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MANUAL-DE USO DEL PROGRAMA

1) REQUISITOS DE SOFTWARE Y HARDWARE. _ .:. ." . _

El programa desarrollado requiere el siguiente software y hardware:

' IBM PC. PC'XT. PC/AT o computador compatible, •

Mínimo 320K de memoria. - . -

Coproccsador matemático 8087, S0287 ó 80387.

Una unidad de disco duro y una de disco flexible.

Sistema operativo MSrDOS.

Programa PC-AIATLAB.

Programa CEXPBR.EXE.

2) INSTALACIÓN DBL PROGRAMA- ' .

Para instalar el programa, se recomienda utilizar la siguiente "estructura que permite

ejecutar el programa CEXPER, generar ciatos y observar ios resultados obtenidos a

través cíe-gráficos.



PC - MATLAB

GRÁFICOS CEXPER.KXE

i

El programa del consolador experto desarrollado se denomina CEXPER.EXE, el que
- • • . - - \ * * • • ' i

\.í s . . ; r

se incorpora al directorio raí¿ del programa PC-MATLAB. Además se debe crear él

directorio GRÁFICOS, el cual contiene la lista de archivos que ejecutan las rutinas de

gráficos. Esios archivos son: GRAF.M, GRAÉLIST.^ TESIS.M, GAniERTO.M.

" ' - ' " ? i
GCERRADO.Mf. GP1D,M; GDEADBEA.M, GSELF^M, GEXRERT1.M. .G!-:\PERT2.M.

GTODÜS1.M, GTODOS2.M. GERRORSl.AL GERRORS2.M, GCOMRO1.AL y

GCOXTRO2.M.

Finalmente es necesario actualizar el archivo MATLAB.BAT, al que se d^-be añadir la

Localizador! del directorio GRÁFICOS v unidad A en la sentencia PATH.

3) ÍXGRESO Al, PROGRAMA.

. , , " ' • ' • • !

Considerando la organización del software mencionado anteric»! nenie, el

procedimiento/íe llamada ai programa CEXPER es el .siguiente: " •

Ingresar .U programa PC-.MATLAB.
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Digite GRAF y presione ENTER para desplegar ei menú de gráficos, que se

indica a continuación: . ,.:. . ; : - . •

******.-> ***r**í *************** i:************ ******* ̂ ****************** (.**********

MEXL: DE GRÁFICOS* . *
1) Ejecutar tesis: CEXPER.EXE
2) Respuesta en lazo abierto.

* 3) Respuesta en lazo cerrado. *
4) Respuesta con el control P1D.
5) Respuesta con ei control DEA.DBEAT.
ó) Respuesta con el control SELFJTUXING:
7) Respuesta con el control EXPERTO 1.
8) Respuesta con el control EXPERTO 2.
9) Salidas del sistema y control EXPERTO 1.

* 10) Salidas del' sistema y control EXPERTO 2. -
11) Errores del sistema y control EXPERTO 1.

* 12)' Errores del sistema y control EXPERTO 2.
* 13) Señal de control EXPERTO 1.
* M) 'Señal de control EXPERTO 2.
* *

0) SALIR.

La primera opción permite l lamar al programa CEXPER y generar resultado-, que serán

almacenados en Ja. unidad A del computador.

Una vez calculados los datos con la primera opción, es posible observar el _

comportamiento del sistema en estudio. Seleccionar las opciones del 2 al 1A para

observar el upo de gráfico deseado.

