niveles TTL estos seis bit son pasados internamente
a una EPROM, esta EPROM tiene a su salida solo 4 bits, lo que
significa que comprimimos la informacién de 6 a 4 bit.

La memoria ROM tiene un programa capaz de cambiar el tono
de la imagen acorde a una escala de grises configurables
manualmente la escala particular a selecciocnar es controlada por
los cuatro bit mas significantes los cuales son provistos por un
interruptor hexadecimal que se encuentra en el frente de el
equipo receptor de imagenes WSR513.
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1.7.3 Sefiales de sincronizacidn

Las imAgenes son enviadas desde el satélite como una
sucesién de lineas, cada una de las cuales es una secuencia de
elementos de imdgenes(pixel). Idealmente cada pixel deberia ser
guardado en una localizacién especifica la cual contreolara la
calidad de la imagen como parte correspondiente de la imagen
presentada.

Para evitar situaciones de Lecturas incorrectas de cada
linea que forma la imagen, cada linea debe empezar en el momento
correcto en relacidén a la transmisién recibida. La generacién de
inicio de linea marca con un pulso el comienzo de cada nueva
linea, el numero de lineas por segundo se puede seleccionar desde
los 1nterruptores que estan en la parte frontal de el panel la
velocidad mas rédpida es de 4 lineas por segundo. Seleccionando
otra velocidad la imagen puede deslizar a 2 lineas por segundo
y a 1 linea por segundo.

1.7.3.1 Seiiales de sincronizaciéon de satélites de Grbita polar
. Asi para 'la serie de satélites TIROS hay dos tipos de
sefiales de sincronia, cada una habilita el canal apropiado de
video, yva que esta serie de satélites transmite dos tipos de
imdgenes: en el espectro visual y en el espectro infrarrojo.

Cada una de los tipos de imdgenes posee su propia sefiales
de sincronia, la forma de estas sefiales es como se muestra en la
figura 1.6. Note que la sefial de sincronia es 39 veces el periodo
(T) . El periodo T es el periodo de una palabra. Una linea
completa esta formada por 2080 palabras de largo y distribuidas
como se muestra

Sincronia A 39
Espacio para datos/Marca de minutos 47
Datos de video para el canal A 909
Telemetria 45
Sincronia B 39
Espacio para datos/Marca de minutos 47
Datos de video canal B 909
' Telemetria 45

"
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i
La sincronia A tiene su frecuencia fundamental de 1040 Hz
mientras que la sincronia B tiene una frecuencia de 832 Hz.

~

- 0.5 Segundos
<= —
0.25 Segundos 0.25 Segundos
< >< >
Seleccion de Seleccion de
Canal A
509 palab Canal B
palabras 909 palabras
|_ Espacio para Datos/Minutos ) X
47 Palabras Espacio para Datos/Minutos
. , 47 Palabras
Sincronia A Sincronia B
39 Palabras 39 Palabras
Datos de Telametria 47 _
Palabras Datos de Telemetria 47 ___ |

Paiabras

Figura 1.6 Formato de una Ifinea de video de una APT

1.7.3.2 Sincronizacidén de satélites de orbita geoestacionaria

Para la serie de satélites de o6rbita gecestacionaria GOES
todos los controles asociados normalmente con la operacidén de
el equipo receptor badsico WSR513 son los mismos, excepto gue en
esta banda el grupo de botones de sincronia no tiene efecto,
debido a que el formato de las imdgenes es continuo.
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-
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Figura 1.7 Seidales de Sincronia A y B

Notas: (1) T=1/4160
(22 Sincronia A precede el Canal A de datos
(3} Sincronia B precede el Canal B de datos

La recepcidn de imdgenes es inicializada oprimiendo la tecla
"operate/hold", la recepcidn da inicio después de un tono gque
indica el inicio de una imagen. La sincronizacién de la imagen
toma lugar justo después de el inicio de el tono, los indicadores
'lock' y 'run'’ se activan casi simultaneamente durante la
recepcién de una imagen. El indicador 'busy' ubicado en el modulo
de -contrecl se estara activando cada vez que una linea de la
imagen de inicio, este efecto puede verse en el panel frontal de
el equipo como un encendido/ apagado de el indicador 'busy'.

Los datos son colocados en tiempo real en el conector de
salida, por un reloj de 2400 Hz; la sefilal gue indica cuando
existe un dato valido es el DINSTR (se encuentra en el pin 12c
de el conector de salida), cuyo borde ascendente indica 1la
estabilidad de la linea de datos y estos pueden ser transferidos.

El inicio de una nueva linea de la imagen es sefialada por
el borde descendente de un pulso angosto sobre el pin 7¢ esta
sefial se le llama LWB (inicio de linea a escritura), cuyo valores
son 12 o 0 voltios, las sefiales DINSTR y LWB se muestra en la
figura 1.8.
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Figura 1.8 Sefiales de Protocolo, para satélites
geoestacionarios

1.8 Transmisiones Satelitales APT y WEFAX

Las imagenes enviadas desde los Satélites Meteoroldgicos
pueden ser de dos tipos WEFAX (Whether Facsimile) para satélites
geoestacionarios, y APT (Transmisidén Automdtica de Imdgenes) para
satélites de Orbita Polar. Cabe aclarar gue en el presente
trabajo solo trataremos el formato WEFAX, debido a que es el
dinico tipo de imAgenes que actualmente se pueden recibir en el
laboratorio de comunicaciones eléctricas de la Escuela de
Ingenieria~“Eléctrica.

1.8.1 Transmisién Whether Facsimil

Las transmisiones en la banda-S son recibidas por el eqguipo
receptor de Imagenes Meteorolégicas WSR515 esta sefial es de tipo
Analégico descrita como Wheter Facsimil o WEFAX, esta sefial es
diferente de una APT principalmente en que WEFAX es transmitida
en tramas, mientras gque la transmisién APT es continua.

El termino "WEFAX involucra la retransmisién de imagenes

satelitales de baja resolucién de los Satélites geoestacionarios,
Polares y otros datos meteorolégicos a través del GOES.
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1.8.2 Historia del WEFAX

WEFAX fue introducido por primera vez comc un experimento
innovador en las comunicaciones sobre satélites tecnoldgicos de
Aplicacién ATS-1, mas tarde se incluyo sobre el ATS-3, vy mejorado
posteriormente para incorporarse sobre los SMS/GOES.

La transmisién de las imdgenes WEFAX se realizo desde los
satélites SMS/GOES, los cuales comenzaron a operar en 1976,
inicio y se mantiene permanente sobre el enlace descendente
Banda-S, a una frecuencia de 1691.0 Mhz. Dentro de los primeros
dias de SMS/GOES, se asumid® que un alto porcentaje de usuarios
de WEFAX va tenian operando estaciones receptoras de APT dentro
de la banda de los 135 a 137 Mhz, y estas mismas estaciones se
utilizan para recibir sefilales WEFAX.

1.8.3 Productos wefax y fuente de datos.

La radiodifusién WEFAX se realiza de los siguientes
productos primarios:

GOES VISSR imagery
Polar Orbiter Imagery
National Meteorological Center (NMC) charts
TBUS Bulletins

Operational Messages

!

1.8.4. Imagenes GOES VISSR

La mayvoria de productos transmitidos sobre WEFAX son
derivados desde los satélites operando en el modo de imagen
VISSR. E1 VISSR provee las imagenes satelitales  en ambos
espectros xisible e infrarrojo.

Los datos en bruto VISSR son transmitidos a la Estacién de
Comando y Adquisicién de Datos ( CDA ), ubicada en Wallops
Station, V.A., como se muestra en la Figura 1.9. Los datos son
recibidos por uno de dos sistemas utilizando antenas parabdlicas
de 60 pies de didmetro. Previo a la retransmisién de los datos
de regreso a el satélite, los datos son procesados en el CDA para
incrementar su utilidad. El enlace ascendente desde Wallops
utiliza modulacidén PSK a 2029.1 Mhz, como se muestra en la figura
1.9. La seflal del enlace ascendente es recibida por el satélite
con una calidad de -25 dB, esta sefial es amplificada y trasladada

a una frecuencia de 1687.1 Mhz, esta sefilal es recibida en
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suitland, Md., sobre uno de dos sistemas de recepcién, cada uno
compuesto de antenas de 24 pies de didmetro. La sefial es enviada
desde suitland, Md., a Wallop nuevamente a través de la linea
telefénica, luego esta seflal WEFAX es enviada desde Wallops
ascendentemente a el satélite GOES a una frecuencia de 1691 Mhz,
luego esta seflal es retransmitida a los usuarios.

. -» RAW VISSR
— * WEFAX

~ %— GRID VISSR

o
Linea Tel. |

O e
\| CDA | Wallops, al::;?:: g

usuario VA
Figura 1;9 Flujo de datos GOES

-

El formato de la imagen WEFAX es tal que una transmisidén de
una imagen completa consiste de cuatro partes: E1l tono de inicio,
la sefial de fase, la porcién de datos, y el tono final. Una
transmisién completa consiste de 920 lineas, cada una de 250
milisegundos de duracién.

El tono de inicio es de 5 segundos o 20 lineas de duracidn
y consiste de la subportadora de 2400 Hz, que esta siendo
modulada por una onda cuadrada de 300 H=z.

La sefial de fase es de 20 segundos o 80 lineas de duracién,
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la modulacién de la subportadora es tal que durante los primeros
12.5 milisegundos de cada linea son completamente modulados. Este
es el minimo nivel de la subportadora {( Equivalente a un nivel
blanco), para el resto de la linea , 237.5 milisegundos la
subportadora no se modula y el nivel de 2400 Hz, es maximo o
Blanco.

iaM

Durante la porcién de datos de la transmisién, existen 200
segundos de <duracién o 800 lineas, los primeros 12.5
milisegundos, son modulados por una sefial rectangular tal gque 2/3
sean negro, ¥ 1/3 sea blanco.

El tono final es de 5 segundos de duracién o 20 lineas y
consiste de la subportadora de 2400 Hz, que esta siendo modulada
por una onda cuadrada de 450 Hz. Existiran 30 segundos de pausa
entre el final de una imagen vy el inicio de la siguiente. Este
formato se describe en la figura 1.10

250 mS ——— |

300 Hz Tone 5 S
{2505  White phasing signat 20 S
Image 200 S

Black (2/3)
White (1/3)

450 Hz Stop Tone -

Figura 1.10 Formato de una Imagen WEFAX
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CONCLUSIONES

Conocer el principio basico de funcionamiento del equipo
receptor de imdgenes, asi como la teoria relacionada con los
formatos de las imégenes satelitales, ha sido el tema principal
de este capitulo, no dejando atras informacién tan importante
como 1o son los datos de ubicacién y cobertura de satélites
meteoroldégicos geoestacionarios operados por los Estados Unidos,
EBuropa, Japdn y Rusia.

Cabe resaltar la observacion de que informacién, acerca de
posicién y adelantos de los satélites geoestacionaria debe
constantemente ser investigada, para lo cual es necesaric tener
una constante comunicacién con el Departamento de Comercio de los
Estados Unidos, asi como con el departamento de Sinoptica de la
divisién de Meteorologia e Hidrélogia del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia.
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Adgquisicion de datos y diseiio de la Interface

En el presente capitulo se detalla los criterios utilizados
en la construccién de la interface, asi como también se le da
especial interés a la forma en gue se realiza la adquisicién de
datos, esto es a través de el puerto paralelo.

También se explica el funcionamiento de 1la tarjeta
controladora de disco UDN-1072 cuyo puerto paralelo es capaz de
funcionar como entrada/salida, todos estos detalles se explican
para comprender de mahera sencilla el funcicnamiento de la
interface hardware utilizada para realizar la adguisicién de
datos.

2.1. Técnicas de transferencia de Entrada/Salida.

Resulta obvia la necesidad de la existencia de una
comunicacién de el computador con el exterior, dado que es
necesario gobernar la tarea gque se ejecuta en el con los
comandos y datos procedentes de el exterior, siendo necesario
igualmente, obtener una serie de datos o acciones resultantes
de la ejecucién de los programas.

Se denomina periférico a todo elemento relacionado
{conectado) con el computador no perteneciente al entorno
CPU+Memoria. Esta definicién incluye a los controladores de
periféricos y parece, como asi es efectivamente, crear una
especie de frontera dgue en ocasiones permite realizar un
tratamiento relativamente sencillo y racioral de sistemas
complejos.

La salida de un dato se reduciria, desde el punto de vista
de la CPU, a depositar dicho dato en la frontera, de donde el
dispositivo exterior se encarga de recogerlo y tratarlo acorde
a la funcién que realice. Este tratamiento, por parte del
periférico, ya no es de la incumbencia de la CPU, por lo que
existe una clara separacién funcional de 4reas de forma similar
se predecirid la entradas de datos, la CPU se limitara a recoger
estos de la frontera, donde el periférico los habréd depositado.

Puede parecer, por lo expuesto hasta el momento, que la
interface es unicamente circuiteria ( hardware ). Al igual due
en una computadora, hardware y software son inseparables, y ni
uno ni otro tendrian sentido por si solos, en un interface se
distinguen también estas dos partes que colaboran o0 se
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complementan. Existirad, por tanto, una circuiteria que realizara

un serie de funciones pero la parte inteligente Y que controla
el funcionamiento del interface acostumbra a ser un programa (ver
figura 2.1 )

PC

INTERFAZ )

PERIFERICO

Hardware +
Software

Figura 2.1 Esquema que resume el concepto de Interfase

2.2. Coordinacién de las transferencias de Entrada/Salida

Existen dos tipos de informacién en las transferencias de
entrada salida E/S:

a)Datos: Constituyen la entrada de informacién para

procesar y la salida de resultados

b)Control: Como salida se utiliza esta informacién para el
gobierno de los periféricos y como entrada para obtener
informacidn de el estado de los mismos.

El fenomeno de transferencia de E/S implica la existencia
de una comunicacién ente CPU + Memoria y periféricos y como en
toda comunicacién va a ser necesario establecer las normas gue
la van a regir o lo due es 1o mismo definir un protocolo de
comunicacién este protocolo podrd ser muy complicado o muy
sencillo, dependerd en general de la aplicacidn y deberéd asegurar

en todo momento que no se pierda dato alguno en la transferencia
de informacién. '
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Un ejemplo de protocolo sencillo podria ser el existente en
una aplicacidén en la que se emplee un conversor de A/D, entre
este y la CPU, en el cual el conversor se limita a decir gque ha
convertido de analégico a digital un dato y que la CPU lo puede
recoger si lo desea. A partir de este momento el conversor
seguira convirtiendo datos y si la CPU no ha leido el anterior,
este sera sustituido por el nuéevo dato convertido, en este caso
existe un monologo, el conversor avisa a la CPU que tiene un dato
Pero no espera que este lo recoja para convertir otro.