Las opciones 2 y 3 permiten observar la respuesta del proceso en la/o abierto y

cernido respectivamente. Para mostrar la respuesta cíe la plañía con los c<»:i:role.s PID.
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DEADBEAT, SHLF TUXIXG, EXPERTO 1 y EXPERTO 2, seleccione las opciones 4, 5,

6, 7 y 8j según sea el caso. Un gráfico comparativo de todos los tipos de respuestas

obtenidas del sistema ai aplicar cada algoritmo..de control y controlador experto, se

obtiene al seleccionar las opciones 9 y 10. Las señales de error del sistema son

graneadas al considerar las opciones 11 y 12. Finalmente, la acción de control

EXPERTO 1 y EXPERTO 2 es mostrada en pantalla al digitar las últimas opciones del

menú de gráficos 13 y 14 respectivamente. Si desea finalizar la sesión de trabajo,

seleccionar la-opción 0.
/*, • . . . . . . . . . .

Cada opción de gráficos permite reali/.ar una impresión del mismo, para ello una vez

que termina de generar el gráfico presionar cualquier tecla para continuar. El

programa despliega un mensaje en pantalla corno el que se indica a conlinuación:

DESEA I M P R I M I R EL GRÁFICO? (1) SI (2) XO

Digitar (1) sí su respuesta es afirmativa y prepare la impresora, o (2) para regresar al

menú de gráficos.

Como se indicó anteriormente, es necesario primero ejecutar el programa del

controlador experto,, para proceder a observar los resultados obtenidos. Por lo tanto

escoger ia primera opción del menú de gráficos, de esta forma se.carga en memoria

el programa CKXPER, el que despliega en pantalla e! menú principal corno el que se

muestra a continuación:



Parámetros Controles So.Í3,Jr

Instrucciones

Para ingresar al menú/ presione las teclas de movimiento
del cursor o la primera letra de una opción o mueva su
mouse. La tecla Enter o el botón izquierdo del mou.se se-
lecciona el item resaltado. La tecla Esc- o el botón ders
cho del mouse cancela un submenú.

Para iniciar, . ingrese los parámetros de la planta y cen-
tróles utilizando la primera opción del menú. La segunda
opción calcula la respuesta de la planta con las accio-
nes de control.
Prepare un diskette en la-unidad (A) para almacenar les
datos generados. .

Como se menciona en el mensaje de instrucciones, para iniciar la simulación es

necesario escoger la. primera opción del menú Parámetros/ mostrándole en pantalla

"el siguiente submenú;

Parámetros Controles SaliT \

= Ingresar
A.- Planta
B.- Pid
C.- Self tuning '
D.— Menú Principal

Seleccionar la opción A para ingresar los parámetros de Ja planta. F-l programa

CEXPER envía un mensaje de ayuda, en el cual se indica los datos necesarios para la

simulación. Este mensaje es:



I
6

Ingreso de-los parámetros de la planta

•FUNC01-ON DE TRANSFERENCIA:

G ( S ) •=
b ( r a ) * S A m + b '

a ( n ) * S ^ n -i- a (n- l )*S

d** entero (Tr / .Trnuestreo)

n > 1 ; m < 'n

a ( 0 )

2n + d < 11

exp(-Tr*S)

Ing,i:ese los siquientes datos:

m ^
b[0] =

n =
a[0] -

Tr '=
Limite actuador_=
Set point — " •
Variar parámetros S/N ?

ESTÁN CORRECTOS LOS DATOS S/N ?

Contestar adecuadamente a cada mensaje, donde m, n. b[ ]. a[ ] y Tr peru-necx-n a la

'rlnvMón de transferencia G(5), que describe la dinámica del proceso en e--uidio. Para

i.ngu'sar Tr se puede considerar su valor absoluto ..... . _ .

Es ^v.pormnte Considerar ja restricción : 2n + d < 11. donde d es el 'Vsultado de

OvXvT.er la pane entera'del cociente que resulta al dividir el tiempo de -retardo del

sts;o:^¿ i^si existe) y el' período de muestrco.

^v-.i oí \-alor de! set point digitar 1; lo que representa una entrada paso uniíaria . Si se

o^v, analizar el comportamiento del-sistema a! variar el coeficiente a'-.v-O de la

r^A On de transferencia contestar al mensaje Variar parámetros S/N ? afinv..t'.Ívarnente.*

i oxo es el caso se pide ingresar el valor del factor fac, por el que se iruúiiplicirá el
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valor original de a(n-l) para simular un cambio de parámetros.