Este protocolo (que puede ser ni siquiera considerado como
tal ) tan simple, no es valido en todas las ocasiones, debiendo
recurrir a otros mas complicados en forma dialogadamente, el
didlogo es realizado en base a la informacién de contrel y su fin

es precisamente la de lograr una comunicacidn de la informacién
de datos.

La informacién de control puede viajar a través de lineas
de los periféricos dedicadas uUnicamente a este fin o bien a
través del bus de datos, procedente de los registros de control
de los periféricos.

2.3. Clasificacidén de las técnicas de transferencia

Respecto a la forma de ejecucidén de la transferencia cabe
distinguir entre tres alternativas diferentes:

a)Transferencia por programa

El intercambio de informacién entre computador y periférico
se hace wvia CPU, mediante un programa gque Se encarga de
transferir esta informacioén dentro de este tipo de transferencia
se puede distinguir a demas dos modalidades de la forma de
control de la comunicacidn entre CPU y periférico:

a.l)Transferencia sincréna : la transferencia se realiza
por iniciativa del programa, sin consultar al periférico si
esta o no dispuesto a aceptar o a entregar el dato que se
le envia o0 gque se le pide. Se supone por defecto que el
periférico siempre estard listo. Este tipo de transferencia
es la mas sencilla de resolver, tanto en lo referente al
software como al hardware, pero su utilizacién esta siempre
restringida a periféricos del tipo antes expuesto.
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a.2) Transferencia Asincrona : En este caso es preciso
establecer un dialogo entre CPU y periférico a fin de
controlar la ejecucién de la transferencia en el instante
y a la forma adecuadas, cabe considerar nuevamente dos
alternativas en cuanto a la forma de control:

a.2.1)Por consulta de estado: Se pregunta al periférico
sobre la disposicidén para aceptar la transferencia.

a.2.2)Por interrupcidén: Se delega en el periférico 1la
facultad de avisar al CPU cuando esta dispuesto aceptar la
transferencia.

b) Transferencia por Acceso Directo a Memoria (DMA):

La CPU ya no interviene en la transferencia, siendo esta
realizada de forma directa entre memoria y periférico (o a la
inversa) por otro periférico denominado controlador de DMA,
aunque la CPU no intervenga propiamente en la transferencia se
deberi encargar de programar al controlador de DMA.

¢) Transferencia controlada por procesador de E/S especializado:

La complejidad y alto volumen de datos de ciertas
transferencias de E£/8 condujeron al disefio de procesadores
dedicados unicamente a tareas de E/S, estos procesadores al igual
gue la CPU ejecutan un programa (igualmente almacenadoc en la
memoria central), siendo a través de este como se controla la
transferencia de datos. Supone una mejora considerable a: la
eficiencia de los controladores de DMA. La figura 2.2 resume los
diferentes tipos de E/S

2.4. Transferencia por consulta de estado

Comg se ha visto en el apartado anterior, la transferencia
por consulta: de estado, estdn enmarcadas dentro de las
transferencias por programa, en las gue la CPU gestiona
totalmente, a través de un programa, el intercambio de
informacién con los periféricos.

En este tipo de transferencia la informacién de control
(estado de el periférico ') wviaja hacia la CPU utilizando
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[ TRANSFERENCIA DE ENTRADA/SALIDA |
|
! ! !
@R PHOGRAMA] | POR DMA ] E:‘OR PF{OCESADOHJ
|
l !

L SINCAONO ] l ASINCRONO ]

l
GONSULYA DE ‘
L ESTADO j INTERRUPCIONJ

DIFERENTES TIPOS DE ENTRADA SALIDA
Figura 2.2 Diferentes tipos de Entrada/Salida

Gnicamente el bus de datos, dentro de este tipo de transferencia
tenemos la comunicacidén a través de el puerto serie y el puerto
paraleloc que es el tipo de transferencia gue se utiliza en el
presente trabajo para realizar la adquisicidén de datos.

2.4.1 Puerto Serie

El método mas comin para realizar adquisicién de datos desde
instrumentos hacia el computador personal es a través de el
puerto serie RS5-232, virtualmente muchos PC tienen tal puerto y
pueden soportar comunicacidn serie a velocidades al rededor de
los 20 Kbytes/segundos véase figura 2.3 Aungue la velocidad sea
lenta este método es muy adecuado para muchos requerimientos de
adqguisicidén de datos, es de notar que la operacién de lectura es
mucho mas lenta que la de escritura, otra dificultad ademas de
la velocidad es la potencia requerida, si el puerto no ha sido
diseflado para aplicaciones portéatiles el puerto serd fisicamente
indtil o incompatible con 1la fuente de potencia ya que en
aplicaciones de adquisicion de datos se debe alimentar
generalmente las interfaces desde el puerto.
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2.4.2 Puerto paralelo

El puerto paralelo, cuya aplicacién principal es comunicarse
con el impresor, puede ser usado como interface de adguisicién
de datos capaz de funcionar mejor que la interface serie RS5-232.

Mientras que la velocidad de los datos en una interface
serie es tipicamente en el rango de 5 a 10 Kbytes, el puerto
paralelo lleva acabo velocidades alrededor de los 50 a 150
Kbytes/seg que son mucho mas rdpidas que la interface serie RS-
232 vy mas econdémicos si lo comparamos con algunas interfaces que
existen comercialmente(por ejem. PCMCIA: Personal computer
Memory Card International Assocation). Esta es una de las
ventajas que hacen atractivo el usar el puerto paralelo como
interface para adquisicién de datos.

Por muchos afios el puerto paralelo solo fue ocupado como
salida a la impresora, pero hace pocos afios atrds se desarrollo
un provecto sobre el puerto de la impresora llamado "interface
normalizado bidireccional para~computadores personales" este es
normalizado por el P1284 IEEE comite. El1 comite se propuso
mejorar la operacién de los puertos paralelos lograndose con esto
la construccién de los puertos capaces y avanzados (ECP) y los
puertos paralelos avanzados (EPP).

5x108

6
1xX10

1x103|....

(BITS/SEG]

1X104‘””**i

3
1x10

Sarie Paralolo I1SA PCMCIA

Figura 2.3 Comparacion de velocidad de puertos utilizados
en la adgquisicion de datos
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ECP ha sido promovido por Microsoft, el EPP ha sido
promovido por la corporacién INTEL y es una generalizacién de el
puerto paralelo. Es un puerto paralelo cuyas direcciones y datos

estdn multiplexados dentro de un bus de propésito general de 8
bits. .

Desafortunadamente computadores con ECP y EPP no representan
una buena inversién en el mercado. Tales puertos rueden ser
agregados a los computadores personales cambiando o reemplazando
la tarjeta de el puerto paralelo.

Ya que muchos ‘computadores poseen solamente un puerto
paralelo este es diseflado de tal manera que las sefiales de
control no permiten que se den dos situaciones simultéineas.

Cuando se usa el puerto paralelo como entrada la linea de
salida es desabilitada y el CPU puede leer sefiales de nivel T7TL
que se encuentren el bus de datos. Esta capacidad bidireccional
varia entre computadores y debe ser individualmente determinada
para cada computador individual.

El puerto paralelo de los computadores personales usa un
conector de 25 pines, gue contiene 17 sefiales activas y ocho que
se conectan a tierra. Las 17 sefiales activas se dividen de 1la
siguiente manera:

* 8 son para datos
* 5 son de status
* 4 son lineas de control

\HROOOOOOH OO w®HE .
\@@‘s@@@@@@@@:@@@

Figura 2.4 Conector Paralelo
de 25 Pines

La asignacidén de pines par'el conector de el-buerto paralelo
se muestra en la tabla siguiente:
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Anatomia del conector para puerto paralelo de 25 pines

Pin Descripciodn

1 —-STROBE

2 Bit de datos O
3 Bit de datos 1
4 Bit de datos ‘2
5 Bit de datos 3
6 Bit de datos 4
7 Bit de datos 5
8 Bit de datos 6
9 Bit de datos 7
10 —-ACK

11 BUSY

12 PE

13 . SLCT

14 —~AUTO FEED XT
15 —ERROR

16 . —INIT

17 -SLCT IN

18 A 25 Tierra

Las lineas de datos pueden ser utilizadas para leer o
egcribir y la operacidén gque realizan se controla a través de el
registro de control.

Las lineas de control comprenden los cuatro bits menos
significantes de el puerto de control de B bits, los otros bits
son usadeos por el puerto paralelo como control de interrupciones
Yy algunas veces como puerto de datos. Las lineas de control
pueden ser usadas como entradas, pero en general esto no es
recomendable yva gue algunos puertos paralelos usan 1integrados
cuya salida son en forma de totem-pole vy no lo mas comin gue son
de colector abierto. Algunas de las lineas de control son -
invertidas mientras gue otras no lo son ( ver fig.2.5 ).

Las lineas de status comprenden los 5 bits mas significantes
de el puerto de status de 8 bits, los otros 3 bits no se usan.
Las lineas de status se usan ltnicamente para lectura y comprenden
los 5 bits mas significantes de un bus de 8 bits, donde los -tres
bits menos significantes no se usan, las 5 lineas activas aceptan
sefilales cuyos niveles de voltaje sean TTL, como sucede con el
puerto de control algunas de las lineas estan invertidas y se
debe tener cuidado en esto ( ver fig.2.5 ).
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El bit 6 de este puerto de status es la sefial de peticidn
de interrupcién IRQ, si este bit es habilitado (colocando un
nivel légico alto 'l' en el bit 4 de el registro de contreol), en
la transicién de 0 a 1 de esta sefial se interrumpird el CPU.
Desafortunadamente algunas computadoras usan la negacioén de 1 a
0 vy por lo tanto complican el uso de el puerto paralelo yYa que

nuevamente hay que verificar bajo que transicién se puede
interrumpir la CPU. _

Resumiendo podemos decir que para aplicaciones sencillas de
adquisicién de datos la capacidad de el puerto paralelo es la
siguiente : las lineas de datos pueden ser usadas como
entrada/salida, las lineas de control deberdn de ser usadas como

salida solamente, las lineas de status deberidn ser usadas como
entrada solamente.

# bit # pin
4 { » 9

Registro ‘ g '8
datos - .7

3 '6

¢ 5 ' 5

< 1 4 24

_— + 53
OE + o -,2

: p+—~ 1
Registro e———6 0
status — 12

: T3 13
- int En ) 15

_1®

Registro s 3 * , 17
control . |« n » 186
0+ 14
B » 9

Figura 2.5 Representacién en Forma de Registro del
puerto paralelo
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2.5. Tarjeta de entrada/salida UN-1072

La tarJeta de entrada/salida UN-1072 ha sido disefiada para
trabajor con los computadores PC/AT y compatibles. Esta tarjeta
consta de dos puertos serie, un puerto paralelo, un puerto de

juego, un puerto controlador de disco Y un puerto controlador de
disco duro.

La fig 2.6 muestra la distribucién de cada unc de 1los
puertos y la construccidén fisica de la tarjeta.

¢

Hard Disk Games RS-232 'JD

Lrezzzeadarsensesasssa] [ . [mmms]
J2 J3
JPT P2 1
E . - JP3 J5
JP4 /f '
Flopy Disk
' AN
\\\ JP3 J5

) IIlHIﬁi
0
JP3 Funcion

de ol PP 87654321

SALIDA
{omision)
E/S

Figura 2.6 Tarjeta IDE I/0 UN-1072

La parte de interés para el presente trabajo es el puerto
paralelo, de las especificaciones de el fabricante de la ta;jeta
entrada/salida UN-1072, podemos configurar la tarjeta dejando
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abierto el jumper numero 3 y la funcién de entrada/salida depende
de el valor que se ponga en el registro de control.

De la figura 2.5 puede notarse que el registro de control
tiene dentro de sus bits uno gue le sirve para habilitar el uso
de el printer si se desahbilita este bits, podemos efectuar
operaciones de lectura de datos desde el puerto paralelo.

Ya que el bits de habilitacidén de printer corresponde al bit
menos significante de el un bus de 8 bits basta con poner un
nivel légico alto ('l') en el registro de control, ya que como
se dijo anteriormente el registro de control tiene alguna de sus
lineas negadas y de ahi que se hace evidente el que se haya
seleccionado el uno légico en el bit menos significante.

También experimentalmente se determino gue el bit 5 de el
registro-de control debe tener un nivel 1l6gico alto, se dice que
se obtuvo experimentalmente ya que seglin las especificaciones en
los libros de texto este linea no se usa.

Esto equivale decir que para configurar la tarjeta de
entrada/salida UN-1072 se necesitan bdsicamente dos cosas:

* El jumper 3 debe estar abierto
* El registro de control debe tener un valor de XX1XXXX1

2.6. Disefio de la interface de adquisicién de datos

La adquisicién de datos se lleva acabo a través de una
interface que se encuentra entre el receptor de imagenes
meteorolégicas WSR513 y el PC/AT LEMON 386, la cual consiste
basicamente de optoacopladores y bufers triestado.

Los optoacopladores sirven para aislar la sefial que proviene
de el receptor de sefiales meteoroldgicas WSR513 vy el computador,
de tal forma que si sucede algtin fallo en cualgquiera de los dos
equipos se aislé tYnicamente la parte afectada.

Ya que el puerto paralelo esta disefiado para salida de datos
es necesario configqurarlo de tal forma gque pueda ser usado como
entrada de datos, seqiin las especificaciones de la tarjeta UN-
1072 esta configuracidén se lleva acabo abriendo el jumper 3 . -Al
efectuar esta operacidén el puerto paralelo puede ser usado como
entrada/salida, la funcidén gque realice depende de el valor que
pongamos en el registro de control.
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Para evitar que por accidente o descuido se conecte el
puerto paralelo al equipo receptor de imagen WSR513 sin antes
haber configurado el puerto como entrada de datos, se utiliza un
bufer triestado, el cual permanece deshabilitado hasta gque el
puerto paralelo es configurado para entrada de datos. Facilmente
puede lograrse esta operaciénm si conectamos las lineas de
habilitacién de el bufer triestado ha el bit menos significante
de las lineas de control.

Asi que con esta idea implementada en la interface. se
garantiza que ningin dato pueda estar entrando a el bus de datos
de el puerto paralelo sin antes este no hava sido configurado
para ser usado como entrada, de lo contrario se correria el
riesgo de dafiar la tarjeta UN-1072
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CONCLUSIONES

En el presente capitule se ha tratado de explicar de una
forma sencilla el concepto, v la diferentes técnicas empleadas
para comunicar un computador con un periférico, lo que se conhode
como adquisicién de datos, basta decir que la técnica empleada
en este trabajo se conoce como polling, es de tener presente la.
técnica de interrupcién por Hardware, la cual sera una de las mas
explotadas en un futuro préximo, esto es obvio, ya dque si
revisamos lo antes expuestos observamos que la IR 7 de el puerto
paralelo responde a flancos, lo que garantiza mas exactitud en
nuestra adquisicidén de datos.

Cabe mencionar que paralelo a este trabajo se desarrollan
otros, gque tienen gque ver con la construccién de tarjetas mas
robustas, potentes y versdtiles en la tarea de adguirir datos,
asi que no seria extrafio que este software cambiara un poco sus
funciones de comunicacién con el mundo exterior.
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Dispositivos Entrada/Salida y Tecnologias Grificas

Introduccion

Con ¢l objeto de entender de una forma amplia como las
imAdgenes adqulrldas desde el equipo receptor son presentadas en
el monitor del -computador, se explica el principio bdsico de los
monitores cuya base es un tubo de rayos catodicos, a si como las
diferentes técnicas conocidas par el manejo de archlvos graficos,
este tema es de mucha importancia ya que nos'‘*da un amplio
criterio para seleccionar un formato de almacenamiento de
imdgenes. -

3.1 Llevando una imagen a la pantalla

La mayoria de los monitores de los computadores personales
utili;an un tubo de rayo catddicos (CRT) para proyectar una
imagen en la pantalla.

El CRT es una vdlvula electrénica al vacio con una pantalla
plana en un extremo y un cafién de electrones en el otro. El cafidn
de electrones dispara un flujo de electrones a través de 1la
vdalvula hacia la pantalla en el otro extremo. Esto no es
tecnologia reciente: El primer CRT fue construido en 1897.

Los rayos catdédicos tiene que ser controlados de alguna
forma, por lo gue un CRT contlene un cilindro de afogue{ que hace
que los rayos se enfogquen en un'pequefiisimo punto al llegar a la
pantalla ) y un sistema de desviacién para poder mover los rayos
vertical y horizontal, moviendo por lo tanto también el punto
scbre la pantalla. -

La intensidad del rayo de electrones también puede ser
controlada para ajustar la brillantez del rayo al alcanzar la
pantalla. La pantalla misma estd recubierta de materiales
especiales llamados fésforos, que brillan cuando el rayo los
toca. Este brillo es el gque usted ve cuando observa la pantalla
del-'monitor de su computadora, o mas bien, el brillo de miles de
dreas-de la pantalla al ser golpeadas por los rayos catddicos un
ay otra vez, la figura 3.1 ilustra lo antes descrito.
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Figura 3.1. Diseilo Bdsico de un CRT

Los monitores de color funcionan de una manera un poco
diferente. Las pantallas de color contienen triadas, o sea grupos
de tres puntos de fésforo, uno rojo, uno verde y unc azul (cada
punto contiene miles de particulas individuales de fésforo),
Estos tres puntos estdn colocados en forma triangular.

Disparador de
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Figura 3.2. Principio de un CRT a Color
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El monitor no tiene uno, sino tres cafiones de electrones,
uno para cada punto de la triada. Por 1lo tanto, cada punto en la
pantalla se forma en realidad por tres pequefios puntos, uno de
cada color. Un punto de color es generado al golpear los tres
colores primarios con electrones de diferentes intensidades,
mezclando los colores de la misma manera que usted mezcla colores
de acuarela; un rayo de alta intensidad en el verde afiade mucho
verde; un rayo de baja intensidad en el rojo, afiade solamente un
poco de rojo, y asi sucesivamente, vease figura 3.2.

Los cafiones de electrones se dirigen utilizando una mascara,
que es una especie de malla con agujeros, uno para cada triada.

Cuando la pantalla es golpeada por el rayo de electrones,
brilla por un fraccién de segundo -quizas de 30 a 40 milisegundo-
y después desaparece. Para mantener una imagen en video, el rayo
de electrones debe golpear el mismo sitio una ¥ otra vez, docenas
de veces cada segundo, por lo gue el rayo debe hacer un barrido
a través de la pantalla, golpeando un punto después de otro en
una linea recta, bajando a la siguiente linea y asi
sucesivamente. u

N P e g e mmmmn MG e TSR TERRATIERRASRISE
ST
1 - R
i 2
3 .-
4 l —— -
5 e o
S ’ =
N
-~ . - .
-~ N
L ; )
Figura 3.3. Monitor de rastreo. Primero todos los puntos

de las lineas pares son desplegados, después las impares

El rayo barre asi cientos de estas lineas horizontales para
"pintar" una pantalla y luego vuelve a iniciar desde arriba,
antes de que el fésforo pierda su brillo, la figura 3.3 ilustra
claramente este principio.
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3.2 Modos de video

Un modo de video es la manera en la cual su computadora
puede colocar imagenes en el monitor: si es que puede producir
graficos o s6élo puede desplegar texto, el nuimeroc de colores gue
pueden ser desplegados, y la resolucién de la imagen (esto es,
el nuimero de pixels en la imagen.) La divisién fundamental entre
modos es modo grafico y modo de texto.

Aunque 1las imdgenes pueden ser dibujadas en el modo de
texto, su grado de sofisticacidén estd muy limitado por el hecho
de que el programador no puede llegar a los pixels individuales
de la pantalla. El elemento mas pequefio con el que pueda trabajar
el programador es el tamafio de un caricter, y lo uUnico gue se
puede hacer es colocarlo en algin sitio como un caracter
predefinideo. En el modo grafico, .sin embargo, la imagen que se
envia a la pantalla estd dividida en millares de puntos y de
pixels, y cada pixel puede ser ajustado de manera independiente
de los deméas.

Ahora, en vez de estar limitado a cerca de 2,000 &reas sobre
la pantalla( en el modo de texto de 80 por 25, por ejemplo), el
programador tiene guizas 64,000 puntos separados sobre 1la
pantalla, cada uno de los cuales puede ser ajustado en forma
independiente a los otros. De echo, algunas resoluciones de
pantalla permiten a los programas trabajar con 300,000 y hasta
con 800,000 pixels.

3.2.1 Resolucién de video

Los modos graficos tiene resoluciones diferentes, esto es,
un nimero distinto de pixels de un lado a otro de la pantalla y
hacia abajo de la misma. Esto se denomina a veces resolucién
dirigible. Usted ha visto probablemente resolucicnes descritas
como 360x400, 640x480, v asi sucesivamente. Los nimeros se
refieren a la cantidad de pixel a través de la pantalla y el
nimero de hileras de pixels hacia abajo en la pantalla; por lo
tanto, 640 por 480 significa que la pantalla tiene 640 pixels de
ancho v 480 filas de pixels de arriba hasta abajo.

Incidentalmente, los pixels de una imagen en pantalla no
estdn relacionados directamente con los puntos de fésforo en la
superficie de la misma. El tamafio de los pixels depende del mcodo
de video utilizado por el software y su controlador, y no por el
tamafio fisico del fésforo o triadas. Por lo tanto una pantalla
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puede ser capaz de manejar muchas resoluciones diferentes, desde
la mds baja de las resoluciones hasta las mis altas. -

3.2.2 El sistema de despliegue (Controladores de video)

. El sistema de despliegue de muchos computadores, esta basado

en”iqxsiguiente variedad de estandar de controladores de video
que existen actualmente.

* Monochrome Display Adapter (MDA)
* Color Graphics Adapter {CGA)
* Hercules Graphics Adapter (HGA)
* Enhanced Graphics Adapter (EGA)
* Multicolor Graphics Array (MCGA)
* Virtual Graphics Array (VGAa)

Todos los controladores excepto el Hercules Graphics Card

son compatibles y soportados por IBM a través de los servicios
estanderes del BIOS y de DOS.

El sistéma’ de wvideo puede ' ser accesado de tres formas

diferentes:

1. A través de las funciones de llamada del DOS. Este

método es el mas compatible, pero es el mas lento.

[
2. A través de las funciones de llamada del BIOS. Este
método razonablemente compatible de accesar el video es
mas rapido gque DOS. Muchos sistemas, pero no todos son
compatibles con este método de accesar la pantalla de
video~-

3. Directamente al nivel de Hardware. Este método es
incompatible por que el hardware difiere ampliamente entre

muchos sistemas existentes. La ventaja principal de este
método es su velocidad.

Guardando y Desplegando datos en video.

El sistema de despliegue de los computadores personales esta

basado en el Integrado contrcolador de tubo de rayos catddicos
(CRTC) 6845 de motorola. Los sistema EGA y VGA usan integrados
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al gusto basados en el 6845. Este integrado maneja importantes
tareas de despliegue de tal manera que el programador no tenga
gue molestarse en realizarlas.

El disefio del sistema es conceptualmente simple. Una
presentacién en video de un PC es un mapa de memoria, dentro del
cual cada cosa que aparece reflejada sobre la pantalla esta en
la memoria del computador(Véase la figura). Un Buffer de memoria
guarda 1la informacién gque se presenta en la pantalla. La
direccién de Inicio de la memoria buffer y el tamafio varia,
dependiendo del tipo del adaptador de video en uso, El1 modo
actual de despliegue, y la cantidad de memoria de despliegue.

Los adaptadores de video generalmente contienen desde 4K a
256K de memoria. Porgque los datos necesarios a desplegar sobre
la pantalla pueden ser mucho menores que esta cantidad de
memoria, Algunos adaptadores de video pueden controlar mas gue
una pantalla de despliegue. Notese que se dice pantalla de
despliegue y no monitor de despliegue. Pantallas de despliegue,
o pdginas, son la representacién de memoria de lo gue aparece
sobre su pantalla. La tabla siguiente muestra la direccidén de
inicio de la memoria buffer, el largo del buffer, y el numero de
paginas de despliegue para los diferentes tipos de despliegue.

Controlador | Modo Direccién Largo del Pdginas de
del buffer buffer Despliegue
MDA Text BODOA 4K 1
CGA Text B80OOH 16k 4/8
Graphics | BS80Oh 16k 1
EGA Mono B80Oh Varia Varia
Text BOOOh Varia Varia
Graphics { A000h Varia Varia
CGA B8GOh Varia Varia
VGA Mono B0O0OOh 256K 8
Text B800Oh 256K 8
Graphics | A000h 256K 1/2/4/8

Tabla 3.1., Tamafio, direccidén y nimero de paginas para los
diferentes adaptadores de video.
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El tamafio del buffer de la tarjeta EGA
tarjeta EGA puede tener 64k, 128k, o 256k de memoria.

‘3.4 Formas de desplegar video.

varia porque 1la

La interpretacién de los adaptadores de video depende de el

modo de video gue se este utilizando,
apariencia de la pantalla.

el cual controla la
la tabla siguiente detalla los modos

de despliegue disponibles por los diferentes tipos de adaptadores

de video.

. Modo Tipo Color Resoluc CGA EGA VGA
00h Text 16 40x25 X x X
0lh Text 16 40x25 x X x
02h Text 156 80x25 . x X x
03h Text 16 80x25 X X x
04h Graphics ] 320%200 X X X
05h ) Graphics 4 320x200 X x x

- s i
Oéih Graphics 2 640x200 X . x' x
07h Text Mono B80x25 X X
LT )
08h Grf;phics 16 160x200
0%h - Graphics 16 320x200
0Ah Graphics 4 640x200
0Bh ~——RESERVADQO~-—
———~RESERVADG--—
0Ch
aDh Graphics 16 320x200 x b3
OEh Graphics . 16 640x200 X X

T
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QFh Graphics Mono 640x350 , X x

mhl Graphics 16 640x350 X X

11h Graphics 2 640x480 x

1zh ’ Graphics 16 ] 640x480 ) % X

13h Graphics 256 320x200 X -
Tabla 3.2. Modos de despliegue disponibles por 1los

diferentes tipos de adaptadores de video.

El numero dentro de la columna resolucion representa fila
Yy columna para modo texto, y pixels para modo gréfico.

3.5 Bits y color

El VGA Estandar tiene 16 colores. Cada pixel en la pantalla
necesita de 4 bits para describirlo, y por lo tanto el VGA
estandar se conoce como color de 4 bits. Cuatro bits(medio byte)
pueden ser utilizados para crear 16 diferentes nidmeros :0000,
0001, 0010, 0011, v asi sucesivamente. Cada uno de estos nmimeros
se asgigna a un ceolor especifico, por lo que cada pixel pueds gor
l de 16 diferentes colores. Por lo tanto, el color de 4 bits
tiene una paleta de colores de 16 diferentes colores.

Para producir 256 colores, necesitamos asignar 8 bits(un
byte) para cada pixel, porgue un byte puede ser utilizado para
crear 256 nmimeros distintos. Otra vez, cada namero sSe asigna a
un color especifico. La descripcidn de un pixel con un numero en
particular, hace que se despliegue dicho color automdticamente.
Para dar el salto hasta 16,777,216 colores, necesitamos de 3
bytes (24 bits) de informacién por cada pixel en la pantalla.
Asi, con 24 bits se puede generar 16,777,216 numeros distintos,
cada uno de ellos asignados a un color distinto, ocho bytes se
asigna a cada uno de los tres canales de colores de video(rojo,
verde, y azul), por lo que de cada uno de esos cclores primarios,
se pueden definir 256 tonos. Al mezclar esos tonos, alcanzamos
16,777,216 diferentes colores.
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3.6 Graficos.

Las imdgenes gradficas, al igual que los archivos de texto,
también utilizan valores binarios para representar la informacién
gue contdienen:

|

Sin embargo, la informacién en un archivo de’ imagen se
interpreta de una forma enteramente distinta. Los bytes de una
imagen representan grupos de numeros. Estos numeros describen los
atributos de cada seccién individual de la imagen. Llamamos a
estas secciones elementos pictoricos o pixeles. Cada pixel es un
solo punto sobre la pagina impresa o sobre la pantalla de su
computadora. (Observe su monitor, o una fotografia de un
periddico, desde muy cerca, para ver estos puntos.) Los valores
numéricos en un archivo de la imagen codifican la intensidad de
cada pixel en la imagen, determinando si un pixel es brillante
0 no. También se usan varios numeros para representar la
intensidad de los componentes de color de cada pixel.

La cantidad de informacidén ( cuantos numeros ) que se usa
para describir el color y brillantez de cada pixel, se conoce
como profundidad de la imagen.

Naturalmente, las imdgenes son algo mas que conjuntos de
numeros en cédigo binario. Cada imagen es una representacioén
abstracta de algo. Este algo, ya sea una fotografia o la
representacién grafica de una funcidn matemdtica, es la realidad
subyacente a la informacién de la imagen. Esta realidad puede ser
muestreada o puede ser calculada de alguna forma para reducirla
a informacién computacional abstracta.

Utilizando el modelo apropiado de formacién de imdgenes -
gue es simplemente una manera normalizada de representar e
interpretar, informacién grafica como un conjunto de numeros- la
verdadera imagen puede ser reconstruida. :

3 v "

Como. en cualgquier reconstruccidn, que debe ser, para ser
verdadera, fiel al original, las imagenes gréaficas por
computadoeoras persiguen obviamente el mismo objetivo.
Probablemente no podrd jamas almacenar suficiente informacién
para conseguir una reconstruccidén exactamente fiel a la imagen
original,, pero si la imagen por computadora cumple con sus
especificaciones par la reproducciodn dentro de cualesguiera
limites de error que se haya fijado, entonces la tecnologia
'seleccionada de formacion de imdgenes es adecuada.
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3.7 Modelo de barrido vrs. modelos vectoriales

Existen dos formas para describir imdgenes por medio de una
computadora: descripciones por barrido b4 descripciones
vectoriales. Se conocen mas cominmente como grdficos en mapas de
bits y grafices basados en objetos, respectivamente. Debemos
apuntar que ambas alternativas generan mapas de bits y que estos
mapas de bits son utilizados por su computadora para crear
finalmente la imagen en la pantalla. Es solamente que 1los
grdficos basados en objetos introducen en el proceso un nivel
adicional de abstraccién, como se vera mas adelante.

Los dos modelos alternativos utilizan técnicas de
programacién, formatos de archivos y capacidades diferentes.
Hablaremos mas sobre estas diferentes conforme se avance el
capitulo.

3.7.1 Mapa de bits

Un mapa de bits es un dibujo de su imagen literalmente en
forma de mapa. Cada imagen se divide en un conjunto de puntos o
pixels que pueden estar conectados o no, pintados de negro o
blanco, o con sombreados intermedios (escala de grises), o
coloreados con algun componente de color primario. La forma mas
comin de los pixels es rectangular o cunadrada, de tal manera que
un pixel se ajusta con el adyacente para formar una imagen
continua. Cenceptualmente pueden ser descritos coms  la
interseccién de lineas en una malla. Los programas dque utilizan
mapas de bits son programas de pintar como paintbrush IV,
programa de edicidén de imdgenes como PhotoStyler de Aldus.

El tamafio de un pixel determina la resolucién del mapa de
bits. Mientras mds pequefios y, por extensién, mientras més
densamente estén agrupados mayor sera la resolucién; sin embargo,
se requeriria de mas informacién para describir la imagen. E1
despliegue de video VGA de 640x48B0 requiere de 307,200 pixels,
o se informacién de 38.4 KB para blanco y negro. Para 256 colores
en la pantalla (ocho bits por pixel), esta descripcién se
multiplicaria por ocho. Compare estas cifras con los 3 KB mds o
menos que se requieren para almacenar una pagina de texto en un
archivo de un procesador de palabras.

Los objetos en mapas de bits son dependientes de la

resolucidén, esto es, la informacién que describe un mapa de bits
tiene un tamafic intrinseco de pixel.
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i Por qué los mapas de bits son algunas veces llamados
imédgenes de barrido? Por que las imAgenes que crean se forman de
lineas horizontales formadas por pixels y dichas lineas se llaman
lineas de barrido. De echo, es el mismo procedimiento que utiliza
la pantalla de video o la televisién. En un monitor de rayos
catdédicos{CRT), el rayo de electrones es barrido a través de la
superficie interior de la pantalla, encendiéndose cuando un pixel
debe aparecer iluminado, y apagdndose cuando debe aparecer
obscuro. Un mapa de bits en la computadora es utilizado para
controlar el rayo de electrones, determinando que pixels estarin
iluminados y cuales obscuros y gque colores tendran todos.

Puede usted pensar en el rayo de electrones como "pintando"
la imagen en el interior de su pantalla, siguiendo 1las
instrucciones de su mapa de bits. Cada linea recorrida por el
rayo de electrones es un.barrido. Cuando un barrido ha sido
pintado, el rayo vuelve al lado opuesto de la pantalla y empieza
a recorrer la siguiente linea, o barrido, inmediatamente debajo
del anterior. Los barridos se van encimando para formar una
imagen completa.

3.7.2 Graficos basados en objetos

Una imagen, gque puede ser descrita com una ecuacién
matematica, utiliza graficos basados en objetos. Subyacente a la
descripcion de estos objetos, esta la matemdtica vectorial. Un
vector es simplemente un cantidad multidimensional. Por ejemplo,
la posicién de un pixel individual en un mapa de bits puede ser
dada por un vector bidimensional, como x,y. Un mimero corresponde
a la fila donde esta el pixel, y el otro a la columna: es decir,
320,240, es la posicidn del pixel central en un despliegue VGA.

Las imdgenes basadas en objetos se construyen a partir de
elementos geométricos, tales como lineas, circulos, poligonos y
otras curvas. Las lineas tiemen puntos en sus extremos, mismos
que pueden ser descritos por un vector. Las lineas también pueden
tener un ancho, gue puede contener patrones de relleno. Estos
también pueden ser definidos por vectores. (los rellenos se
generan con un algoritmo matemdtico para 1la localizacién de
puntos.) En forma similar, 1los circulos tienen un centro
(origen), un'radio, un rellenoc y una linea limitrofe que también
puede tener anchura y relleno. Un solo vector con suficientes
dimensiones puede describir todo lo anterior. El programa gque
crea el objeto determinard gqué partes del vector corresponden a
las diferentes partes de un circulo basado en objetos, o a
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cualquier otro grafico de éstos.

Formas ain mas complejas pueden ser descritas por vectores.
Algunas técnicas utilizan las llamadas curvas de bézier. Estas
son curvas no uniformes, que tienen tanto puntos terminales como
puntos de inflexion; estos ultimos describen cémo se tuerce la
curva. Todos los puntos de este tipo de curvas se especifican con
vectores. Las imdgenes pueden ser rellenadas de una manera mas
compleja, -utilizando medios tonos; estos son patrones de puntos
en la pantalla, usado para simular grises tersos.

Considere un ejemplo sencillo. E1 circulo del que hablabamos
hace poco puede ser descrito con un vector de seis dimensiones.
El vector daria la posicién.-del-origen del circulo(dos mimeros),
su radio, el patron de relleno, el ancho de la linea que 1lo
limita, v €l color de relleno de dicha linea. Todo lo anterior
podria ocupar 12 bytes, si calculamos dos bytes por numero en el
vector. El circulo equivalente en mapa de bits ocuparia mucho mds
espacio para almacenarse. Suponiendo que necesitamos dos bytes
para describir cada pixel y que el circulo de dos pulgadas de
ancho en la pantalla VGA, !requeririamos de mds de 32000 bytes
para describirlo! Claramente la descripcidn basada en objetos es
mas econdémica.

Los graficos vectoriales también tienen la propiedad de ser
independientes del dispositivo: la calidad de 1la 1imagen
desplegada es tan buena como puede realizarla el dispositivo
junto con .su manejador, utilizando la descripcion original. E1
mismo ‘circ¢ulo basado en objetos, desplegado en pixels de 72 dpi
en un monitor, puede ser construido en pixels de 300 dpi en una
impresora laser.

b

3.8 Formatos Graficos

Los formatos de archivo de imadgenes utilizan diversos
esgquemas para describir imAgenes. Ademas de estar basados ya sea
en 'mapas de bits o en graficos parados en objetos,” muchos
formatos de archivo también “especifican 1los esquemas de
compresién de los archivos: ‘ -

Los formatos de archivos araficos han proliferado de tal
manera gue se han convertido casi en un tépico de pesadllla. Los
fabricantes trabajan arduamente para maximizar sus estructuras
de archivo para una mayor ventaja competitiva, pero el resultado
puede ser frustrante si usted necesita utilizar esos archivos en
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otro programa. Por ejemplo, TIFF es un estadndar, pero ;existen
cuatro versicnes. por lo menos distintas! A continuacién se
presenta informacién general para los formatos graficos mas
ampliamente usados.

!

i
v

N\
3.8.1 Formatos en mapas de bits.

3.8.1.1 TIFF

El formato de mapas de bits Tagged Image File Format (TIFF)
es el mas ampliamente utilizado. TIFF se encuentra frecuentemente
en aplicaciones digitales de formacidén de imagenes, como los
rastreadores (scaners). La extensién usada cominmente es .TIF.
Desarrollado por Aldus y Microscoft, la versién actual de TIFF es
la versién 5.0. Esta especificacién puede contener una escala de
grises de 8 bits (256 tonos de grises), imadgenes de color de
hasta 24 bits, y naturalmente blanco y negro. Los archivos TIFF
son normalmente bastante voluminoso:una imagen de 24 bits de 8.5
por 11 pulgadas puede alcanzar 6.2 MB.

BExisten varias versiones de TIFF. Hay el TIFF monocromatico
(blanco y negro),TIFF de escala de grises (soportando 256
niveles de grises, o sea 8 bits) y TIFF de color. Este ultimo
soporta ;magenes de 32 bits de color. Para hacer todo aun mas
confuso, el estandar TIFF permite el uso de algoritmos de
compresion exclusivos. Existe el TIFF sin comprimir, el tiff
comprimido y el TIFF en PackBits.

TIFF tiene reputacién de introducir cambios sutiles en 1la
calidad y tono de la imagen y debe ser usado con cuidado y con
precaucidén.

w

3.8.1.2 PCX

Este es el formato que esta en segundo -lugar de utilizacién
en el caso de formatos para imAdgenes en mapas de bits. Este
formato fue creado por ZSfot para utilizacién’ de sus programas
Paintbrush y Publisher Paintbrush para PC. Paint de Microsoft
(gque viene con Windows), que‘es'una versidén menos potente de esos
programas, también puede usar archivos PCX. La mayoria de los
rastreadores(scaner) pueden también crear en este formato, Yy
|a51mlsmo, casi todos los programas de gréaficos lo leen y lo
pueden escrlblr En su especificacién original, PCX era un
formato ‘en blanco y negro, solamente itil para arte lineal. Una

A
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extension de formato soporta hoy en dia escala de grises de 8
bits v color. El formato PCX es famoso por el tamafio reducido de
sus archivos de mapas de bits.

3.8.1.3 FAX

Puede sorprenderle el saber que los facsimiles transmitidos
utilizan un formato de mapa de bits estéandar llamado FAX
(filename.FAX). El estdndar actual de Grupo III creado por la
CCITT es un mapa de bits en blanco y negro y tiene una
resolucién de 200x100 dpi. En alta resolucidn, se obtiene 200x200
dpi. El esféndar FAX utiliza una rutina RLE de compresién (run
length encoded), afin de reducir el tamafio de los archivos, asi
como reducir el tiempo de transmisién. Dados los tiempos
requeridps para transmitir una pdgina de fax, este exitoso.

Aunque eminentemente 1til, FAX es realmente un método poco
eficiente para transmitir texto. Partiendo de informacidn
compacta, basada en caracteéres ASCII, la toma y al convierte en
una mapa de bits. Un documento de una pagina podria tener quizi,
solamente mil caracteres ASCII (aproximadamente 1 KB), pero

.tomara 200 KB para describirlo comoc un mapa de bits FAX. Peor

aun, en comparacidén con otros estandares de mapas de bits, FAX
es bastante tosco. CCITT va esta trabajando en un standard de
grupo IV. Entre otras cosas, incluira soporte de escala de grises
y una resolucién mas alta. Pero debido al enorme universo de
équipo FAX existente, que no sera compatible con el nuevo
estdndar, tomara mucho tiempc antes de gue el nuevo estandar de
alta calidad se puede poner en uso.

3.8.2 Formatos basados en objetos e

L '\ ' 2
3:8.2.1 Postscript SR
j
Muchos programas le permiten generar comc una opcién un
archivo de texto purgmente PostScript. Los archivos PostScript
pueden ser abiertos e impresos con cualquier programa que pueda
leer texto y pueda trabajar con el lenguaje PostScript.,

3.8.2.2 CGM
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Computer Graphics Metafile (filename.CGM), un metaarchivo
es una secuencia de llamados graficos a un conjunto de rutinas.
El metaarchivo almacena la secuencia de llamadas en vez de la
imagen de dibujo de un circulo. Esta forma de trabajar es aun mas
compacta que la descripcién de la ecuacién que define el circulo.
CGM tiene descripciones de archivo muy compactas y soporta un
amplio rango de colores.

3.8.3 Otros formatos vectoriales

Existe otros dos formatos de archivo basado en objetos
claramente definidos y que merecen ser mencionados. Son Data
Exchange Format(filename.DXF) de AutoCAD y Graphic Language
Format (HPGL) de Hewlett-Packard. Los archivos HPGL utilizan 1la
extencién filename .PLT
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CONCLUSTONES

Los datos graficos son guardados, y manipulados para
producir imAgenes, también sabemos gue existen diferentes
aplicaciones gue usan una gran variedad de datos en diferentes
formas para satisfacer diferentes necesidades.

En este capitulo se dieron los detalles mas sobresalientes
de los formatos graficos mas importantes, se pretende gue con
esta informacién vy dependiendo la aplicacidén a realizar se este

en la capacidad de seleccionar el formato grafico mas adecuado
a la aplicacién deseada.

’f

LY
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Introduccion

El procesado digital de imdgenes comprende la manipulacién
de una imagen va existente a una forma deseada. El1 primer paso
es obtener dicha imagen. Esto pueda sonar muy obvio, pero no es
tan simple como se oye. Se necesita un método simple para
recuperar las imagenes y dque ademds cumplan con los estandares
de almacenamiento de datos. El1 formato PCX se ha convertido
actualmente en un estandar soportado por miltiples programas de
gestién de imAgenes y figuras graficas. Por ello es muy
importante conocer los aspectos internos del formato PCX para ser
capaz de reconocer e incluir en nuestro propios programas las
imdgenes PCX.

4.1 Estructura de Cabecera.

Los Archivo pcx comlienzan con una cabecera de 128 (80h)
bytes, que sigue la estructura mostrada en la siguiente figura.

Elemento de Namero de Descripcidn
la Cabecera bytes
00h(0) 1 byte Marca PC Paintbrush

10(ah) = PC Paintbrush PCX

Informacidn sobre la versién
0 = versién 2.5

LI

01lh(1) 1. byte 2 = versibén 2.8 con paleta
- 3 = versién 2.8 sin paleta
5 = version 3.0 con paleta
02h(2) - 1 byte Método de Codificaci6n o
' 1 = Codificacién run-length
03h(3) I byte Bits por pixel
04h{4}) 2 bytes Coordenada X esquina superior

izquierda (suele ser 0) [x1]

06h(6) 2 bytes Coordenada Y esquina superior
izquierda (suele ser 0) [v1]

.
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08hk(8) 2 bytes Coordenada X esquina inferior derecha
{(ancho de la figura) [x2]
Ah({10) 2 bytes Coordenada y esquina inferior
derecha(Altura de la figura) [y2]
Och(12) 2 bytes Resolucién horizontal
© OEh(14) 2 bytes Resolucidn vertical
10h(16) 48 bytes Definicidén de la paleta de colores
(vectores de 16 valores RGB)
40h(64) 1 bytes (Reservado; normalmente cero)
41h(65) 1 byte Numero de planos de colores en al
imagen
) \
42h(66) 2 byfies Numero de bytes por linea de barrido
~ 44h(68) 61 byties (reservados)
81h(129) | = -==-- ' Primer Carécter codificado de la
imagen -

Tabla 4.1 Elementos que forman la cabecera de los archivos PCX.

-
il -~

-

4.2 Detalle de cada uno de 1os elementos &ue forman la cabecera
del archivo .PCX '

El primer byte:

Es siempre el valer 10 (A hexadecimal) Yy sirve para
identificar los ficheros .PCX

!
El segundo byte:

TIndica la versién PC Paintbrush, pero también otro dato mas
importante. Cuando dicho byte posee el valor 5, el programa PC
Paintbrush IV entiende que la paleta estd activada (ON) y respeta
los colores de la figura.

L
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Por el contrario, si posee el valor 3, se interpreta que la
paleta estd desactivada (OFF) vy se ajustan los colores a la
paleta actual. Pruebe a introducir el valor 3 ¥y obtendréa
resultados sorprendentes propios de un genio del impresionismo.

El tercer byte: ‘

Posee el valor 1, indicando que el fichero esta cedificado
segun la tgcnica run~length orientada a byte que se explica mas
adelante. -

El cuarté byte:

Offset 3, visualiza el numero de bits por pixel o, lo que
es lo mismo, el resultado de dividir entre ocho el numero de
pixels por bit.

A continuacidn se almacenan cuatro enteros (cada uno de dos
bytes), que indican las coordenadas de la figura de la pantalla
de PC Paintbrush. Los dados primeros son la fila y columna de
la esguina superior izquierda (gue suele ser 0,0 para los
ficheros PCX y un valor distinto de cero para los ficheros PCC
del Microsoft Pintbrush), y los dos siguientes enteros son la
fila y columna de la esquina inferior derecha. Puesto que la
esquina superior izquierda posee habitualmente el valor 0,0, las
coordenadas dé la esquina inferior derecha indican la altura y
el ancho de la figura PCX. Recordase que la numeracién de filas
y lineas comienza en cero. Por tanto la altura de la figura PCX
es igual a la coordenada Y de la esquina inferior derecha mas 1.

'En los bytes 12 {(0C hex.) y 14 (E hexa.) se almacenan, dos
enteros gque indican, respectivamente, la resolucién horizontal
y vertical.

!
Luego aparecen 48 bytes con informacién relativa a la paleta
de colores de la figura. Estos 8 bytes se interpretan de distinta
forma, segtn la tarjeta grafica utilizada.

Fn una tarjeta EGA los datos se almacenan como 16 triples.
Cada triple es un valor de tres bytes gue indica la cantidad de
RGB (rojo, verde y azul). Los valores oscilan en el rango 0..255.
En una tarjeta EGA hay cuatro niveles posibles de rgb para cada
color. Por tanto, ya que 255/4=64, un valor entre 0..63 define
ééfprimgr nivel, un valor entre 64..127 define el segundo nivel,

-
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etc. .

-

En una tarjeta CGA la paleta se define con un método un poco
mas complejo. S6lo se utiliza el primer byte de cada triple de
la siguiente forma. El primer byte del primer triple representa
el color de fondo (background), gue se halla tomando el valor del
byte (sin signo) y dividiendo entre 16 para hallar un nimero
entre 0 y 15. El primer byte del segundo triple representa el
color de la figura (foreground). Paintbrush soporta 8 posibles
paletas CGA, por tanto, el color de la figura se codifica como
un nimero entre 0..255 con 8 rangos de numeros cada 32 (0..31
primera paleta, 32..63 segunda paleta, ete).

La informacién de la paleta almacenada en los 48 bytes no
es significativa cuando se trata de figuras de 256 colores,
apareciendo a partir del offset 20h la letra de la unidad en la
cual se grabd el fichero y en el 24h la letra de la unidad en la
cual se grabd el fichero y en el 24h la trayectoria absoluta
(path) con la que se grabd el fichero.

-

Por ultimo, en la cabecera gquedan cuatro bytes mas con
informacién. El1 byte situado con el desplazamiento 40h esta
reservado. El byte siguiente indica el numero de planos de
colores. Conociendo el ntmero de planos y el numero de bits por
pixel, se puede determinar el nimero de colores segin la
siguiente tabla:

Bit por pixel Planos de colores No de colores

Blanco y negro
4
8
16
4
256
i6
256

0O & B3 B3 = = =
bt et = L B3 e

Tabla 4.2 Namero de colores a partir de los bits por pixel
y el mimero de planos .
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b

4.3 Estructura de los datos.

A partir del desplazamiento u offset 129 (81h) se almacenan
los bytes que forman la imagen del fichero PCX. Es importante
distinguir dos cosas:

-La forma como se almacenan los bytes en el fichero segin

su disposicion en el bulfer de video.

-E1 método de codificacién empleado para almacenar los

bytes.

El formato de almacenamiento de los bytes de la imagen
depende del nimero de planos de color y del namero de bytes por
linea. Cuando ha un unicc plano, los bytes se almacenan
secuencialmente segun el numero de linea de barrido de la imagen,
como se puede ver en la siguiente imagen:

\-
byte 0 byte 1 byte n
LINEA O
(pixel 0-6) (pixel 7-15)....... (pixel y-z)
- byte 0 byte 1 byte n
-~} LINEA 1 _
(pixel 0-6) (pixel 7-15)....... (pixel y-z)
..... etc

Tabla 4.3 Almacenamiento de los bytes con un s6lo plano de
color

Pero cuando hay mas de un plano de color, cada linea de la
figura se almacena en base a los planos de colores ({ordenados
normalmente en el formato RGBI:red, green, blue, intensity).

Por ejemplo: Una figura con cuatro pland§ de color y 6 bytes
por linea se almacenaria tal y como muestra la siguiente figura,
donde cada una de las letras R, G, B e I representan un byte.

o
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LINEA 0

LINEA 1

RRRRRR
GGGGGG
EBBEBR
IITI11

RRRRRR
GGGGGG
BBBBEB
ITITII

Tabla 4.4 Almacenamiento de los bytes con varios

planos de color.

4.4. Técnicas de Codificacién Run-length orientada a bytes

{

Otro asunto distinto es el método de codificacién de los
bytes. Los bytes no se graban en el Archivo tal y como aparecen
en el buffer de videq, sino codificados mediante una técnica run-

lenght orientada a bytes.

La técnica de codificacién es muy sencilla. Cuando hay més
de un byte seguido con el mismo valor, se almacena Unicamente dos
bytes (contador y dato): el primer byte indica cuantas veces se
repite el caracter a repetir. El-contador comienza con /cOh; es
decir c5h esta expresado que se repite 5 veces el byte situado
a continuacién, por ejemplo:

- |

LINEA 0O

AA AA AA AA
00 00 00 00
FF FF FF 43
AA AA FE Aa

AA 55 55 AA AA AA
12 00 00 00 00 00
43 43 43 43 43 43
AA AA AA AL AA AA

-t O R

LINEA 0 -CODIFICADA

C5 AA C2 55
+C4 00 12 C5
C3 FF C7 43
C2 AA CL FE

C3 AA
00

C7 AA

Tabla 4.5 Ejemplo de
ficheros PCX.

o

codificacién
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4.5 Técnicas para decodificar archivos PCX

El pseudocédigo para codificar una imagen PCX podria ser el
sSiguiente:

Pseudocbédigo para decodificar un archivo PCX

for cada byte x que se lee del fichero
if los dos bits mds significativos de x estdn a 1
contador=1os seis bits menos significativos de x
dato =byte siguiente a x
else
contador=1
- dato=x

Se advierte que cuando hay un byte que se repite una sola
vez, se puede afiadir o no el contador Cilh.

A continuacién se presenta una funcién de lenguaje C para
decoficar un fichero PCX:

R

#include <dos.h> .

int decodifica (int #*pdato, int *pcont, FILE #*pfichero)
{
int i;
*pcont =1;
If (EOF == (i=getc(pfichero)))
return(EQOF);
if (0xC) == (0xCO & 1))

#pcont=0x3F &i;
If (FOF == (i;getc(pfichero)))
return(EOF) ;

*pdato=i;
return (0);

A continuacién se presenta una funcién en lenguaje C para
el almacenamiento en un buffer de memoria la imagen decodificada
del ficherc PCX.
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/* A contiuacidn se muestra vpa rutina que utiliza la */
/* funcion decodifica() para almacenar en Buffer los */
/* bytes del fichero decodificados */

while( EOF != decodifica(&cardcter, &cont, fichero))
{

for (i=0;i<cnt;i++)

*buffer++=cardcter;

}

El mejor método para comprobar 1la informacién de los
ficheros PCX, es disefiar alguna utilidad para dichos ficheros.
Por ejemplo en la siguiente tabla aparece un pegquefio programa en
lenguaje C gque visualiza los datos mas importantes de la cabecera
de un fichero PCX.

#include "pex.h"
void main(int nparam,char *param[])
{
if (nparam <= 1 )
{ printf("\nNecesito Un nombre de Archivo"):
exit{1);
}
strupr(param[1]);
displaypcxinfo(param[1]);
getch();
}

Tabla 4.6 Programa que despliega la informacidon contenida
en la cabecera de un archivo PCX.

Este programa incluye el archivo cabecera pcx.h dentro del
cual estan definidos todos los datos gue presenta la cabecera de
los archivos pcx, la forma de correr este programa es muy
sencilla, una vez tengamos el archivo ejecutable basta con
escribir el nombre del programa y luego el nombre del archivo
PCX. El nombre del archivo del cual queremos ver la informacidn,
se pasa a través de la funcidén main, en casc de no pasar el
pardmetro el programa da una salida al DOS. :

¥
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Por ejemplo si el programa anterior tiene el nombre de
verpcx.exe, y nosotros gueremos ver la informacién del archivo
hg3.pcx (que es la presentacidén de Harvard Graphics), el cual se
encuentra en el directorio hg3, basta con escribir:

verpcx c:\hg3\hg3.pcx
Este programa, cuya salida se parecerda a la posteriormente

mostrada, emula la utilidad PCXHDR incluida en el programa
Paintbrush IV,

File :\hg3\hg3.pcx, size 53676

Version : version 3.0 con paleta
Compresion : RLE-Compressed

Upper Left Corner : ( 0 , 0)

Lower Righ Corner : ( 639 , 349)
Resolution : ( 640 , 350)

Bit per pixel 11

Bytes per line : 80

Numb. Colour Planes : 4

Paleta de Colores

0]-( o0)( o)( o)
21-(255)(255)(179)
4]-(255)( 0)(255)
6]-( 91)( 0)( 7)
81-(255)( ©0)(255)

1]-(167)( 83)( 83)
3]-{255)(255)(255)
51-(255)( 0)(255)
71-(171)(171)(171)
9]-(255)( 27)(255)

[ W o B e T e B e B e T e 3 s |

10]-(255)( 0)(255) (11]-( o0)( 83)( 83)
12]1-(255)( 0)(255) [13]1-(255)( 85)(255)
141-(255)( 0)(255) (15]1-(255)(255)(255)

Tabla 4.7 Lectura de la Cabecera de el archivo HG3.PCX

El archivo cabecera pcx.h se explicara en detalle
acontinuacién también se incluye en el anexo I.

4.6 La utilidad pcx.h
El archivo cabecera PCX.H, contiene cuatro funciones

principales que son de gran ayuda para leer archivos pcx.h. La
estructura principal en la cual estan definidos todos los
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elementos que forman la cabecera se muestran a continuacidn.

typedef struct

{ unsigned char id,version,compr,bitsperpixel;
unsigned int xmin,ymin,xmax,ymax;
unsigned int horidpi,vertdpi;
unsigned char colormap[16]1{3];
unsigned char reserved;
unsigned char ncolplanes;
unsigned int bytesperline;
unsigned int greyscale;
unsigned char filler[s58]1;

}PCX ;

Tabla 4.8 BEsctructura gque contiene todos los elementos de
la cabecera de un archivo PCX

Luego de definir la estructura de datos, se necesita saber
si el archivo cuya cabecera deseamos conocer realmente existe,
de no existir dicho archivo se obtendra una salida al D.0.S., 1la
base de esta funcidén el la estructura ffblk del borlandc.

int assignfname{char *dest,char *src )
{ struct ffblk ffblk;
char drive[MAXDRIVE]:
char dir{MAXDIR];
char file{MAXFILE];
char ext{[MAXEXT];
strepy(dest,src);
if (1(fnsplit(dest,drive,dir,file,ext) & EXTENSION))
strcat(dest,".PCX");
if (findfirst(dest,&ffblk,0})

{ pcxerror = "No existe tal archivo";
return 1

}

filesize = ffblk.ff fsize;

return 0;

}

Tabla 4.9 Funcion que verifica la existencia de un archivo.
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Una vez verificada la existencia del archivo se procede a
leer los primeros 128 bytes, de este o0 sea la cabecera del
archivo, 1la funcién readpcxfile, hace uso de la funcién
assignfname para verificar primero la existencia del archivo. Si
la operacidén de lectura de la cabecera se realzo correctamente
la funcién retorna un 1 si no un 0.

int readpcxfile(char *fpcxname,PCX *pcx)
{ FILE *fptr;
if (assignfname(filename,fpcxname))
return 1;
if ((fptr = fopen(filename,"rb")) == NULL)
{ pcxerror ="No pude abrir el archivo":

return 1;

}

if ( fread(pex,1,sizeof(PCX),fptr) != sizeof(PCX) )

{ pcxerror="Eof encontrado prematuramente";
return 1;

1

if{ verifypcxheader(pex))

{ pcxerror="No es archive pex";
return 1;

)
fclose(fptr);
return 0 ;

.Tabla 4.10 Funcién que lee la cabecera de un archivo PCX.

2

El siguiente paso es determinar si el archivo es PCX, la
funcion verypcxheader, verifica los primeros dos elementos de
la cabecera los cuales determinan la marca v la version.
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int verifypcxheader(PCX *pcx)
{ if(pecx->id != *\n’)
{ pcxerror ="Header no es PCX";
return 1;
} [

if(pcx—->version!=5 || pex->compr > 1 )
{ pcxerror ="Codificacién desconocida";

return 1;

}

if(pcx->ncolplanes > 4 )

{ pcxerror ="Solo informacidén de Planos”;
return 1;

}

if( pcx->greyscale i= 2 ) pcx—»greyscale =1;

return 0;

Tabla 4.11 Puncidon gue verifica la marca y version de un
archivo PCX

Habiendo verificado gue el archivo seleccionado es un
archivo PCX, de versién conocida el siguiente paso es desplegar
toda la informacién contenida en su cabecera. La funcién
displayinfo se encarga de realizar dicha tarea.
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H

displaypcxinfo(char * fname)
{ PCX pex;
char #*s,%t i, *ver;
if( readpcxfile(fname,&pcx) )return 1;
switch ( pcx.compr )
{ case 0: s="Un-Compressed":break:
case 1: s="RLE-Compressed";break;
default: s="Unknown compression method";

}

if( pcx.greyscale == 2) t = "Display as grey scales":

else t = "Display as Colour rsp.";

clrser():

priutf("File : %s, Size: %1d",fname,filesize);

printf("\n-—— s RN —— ");

switch(pcx.version) -

{ case 0: ver ="Versién 2.5";break:
case 2: ver ="Versi6n 2.8 con paleta”;break;
case 3: ver ="Versi6n 2.8 sin paleta";break;
case 5: ver ="Versi6n 3.0 con paleta";break;

, default: ver ="Desconocida”;break;
}
printf("\nVersion : %s",ver);

printf("\nCompresion : %s",s);
printf(“\nUpper Left corner: ( %3d , %3d )",pcx.xmin,pcx.ymin);
printf("\nLower Right corner: ( %3d , %3d }",pcx.xmax,pcx.ymax);

printf{"\nResolution: Hz : ( %3d , %3d
)",pex.horidpi,pcx.vertdpi);
" printf("\nBits per Pixel : %3d",pcx.bitsperpixel);
printf("\nBytes per Line : %3d",pcx.bytesperline);

printf("\nNumb.Colour planes: %3d",pcx.ncolplanes);
printf("\n%s",t);:
printf("\n\nPaleta de Colores:");
for( 1 = 0; i< 16;i++)
{ if( i%2)
printf("\t\t");
else
printf("\n");
printf("[%2d]-(%3d)(%3d)(%3d)",i,pcx.colormap[i][0],pcx.co
lormap[i][1],pcx.colormap[i][2]); )

returnZO;'

Tabla 4.12'Funcién que despliega en pantalla el contenido
de una Cabecera PCX.
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4_7 Leyendo una Imagen PCX

Después de haber verificado la cabecera de un archivo PCX
el paso mas importante es tener la capacidad de enviar a video
dicha imagen, a continuacién se presentaran una serie de
funciones cuya capacidad es presentar en pantalla el fichero PCX,
dichas funciones también aparecen en el anexo I, como un archivo
completo. Es de notar gue el programa incluye el archivo RPCX.C
cuyo cbdigo fuente se encuentra en el anexo I.

JERRERRRkEsRbbkkdd  VIEWPCX.C  #kkkddrdkkdhdokdkkknkkdk %/
/* RECUPERA GRAFICOS EN FORMATO PCX */
Phaz sz i et a2 2L e et b e e P e L e e e e L I T I ¥

#include "rpex.c"”

void main(int nparam,char *param[])
{ unsigned char pall16][3];

if (nparam <= 1 )

{printf("\nNecesito Un nombre de Archivo");
exit(1);

}

strupr(param[1]);

viewpexfile( param[1] );

if (videomode != 3 )

setvideomode(3};

}

Tabla 4.13 Programa para leer un archivo PCX

4.8 Escribiendo un archivo PCX.

Es necesario en muchas aplicaciones de ingenieria el poder darle
un formato estandar a muchos archivos de imagenes, por lo que
también se presentan en este capitulo funciones cuya capacidad
es darle a las imdgenes el formato PCX, el programa principal se
muestra en la tabla 4.14
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/* kAkdkhkhkkhhkkhhkkhkkkik VIEWPCX.C *hkkhkkikhkAkhkhkhkkkhkhhkikk */
/* ALMACENA GRAFICOS EN FORMATO PCX x/
Jx A EKRAEK KKK RAKRAKR K AR AKRAE KA AR AA AR KA AK AR A AR Rk kkh Ak */
#include "rpcx.c"
#include "wpcx.c”

void main{int nparam,char *parami])
{ unsigned char pal[16][3];

if (nparam <=1 )

{ printf("\nNecesito Un nombre de Archivo");
exit(1);

1

strupr(param[1]);
evga_getrgbpalette(pal);
viewpcxfile{ param[1] );

writepcxfile("PRUEBA.PCX");
viewpcxfile("PRUEBA");

evga_putrgbpalette(pal);
if (videomode != 3 )
setvideomode(3);

Tabla 4.14 Pfoérama principal para leer y escribir archivos PCX

-

4.9 Leyendo y Escribiendo Imdgenes Meteoroldgicas

A continuacién se presenta la corrida de el programa de la tabla
4.14, pasando como parametro a la funecién main, una imagen
metecorolégica infrarroja correspondiente al sector noroeste de
el meridiano occidental, recibida el 11 de Diciembre de 1995,
dicha imagen cumple con el formato estandar PCX, y es por eso gque
el procesador de texto en el cual se escribio este trabajo no
tiene problemas en presentar la imagen.

El programa primero muestra la informacion sobre la cabecera de
el archivo como se muestra a continuacién.
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File :\FILES\SAT\Pll.pcx, =size 172866

Version

Compresion

Upper Left Corner
Lower Righ Corner
Resolution

Bit per pixel

Bytes per line
Numb. Colour Planes

Paleta de Colores

{ 0]-(C 0)( 0)( o)
[ 2]-( 32)( 32)( 32)
64)( 64)( 64)
96)( 96)( 96)
128)(128)(128)
160)(160)(160)
192)(1923(192)
22

-(
-(
=
¢
-(224)(224)(224)

Despues de pulsar cualquier tecla el programa muestra la imagen

siguiente:

: version 3.0 con paleta
: RLE-Compressed

(0, 0)
( 639 , 679)
( 640 , 480)

1

80

4
[ 11-( 16)( 16)( 16)
[ 3]-( 48)( 48)( 48)
[ 51-( 80)( 80)( 80)
[ 71-(112)(112)(112)
[ 91-(144)(144)(144)
[11]-(176)(176)(176)
[13]-(208)(208)(208)
[15]-(240)(240)(240)
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it

CONCLUSIONES

E]l formato PCX se ha convertido en el estandar para muchas
aplicaciones, que involucran el procesamiento de imégenes, es de
aclarar que existen otros formatos de archivos que aventajan al
PCX en lo que a procesado de imAgenes meteorolégicas se refiere,
y que este capitulo solamente habré las puertas para una nuevas
areas de investigacidén las cuales involucran: formatos de
archivos graficos, compresién de imdgenes, mapeado de imdgenes,
etc. Es de sefialar también las virtudes del formato PCX, las
cuales son sencillez y claridad de cédigo.

72



Formato de Archivo para Imdgenes  PCX.

REFERENCTAS BIBLTOGRAFICAS

Microsoft Product Support Hardware Group. PC Paintbrush & Frieze
Graphics.

Papas Chris h. & Murray William . Borlamdc C++ HandBook,

Editorial McGraw-Hill 19991.

Schildt Herbert. Programacién en Turbo C. Segunda edicién,
Editorial Mc Graw-Hill 1988.

AT

Zsoft Corporation. Zsoft Technical Reference Manual

Zsoft Corporation. Paintbrush IV. Manual de usuario. Editorial
anaya Multimedia




CAPITULO V

INTRODUCCION AL PROCESADO DIGITAL DE
IMAGENES



Procesado digital de Imdgenes
INTRODUCCION

El procesado digital de imdgenes involucra la e3ecuc1on de
operaciones de Entrada/Salida sobre disco y video, de imdgenes
previamente almacenadas y luego el resultado guardarlas en un
archivo de salida. Este trabajo pretende hacer mas facil esta
tarea de manipulacidén de imdgenes previamente grabadas.

La primer tarea en el procesado digital de imAgenes es
efectuar operaciones de Entrada/Salida en disco de las imdgenes,
para ello nos encontramos con la necesidad de tener un formato
de archivo standard de almacenamiento de imdgenes. El1 formato de
archivo especifica como guardar la imagen y toda la informacién
contenida en ella misma. El presente trabajo hacé uso del formato
PCX, aunque no se descarta la posibilidad que dentro de futuros
trabajos se use otro tipo de formato de archivo como lo es el
formato .TIF, en este trabajo se discute el formato PCX, en los
anexos se muestra el cddigo que lee y escribe archivos PCX.

La segunda tarea en el procesado digital de imdgenes es la
manipulacién de imdgenes.

La tarea final es guardar el resultado en disco o imprimir
en papel la imagen ya procesada. Esto se logra creando rutinas
capace§ de guardar con los requerimientos, standard .PCX y .TIF.

4

5.1 Frecuencia espacial, y filtrado de imagenes
5.1.1 Frecuencia Espacial

Todas las imagenes y graficos contienen frecuencia espacial.
Muchos de - nosotros estamos familiarizados con algin tipo de
frecuencia tal como la de 60 ciclos, de la red de baja tensidén
en nuestros hogares. El1 voltaje varia en el tiempo como una
sinusoide, y la sinusoide completa un ciclo completo 60 veces por
segundo. Una frecuencia de 60 Hz.

‘Las imdgenes tienen una frecuencia espacial El nivel de
gris en la imagen varia en el espacio (no en el tiempo), por'ej.
va arriba y abajo. La figura 5.1 muestra una imagen con baja
frecuencia espacial. El1 nivel de gris es bajo en el borde
izgilierdo de la figura, permanece constante y luego cambia ha mas
alto nivel de gris. El1l nivel de gris es bastante constante
(Solamente un cambio en el espacio ) de tal manera que podemos
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5.1.2 Filtrado.

El filtrado es también un conceptoc comiin. Cuando nosotros
ajustamos el bass y treble de un equipo de sonido, estamos
filtrando la salida de <ciertas frecuencias de audio vy
Amplificando otras. Filtros paso-Alto pasan frecuencia altas y
detienen frecuencias bajas. Filtros pasc-bajo pasan frecuencias
bajas y detienen frecuencias altas. De la misma manera nosotros
podemos filtrar la frecuencia espacial en las imdagenes. un filtro
paso-Alto Amplificara o "pasara" cambios frecuentes, en niveles
de gris y filtro paso bajo reducird cambios frecuentes en niveles
de gris. g

Considere la naturaleza de un frecuente o repentino cambio
en el nivel de gris, la figura 5.1 muestra una imagen con
solamente un cambio en el nivel de gris. El cambio en el nivel
de gris, es muy repentino ( es un flanco ). Un filtro paso alto
pasara, amplificara,. Cambiara el borde, un filtro paso bajo
tratara de remover el borde. En lugar de que bruscamente se
cambia de un nivel de gris a otro, el filtro paso bajo producird
una gradual entonacién entre los dos niveles. Los dos niveles de
grises existirdn pero la transicidén sera mas lenta. :

5.2 Aplicacién de filtrado a imAgenes.

El filtrado espacial de imdgenes tiene muchas aplicaciones
bdsicas dentro del procesado de imagenes. Dentro de las cuales
destacan la remocidén de ruido, suavizado. El ruido dentro de las
imidgenes usualmente aparece como nieve ( Blanco o Negro )
aleatoriamente esparcida sobre la imagen. Puas (clavos) o muchos
cambios bruscos, bordes angostos dentro de la imagen causan la
nieve. Un filtro paso bajo suavizara y removera frecuentes bordes
bruscos. :

2

5.3 Frecuencia vrs. Filtrado espacial

1

-

Considere Sonido y ruido variando en el dominio del tiempo.
Una‘ sinusoide pura completa un ciclo 1000 veces en un segundo
luego es un tono de 1KHz. En el dominio de la frecuencia, esto
es un solo valor. Para tener una salida filtrada, se multiplica
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decir que la figura tiene baja frecuencia espacial.

Nivel de
Gris
i Distancia
i Figura 5.1. Muestra de una imagen con baja Frecuepncia
Espacial

| La figura 5.2 Muestra una imagen con alta frecuencia
espacial, El nivel de gris cambia muchas veces dentro del espacio
de la imagen la velocidad o frecuencia de cambio dentro del
espacio de la imagen es alto, de tal manera gue la imagen tiene
alta frecuencia espacial

NIVEL DE
GRIS

- S —." H(

DISTANCIA

Figura 5.2. Imdgen con Alta Frecuencia Espacial
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por un filtro paso bajo que sclo pasa frecuencias entre los 500
Hz.

Multiplicacién en el dominio de la frecuencia es una tarea
muy. simple, de cualquier manera hay un problema. Se escucha el
sonide dentro del dominio del tiempo, pero se debe transformar
al dominio de la frecuencia antes de poder multiplicar. Esto se
realiza wutiljzando la Transformada de fourier, la cual requiere
un calculo substancial, y en algunos casos no es de mucho valor
el esfuerzo.

Multiplicacién en el dominio de la frecuencia corresponde
a la convolucién en el dominio del tiempo y el dominio espacial.
Si nosotros usamos una pequefla mdscara de convolucién, tal como
3x3, luego la convolucién de esta mdscara sobre una imagen es
mucho mas facil y mas rdpido que ejecutando la transformada de
fourier y multiplicacién.

5.3.1 Filtros paso bajo

Los filtros paso bajo suavizan transiciones bruscas dentro
de niveles de grises y remueven ruido. La tabla 5.1 muestran
cuatro filtros paso bajo representados por su respectiva miscara
de convolucidén. Convolucionando estos filtros con un &area de
nivel constante de gris de una imagen no cambiara nada. Note como
la segunda mascara de convolucién reemplaza el pixel del centro
de la imagen de entrada con el promedio del nivel de gris de toda
el area. Las otras tres mascaras tienen la misma forma general.
Un valor alto en el centro y valores pequefios en las esquinas.

Mdscaras de Convolucién Para Filtros Paso . .
Bajo . ] .
’ , 010 111
. .1/6* 121 1/10% 1 21
010 _ 111 .
) 111 121
1/9% 111 1/16% 2 4 2
111 121

Tabla 5.1 Mascaras de convolucion utilizadas para realizar
filtros paso bajo a Imdgenes
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Las proximas cuatro tablas muestran ejemplos numéricos de
como un filtro paso bajo afecta una imagen. La tabla 5.2 muestra
un segmento de una imagen con baja frecuencia espacial. E1
segmento de la imagen cambia el nivel de gris una vez, pero con
una transicion brusca. La tabla 5.3 muestra un segmento de
imagen con alta frecuencia espacial. Si se observa cuidadosamente
el nivel de gris cambia por cada fila de la imagen, cada cambio
es una transiciénm brusca.

La tabla 5.4 muestra el resultado de convolucionar el primer
filtro paso bajo de 3x3 de la tabla 5.1 con el segmento de imagen
de la tabla dado en la tabla 5.2. El alto y Bajo Nivel de Gris
permanece pero la transicidén difiere. E1 filtro paso bajo suaviza
la transicién desde una fila hasta la tercera fila de pixels.

La tabla 5.5 muestra el resultado de convolucionar el
primer filtro paso bajo de 3x3 de la tabla 5.1 con el segmento
de imagen dado en la tabla 5.3 . L.a imagen resultante se muestra
en la tabla 5.5.El1 segmento de imagen de la tabla 5.3 tiene
transiciones en cada fila, el filtro paso bajo por lo tanto
reduce la magnitud de las transiciones.

Dentro de una fotografiaf pocdria ser una imagen
meteoroldgica), el efecto de el filtro se veria como un
oscuricimiento de la imagen comparada con la original

Segmento de Una Imagen con Baja Segmento de una Imagen con Alta
Frecuencia Espacial Frecuencia Espacial
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1590
150 150 150 150 150 150 150 1 1 1 1 1 1 1
150 150 150 150 150 150 150 ' 150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150 1 1 1 1 1 1 1
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1
1 1 1 1 1 1 1 150 150 150 150 150 150 150
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 150 150 150 150 150 150 150
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tabla 5.2 Tabla 5.3
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Resultado de Aplicar, el Resultado de Aplicar, el
filtro paso bajo(tabla 5.1) filtro paso bajo(tabla 5.1)
150 150 150 150 150 150 150 100 100 100 100 100 100 100
150 150 150 150 150 150 150 50 50 50 50 50 50 50
150 150 150 150 150 150 150 100 100 100 100 100 100 3100
150 150 150 150 150 150 150 50 50 50 50 50 50 50
125 125 125 125 125 125 125 100 100 100 100 100 100 100
25 25 25 25 25 2% 25 50 50 50 50 50 50 50
1 1 1 1 1 1 1 -1 100 100 100 100 100 100 100
1 1 71 .1 1 1 1 50 50 50 50 50 50 50
1 1 1 1 1 1 1 100 100 100 100 100 100 100
1 1 1 1 1 1 1 50 50 50 50 50 50 50

Tabla 5.4 Tabla 5.5

5.3.2 Implementacion de un filtro paso bajo

Para implementar el filtrado de imdgenes se ha creado una
cabecera, dentroc de ., la cual estan definidos cada una de las
mascaras de convolucion, para 1los tipos de filtros paso bajo y
paso alto.

El «c6digo fuente para los filtros se muestran a

continuacién. La primera seccion de cédigo declara las cuatro
mascaras que corresponde a su respectivos filtros paso bhajo
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#define SHORT int
#define ROWS 430
#define COLS 615
#inclode <stdio.h>
#include <graphics.h>

SHORT 1pf_filter_6f3]{3]
{ {0, 1, 0},
{1, 2, 1},
{6, 1, 0}};

SHORT lpf_filter_9[3][3]
{ {1, 1,1},
{1, 1, 1},
{ll ll l}};

SHORT 1pf_filter_10[3][3]
{ []‘I 1! l}l
[l! 2! l}l
{1, 1, 1}1};

SHORT 1pf_filter 16[3][3]
{ {1, 2, 1},
{29 4’ 2}’
{1, 2, 11}

SHORT 1pf filter_32([3][3]
{ {1, 4, 13},
{4, 12, 4},
{1, 4, 1}}:

void filtrado(SHORT filter[3][3],int d)
{ int max,i,j,a,b,sum;

max = 2587

for(i=30; i<ROWS~—1: i++){
for(j=15; j<COLS-1; j++){
sum = 0}
for{a=-1; a<2; a++){
for(b=—1; b<2; b++){
sum = sum + (getpixel(j+b,i+a)*filter[a+1][b+1]);

1

}

sum = sum/d;
if(sum < 0} sum = 03
if(sum > max) sum = max;

putpixel{j,i,sum};
} /% ends loop over i */
} /* ends loop over i &/

Tabla 5.6 Archivo que contiene las mascaras de convolucién,
gue realizan filtrado de imégenes.
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5.3.3 Efectos de los filtros paso bajo en' las imAgenes
Meteorolégicas

A continuacién se presenta una secuencia de imdagenes
meteoroldégicas del tipo infrarrojo correspondientes al cuadrante
sureste, recibidas el dia 12 de diciembre de 1995, la figura 5.3
muestra la imagen original, mientras gue las figuras 5.4, 5.5,
Y 5.6 nmuestran el resultado de aplicar filtros paso bajo
correspondiente a la tablas 5. 1, notese como el filtro remueve
el ruidc aleatorio.
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5.4 Operaciones con imidgenes

Ya que el desarrollo de la presente Tesis de procesado de
imdgenes, esta orientada hacia el procesado de Imdgenes
Meteoroldgicas, Las operaciones con imagenes que se incluyen son:
cortado, pegado de partes de imdgenes, y Escalado de secciones
de imdgenes ( Zoom }.,

5.4.1 "Cortado y Pegado

Las funciones de cortado y pegado permiten cortar y pegar
rectangulos de una imagen a otra. La tabla muestra un cortado y
pegado; donde una seccién de la imagen B es pegado sobre la
Imagen A, esto se logra leyendo desde una imagen y pegando en la
otra.

Cortado y Pegado.Una Seccién de la Imagen B es
pegada en la Imagen A

Imagen A Imagen B Resultado
1 2 3 4 0101 1234
5 6 7 8 0101 5101
9 10 11 12 0101 9101
13 14 15 16 0101 13101

Tabla 5.7 Cortado y Pegado de Imagenes

5.4.2 . Escalado de ImAgenes ( Zoom )

Existen dos técnicas para realizar un engrandecimiento
{zoom) de una seccidén de una imagen completa, estos métodos son
el repeticién por un factor y el método de interpoclacién. Estos
métodos son. ilustrados en la tabla 5.7 vy la: func1én qgue aplica
este métodos se muestra en la tabla 5.8. e

. ¥ 1 ]
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s -

Ejemplo de Escalado de una Imagen(Zoom). 'Método de repeticion

Imagen-de Entrada Repeticidén 2x Interpolacién 2x

1 4 1 1 4 4 1 2 4 4
6 9 1 1 4 4 3 5 6 6
6 &6 9 9 6 7 9 9
6 6 9 9 6 7 9 9

Tabla 5.8

La funcién gue realiza el escalado de imA&genes se encuentra
en el archivo SAT1.PCX ( vease anexo ), la figura 5.7 muestra una
ampliacién de un segmento de la figura 5.3, aplicando el metodo
de repeticién. )

Figura 5.7 Ampliacién de una seccién de
la figura 5.3. Tecnica de repeticidn
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5.5 Visualizacion simultanea de varias imigenes

- La visualizacién simultanea de imdgenes es una operacién
sencilla sobre los arhcivos PCX, descriminando lineas y columnas
podemos llegar a escribir en memoria de video 2, 4, 6 y mas
imAgenes, las cuales perderan resolucién a medida se incremente
el numero de imagenes, las figuras 5.7 y 5.8 muestran alqunas de
las capacidades de el programa SAT ( vease anexo ), que es capaz
de visualizar dos y cuatro imdgenes simultaneamente.

Figura 5.8 Visualizacion simultanea de dos imagenes

meteorolégicas .
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5.6 Animacién de imdgenes meteorolégicas

La animacién de imdgenes meteoroldgicas esta basada en
escribir directamente a memoria de video, imdgenes que
corresponden a la misma posicién geografica y tipo de imdgen (
sea esta en luz visible o infrarroja ), en el anexo I, se
encuentra la explicacién de como usar el programa para realizar
la animacidén de imagenes meteoroldgicas.
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CONCLUSITONES

El procesado digital de imdgenes es un area compleja, pero
sus frutos son sorprendentes, la aplicacién gue tienen hacia las
imdgenes meteorolégicas es muy importante ya gque muchas de las
imégenes no se reciben con la calidad deseada y un ruido esta
presente en ellas, luego de filtrarlas este ruido tiende a
desbanecerse.

Las funciones de engrandecimiento le dan al programa, aun
mas poder ya gue aunque el engrandecimiento es en base a pixel,
aun podemos ver con mayor claridad segmentos de imidgenes que a
simple vista no se podian visualizar.
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CONCLUSTONES GENERALES

A pesar de que el equipo receptor de imidgenes
meteorolégicas es de tecnologia bastante antigua, este
permite ampliar sus capacidades de almacenamiento vy
tratamiento, y este trabajo exploto ese recurso.

Se experimento con diferentes técnicas de adgquisicién de
datos, resultando mas efectiva la técnica de barrido de
lineas de estado, es de aclarar que esta técnica no es 1la
mas confiable pero que para esta aplicacidén en partlcular
los resultados fueron satisfactorios.

El exagerado tamafio de las imdgenes meteorcldgicas, hizo
necesario crear rutinas que leen y escriben directamente a
la memoria de video y los registros internos de la tarjeta
controladora VGA, esto hace que el programa no sean tan
versatil, necesitando obligatoriamente un adaptador de
desplegué VGA.

El formato PCX se ha convertido en el estandar para muchas --

aplicaciones, gque involucran el procesamiento de imdgenes,
es de aclarar que existen otros formatos de archivos gque
aventajan al PCX en lo gue & procesado de imAgenss
meteoroldgicas se refiere, pero para esta aplicacién en
particular se obtuvieron muy buenos resultados.

Este trabajo abre las puertas a una nueva d4rea de
investigacién, va que es un tema de gue esta dando mucho de
gue hablar en los diferentes departamentos de investigacidn
de todo el mundo.
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RECOMENDACTONES

Se obtuvieron excelentes resultados, en la adquisicidén y el
procesado digital de imdgenes, sin embargo no hay gue
sobreestimar estos resultados, 1lo que motiva ha seguir
investigando nuevas técnicas de adquisicién de datos y
procesado de los mismos.

Se debe segqguir desarrollando el programa de adgquisicién vy
tratamiento digital de imdgenes meteoroldgicas, seguido mas
de cerca por la divisién de meteorologia e hidrologia del
ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Es importante para el desarrollo de el 4rea de satélites
meteorolégicos, asi como de el procesado digital de
imédgenes, el mantener comunicacién con diferentes
instituciones, dentro de las cuales destacan: la divisidn
de Meteorologia e Hidrologia del MAG, el departamento de
comercio de los Estados Unidos, especificamente con la
administracion nacional de la atmésfera vy los océanos.
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ANEXO A

GUITA DE USUARITO DFE FEFIL. PROGRAMA
DE ADQUISICION Y TRATAMIFENTO
DIGITAIL DE IMAGENES
METEOROLODEGICAS
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GUIA DE USUARIO DE EL PROGRAMA DE ADQUISICION Y TRATAMIENTO
DIGITAL DE IMAGENES METEOROLOGICAS ( SAT ) Y ANIMACION DE
IMAGENES METEOROLOGICAS ( ANIMATE )

LI |

-A continuacidén se. presenta una guia de usuario para la
persona encargada de operar el equipo receptor de imdgenes, y el
programa software que amplia la capacidad de el equipo, el
programa ha sido disefiado de tal manera gue el usuario es
orientado por un mend y un sub meni para cada comando ( Meni
desplegable tipo Pull-Down ), a demds esta guia de usuario
presenta la explicacidn de cada uno de los comando de el programa
de adquisicidn de datos SAT (Sistema de Adquisicién y Tratamiento
Digital de Imdgenes Meteoroldégicos ).

El Entorno SAT

El propdésito de este anexo es mostrar el entorno SAT, en

otras palabras, conseguir gue el usuario interactue con el

programa. ..

Para instalar el programa se necesita crear un subdirectorio
que se recomienda nombrar como SAT vy copiar dentro de este los
archivos SAT.EXE y el archivo EGAVGA.BGI de el compilador de
borland C. Las caracteristicas que’debe tener el computador para
qué el programa funcione correctamente son: El monitor debe ser
VGA a’'color 640x480, ademds la tarjeta para puerto paralelo debe
de ser del tipo avanzado (ECP o EPP ) va gqgue la adquisicién de
datos debe ser realiza a través de el puerto de la.impresora, el
computador debe tener como minimo 1 Mbyte de memoria RAM ya que
se necesita almacenar gran cantidad de informacién' en tiempo
real: Una - veZ ' que nuestro computador cumpla con estas
especificaciones, puede realizarse la instalacidén sin ninguna
preocupacién. .

Suponemos gue se ha instalado apropiadamente Y gque el
computador cumple los requerimientos hardware. Para entrar al
entorno SAT, digitar SAT y pulsar la tecla de retorno, cuando el
programa da inicio con una pantalla de presentacién.

El programa espera a que se pulse cualquier tecla para
contlnuar, al pulsar cualguier tecla aparece un menu tal como' se
muestra en la flgura I.1, esta se le llama la pantalla principal
del menti. E1 meni pr1nc1pal Se usa para decirle al programa SAT
que comando deseamos ejecutar, como por ejemplo leer imAgenes,
cargar Iimagenes, ' borrar imagenes, obtener una ayuda, etc.
Cualquier comando gque este dentro de el menti principal se
selecciona moviendo la barra iluminada a cada comando, por

r ' R | B
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ejemplo si se guiere seleccionar el comando Ver deberia moverse
la barra iluminada hasta este comando v pulsar ENTER.

En la tabla numero 1 se resume cada uno de los comandos de
el programa SAT.

ELEMENTO ’ DESCRIPCION

ARCHIVOQ Carga y Guarda Archivos, realiza adquisicién de
Imdgenes, y sale al DOS.

EDITAR Permite limpiar la pantalla de presentacién de
Imagenes, Cambiar la paleta de colores, etc.

FILTRADO Realiza filtrado a las Imdgenes previamente
cargadas ( Filtros paso Bajo y Paso Alto )

VER Establece varias opciones para la visualizacién de
Imadgenes, Zoom in, Zoom Out, visualizacién
simultanea de Varias Imdgenes, etc.

AYUDA Sistema de ayuda de el entorno SAT

Tabla N.1 Entorno SAT.

. AaRrchaivo cIitar Tratamie. Wen = . RAyuda

Figura I.1 Menu Principal de El1 programa SAT
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ARCHIVO

Mover el cursor iluminado sobre el comando Archivo Y
presionar Enter. Este proceso activa el meni pull-down de
Archivo. Para hacer una seleccidén en un menti pull-down, se debe
mover la barra iluminada a la opcién y pulsar ENTER o pulsar
simplemente ESC si deseamos abandonar el submeni. Veamos cada una
de las opciones de Archivo.

La opcidon abrir espera el nombre de un archivo y entonces
lo carga en la pantalla de presentacién. La opcién borrar permite
eliminar o remover archivos previamente creados, por la opcién
leer, este proceso despliega un mensaje que pregunta cual archivo
desea borrar y a la vez se muestra un directorio de los archivos
existentes. Seleccionar Leer, este proceso espera el nombre de
un archivo, después de esto el programa estd chequeando
continuamente los datos que se envian desde el equipo receptor
de Imdgenes meteoroldgicas los cuales son recibidos por el PC,
estos datos son representados en pantalla y puede verse como la
imdgen va formdndose linea a linea. Finalmente la opcién SALIR,
abandona el entorno SAT, v devuelve el control al DOS.

EDITAR

Mover la barra iluminada sobre la opcién Editar y pulsar
ENTER. La primera opcidén permlte limpiar 1la pantalla de
presentac1on La segunda opcién pretende resaltar zonas, de las
imagenes 1nfrarr03as coloreandolas para resaltar la informacién
contenida en dichas imagenes, esta opcidén presenta una paleta de
colores la cuales pueden cambiarse con las teclas cursoras, para
desactivar el comando colores, se debe pulsar la tecla de Esc.

1

FILTRADO W e

La opcién 'Filtrado permite accesar diferentes tipos de
filtros pasQ baJo. Yy paso alto, aplicados a Imagenes
Meteorologlcas, 'basta con mover el cursor iluminado y presionar
ENTER al filtro que deseemos, aplicar a una imagen preV1amente
cargada en la ventana de presentaciodn.
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VER

La opcién Ver permite visualizar las imdgenes meteorolégicas
de diferente manera. La primera opcién es el comando Zoom Out,
el cual permite visualizar, una Imagen completa{ 600 x 800 ),
este comando permite realizar un desplazamiento de la imagen con
las teclas de cursor ( scroll), para desactivar este comando se
debe pulsar la tecla de Escape. La segunda y tercera opcién
permite wvisualizar dos y cuatro imédgenes simultdneamente
respectivamente. El comando Zoom, permite realizar una ampliacién
de una imagen previamente cargada en la ventana de presentacién.

AYUDA

Esta opcidén da una breve guia de como usar el prodrama, Y
es de mucha utilidad para recibir una orientacioén rapida.

PROGRAMA PARA ANIMACION DE IMAGENES METEOROLOGICAS ( ANIMATE )

El programa para la animacién de imdgenes meteorolégicas
esta basado en el archivos cabecera creado para la lectura de
archivos PCX, su principio esta basadoc en escribir muy
rapidamente a memoria de video una secuencia de imdgenes gque
correspondan a diferentes horas y ha diferentes dias.

Para realizar la animacién de una secuencia de Imdgenes
previamente almacenadas cuyos nombres sean pl, p2, p3, p4, etc.,
se hace lc siguiente:

animate pl p2 p3 p4 p5 pb6

El programa presenta la primera imagen y espera a que el
usuario seleccione la parte de la imagen gue se desea animar
(recuerde gue la resolucién es de 600 x800 y no se puede
visualizar toda la imagen ), luego de seleccionar la imagen se
debe presionar 1la tecla de escape y el programa estard
escribiendo en memoria de video 1la secuencia de imagenes
establecida, el programa realizara una salida al DOS hasta gque
se pulse cualguier tecla.
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#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <conio.h>
#include <dir.h>

typedef struct
unsigned char id,version,compr,bitsperpixel;
unsigned int xmin,ymin,Xxmax,ymax;
unsigned int horidpi,vertdpi;
unsigned char colormap[16][3];
unsigned char reserved;
unsigned char ncolplanes;
unsigned int bytesperline;
unsigned int greyscale;
unsigned char filler[58];

}PCX ;

char #pcxerror;

long filesize;
char filename[80];

int assignfname(char #*dest,char #src )
{ struct frblk ffblk;
char drive[MAXDRIVE];
char dir{MAXDIR];
char file[MAXFILE];
char ext[MAXEXT]:
strcpy(dest,src);
if (!(fnsplit(dest,drive,dir,file,ext) & EXTENSION))
strcat(dest,".PCX"):
if (findfirst(dest,&ffblk,0))

{ pcxerror = "No existe tal archivo";
return 1;

}

filesize = ffblk.ff_fsize;

return 0;

}
int verifypcxheader(PCX *pcx)

{ if(pecx->id != ’\n’)
{ pcxerror ="Header no es PCX";
return 1;
}
1!

if{pcx->versiont=5 |} pex->compr > 1 )
{ pcxerror ="Codificacién desconocida”;
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return 1;

}

if(pcx->ncolplanes > 4 )

{ pexerror ="Splo informacién de Planos”;
' return 1;

?

if( pcx->greyscale != 2 } pcx->greyscale =1;
return 0;

int readpcxfile(char ¥fpcxname,PCX *pcx)
{ FILE *fptr;

if fassignfname(filename, fpcxpname))
return 1;
if ((fptr = fopen(filename,"rb")) == NULL)
{ pcxerror ="No pude abrir el archivo";
return 1;

if ( fread(pcx,1,sizeof(PCX), fptr) != sizeof(PCX) )

{ pexerror="Eof encontrado prematuramente”;
return 1;

}

if( verifypcxheader(pcx))

{ pexerror=“No es archivo pex";
return 1;

3 .

felose(fptr);

return 0 ;

displaypcxinfo(char # fname)
{ PCX pcx; .. . e

char *s,¥t,1,¥ver;
if{ readpcxfile(fname,é&pcx) )

return 1; ‘
switch ( pex.compr ) i
{ case 0: s="Un-Compressed";break;

case 1: s="RLE-Compressed";break;
default: s="Unknown compression method";

y

if( pcx.greyscale == 2) t = "Display as grey scales”;

else t = "Display as Colour rsp.";

clrser():

printf(“File : %s, Size: %1d"”, fname, filesize);
printf("\p--—————-—- e e e e
switch(pecx.version)

{ case 0: ver ="Versidn 2.5";break;

case 2; ver ="Versién 2.8 con paleta';break;
case 3: ver ="Versidn'2.8 5in paleta":break:
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case 5: ver ="Versién 3.0 con paleta';break:

| default: ver ="Desconocida";break;

}

printf("\nVersion : %5, ver);

printf("\nCompresion : %s",8);

printf("\nUpper Left corner: ( %3d , %3d ', pcx.xmin, pex.ymin) ;
printf("\nLower Right corner: ( $3d , %3d )", pCcX.xXmax,pcx.ymax) ;

printf{"“\nResolution: Hz : ( %3d x %3d )",pcx.horidpi,pex.vertdpi);
printf("\nBits per Pixel : %3d",pcx.bitsperpixel);
printf("\nBytes per Line : %3d",pcx.bytesperline);

printf("\nNumb.Colour planes: %3d",pcx.ncolplanes);
printf{"\n%s",t);

L printf("\n\nPaleta de Colores:");
for{ i = 0; i< 16;i++)
{ if( i%2 )

printf("\t\t");
else
- printf{"\n");

-

printf("{%2d]-(%3d)(%3d)(%3d)", i,pcx.colormap[i][0],pcx.colormap{i]{1],pex.

colormap{ilfz]);
}
return 0;
}
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#include fpck.h”

; #define fbuffsize 1024%5
long filesize;
char filename([80];

int getlinepixel (FILE #fpcx,char bytesperline)
{ unsigned int c=0,rep=0,qued, i=0, tbytes=bytesperline*4;
Jjumpl:c = getc{fpcx);
T if (feof(fpcx))
*  {pexerror ="\nEOF encontrado prematuramente'; return 1;}
if ( ¢ > 0xc0 )
{ 'rep = ¢ & Ox3f;c = getc(fpcx);
. ] if (feof{fpex))}
I {pcxerror ="\nEOF encontrado prematuramente";return 1;:}
if ( i+rep > tbytes)
{ qued = i+rep - tbytes;
ungetc(c, fpex) ;ungete(0xc0 | qued, fpcx);rep —-=qued;
} .

_fmemset (uncpl+i,c,rep);i+=rep;

-

}

else
uncplfi++] = ¢;
if( i < thytes )
goto jumpl;
Jjump2: v
return 0;
}

int displaypcximage(char *¥file)
{ int i,j; -
' char #fbuff, far #direc;
FILE *fpcx;PCX pcx; £
« char bytesline;

if ( readpcxfile(file,&pcx) !} verifypcxheader(&pcx) )
return 1;

|

if( (fpcx = fopen(file,"rb")) == NULL)
{ pexerror = "No puedo abrir archivo”;return 1:}

if (! {fbuff =malloc(fbuffsize)) !} setvbuf(fpcx, fbuff, IOFBF, fbuffsize)
1= 0)
{ pexerror = "failed to set up buffer for input file\n";
return 1;

}
if( fseek(fpex,sizeof(pcx),SEEK_SET)}
{ pexerror = "Eof Inesperado”;
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free( fbuff );
return 1;
}
bytesline = pcx.bytesperline; ‘
J =pcx.ymin;
if ( pex.vertdpi > 351 )
setvideomode(0x12);
else
if (pcx.vertdpi > 201)
setvideomode(0x10);
else setvideomode(Oxe );
evga _putrgbpalette(pcx.colormap);
Jjumpl:
if ( j > pex.ymax) goto jump4;
if (getlinepixel(fpcx,bytesline)) return 1;
i=0;
direc = videoff+j*videobpl;
Jump2:
if(i ==4) goto jump3;
outportb(0x3c4,2);
outportb(0x3c5, 1<<i);
__fmemcpy(direc,uncpi+i*bytesline,bytesline);
I++;
goto jump2;
Jjump3:
J+t;
goto jumpl;
Jjump4:
outportb(0x3c4,2);
outportb{0x3c5,15);
free{fbuff);
fcloseffpex):
return 0;

}

void viewpcxfile( char *file )

{ setvideomode(3)}:
assignfname(filename, file);
displaypcxinfo(filename);
printf("\n\nPresione upna tecla para continuar...(ESC not display)");
if( getch{() != 27)

{ if (displaypcximage(filename) )
{ setvideomode(3):
printf("\n %s",pcxerror);
return;
}
getch();
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#include "evgalib.c"
#include "pex.H"
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <mem.h>

unsigned int rlelen;

int count_rle_bytes(int bytesperline)
{ int i,pr;

pr = 0;

for(i =0;i< bytesperline;)

{ if ((compl{pr] & Oxc0) == 0xc0O )
i += compl{pr] & Ox3f;
pr+=2; '
cont inue;

)
j++;
pr+i;

} ,

if{ i != bytesperline)

{ setvideomode(3);
printf("\nerrrrorrrr'");
exit(1); .

}

return pr; \

}
void rle line(.int bytesperline)
{ int i,pw,count=1;
memset(compl, 0, 80);
if ( (viine[0] == 0xff) &% (vlinef1] == 0) )

pw = 0;
for( pw=i = 0;i< bytesperline*4;count = 1) .
~  while( vline[i] == vline[i+count] && i+count < bytesperline*4)
- count ++;

: if ( count > 1)
{ while ( count >= 0x3f )

{ compl [pw++] = Oxff;compi{pw++] = viinel[i];count -
0x3f;:i+=0x3f;

4

if {(count >0 )

{ compl {pw++]=0xc0 | count; compl [pw++]
viinefi];i+=count;

}

continue;

}

if ( viipe{i] >= Oxc0 )
compl [pw++] = Oxcl;
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compl [pw++] = viinefi++];
}
rlelen = pw;’
unrle_line(bytesperline);
if ( memcmp(vline,uncpl, bytesperline*4) )

{ setvideomode(3);
printf{"\nerrrrorrrr"};
exit(1);
}
}
void write_rle line( FILE #fpcx )
{

fwrite(compl, 1,rielen, fpcx);
} :

void writepcxfile(char #*name)

{ PCX pcx; .
int I,j;unsigned char far* direccion;unsigned segpage;
FILE #fpcx;
segpage = 0xa000;

// load pexinfo
pex.id = ’\n’; pcx.version = 5;
pcx.compr = 1; pcx.bitsperpixel= 1; .
- Dpcx.xmin=pcx.ymin = 0;pcx.xmax =videomaxx;pcx.ymax= videomaxy;
.pex. horidpi = videomaxx+1;:pcx.vertdpi=videomaxy+1;

evga_getrgbpalette(pcx.colormap);
pcx.ncolplanes = 4;
pex.bytesperline= pcx.horidpi/8;
pex.greyscale = 1;

fpcx = fopen(name, "wb");

if (fpcx == NULL )

{ setvideomode(3);
printf{”\nNo podemos crear archivo destino");
exit(1);

/

: fwrite(&pcx,1,sizeof (pcx), fpex);
for(j = 0;j <= videomaxy;j++)
{ direccion = (unsigned char far * )JMK_FP(segpage
,J¥pcx. bytesperline);
memset(vline, 0,80);
for(i= 0; i<4;i++)
{ - outportb(0x3ce,4); '
. outportb(0x3cf, i);

_fmemcpy{vline+{int)(pcx.bytesperline¥i),direccion,pex.bytesperline);
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} .
outportb(0x3cf,0);
rle_line(pcx.bytesperline);
write rle line(fpex);

}

fclose(fpex);

"

111