En caso de error, contestar al mensaje ESTÁN CORRECTOS LOS DATOS S/N ?

negativamente y volver a ingresar toda la información de la planta. Caso contrario

presionar líNTER o contestar afirmativamente.

A continuación se muestra en pantalla las raíces del polinomio característico, a través

del cual se determina las constantes de tiempo del sistema que permiten calcular el
/*,

período de muestreo apropiado para la simulación del proceso.

CALCULO DEL PERIODO DE MUESTREO

RAICES DEL POLINOMIO CARACTERÍSTICO '

No. . Parte Real Parte Imaginaria

La menor constante de tiempo del sistema es

Se sugiere un Tmuestreo menor o igual a :

Ingrese : Tmuestreo —

ESTÁN CORRECTOS LOS DATOS S/N ?

En este caso c! programa espera que se ingrese un valor diferente .-. *:ero. caso

contrario seguirá mostrando el mismo- mensaje. Una vez que se digiía ci valor del

Tmuestreo conx.ruiniente, contestar afirmativamente al mensaje líSTAX CORRECTOS

LOS DATOS S/X ? para retornar al menú principal.



Posteriormente es necesario especificar los parámetros que definen ios controles PID

y 'SELF TUXIXG. para lo cual se vuelve a escoger Ja primera opción del menú

principal y la opción B para el caso del control PID o la opción C para el control SELF

TUXIXG. " .......

Al considerar la opción B. se muestra en pantalla el mensaje correspondiente al

Ingreso de parámetros del control PID no ínteractuante como se indica a continuación:

'Ingreso de parámetros del controlador PID no Ínteractuante s

• 1 - Td-
U(S-) = Kp *["(! + ) * 'E(S)..+ . *

STi 1 + aSTd

Kp= Ganancia Ti— Tiempo integral Td= tiempo derivativo

Ingrese los siguientes datos:'

Kp = Ti = Td =

-ESTÁN CORRECTOS LOS DATOS S/N ?

Para el cálculo .de los parámetros de Kp, Ti y Td, se recomienda

utilizar las técnicas de' ajuste de Ziegler Nichols", de margen

de fase de Astrom o respuesta de frecuencia.

Ingresados correctamente los parámetros del contro-Vador se

contesta afirmativamente al último mensaje, el que cor. firma si
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los datos ingresados son correctos o no. Se presiona E'NTER o

responde- afirmativamente para retornar al menú principal.

Para realizar el ingreso de datos del control SELF T.üHING, se

debe escoger ^la opción- C del submenú Parámetros. En este

momento se presenta en pantalla el siguiente mensaje:

= Ingreso de polos deseados para el control SELF-TUNING =

I'.-- Respuesta de primer orden; T(Z . ) = 1 +.Z * ti
ti = — exp(—Tmuestreo/T) " ' -

' :" _ -1 -1 -2
2.— Respuesta de segundo orden:T (Z )—1 + Z *tl + 2 *t2

tl= -2*exp(-£*Wn*Tmuestreo) * eos(Wn*(l-£2) *Tmuestreo

Tmuestreo— Período de
muestreo

Wn= Frecuencia
natural

T = Constante de tiempo deseada

£ = Coeficiente de amortiguamiento

Seleccione "el tipo de respuesta deseada :

(1) Primer orden.' ' (2) Segundo orden.

ESTÁN CORRECTOS LOS DATOS S/N ?

Si el proceso por analizar está descrito por una ' función de transferencia de primer

orden, se/econüencJa seleccionar la opción (1). Para sistemas de segundo u orden

superior escoger la opción (2).



Al seleccionar Ja primera opción es necesario ingresar el valor de la constante de

tiempo con ía que se espera responda el sistema compensado. Se presenta en pantalla

el siguiente mensaje: ... . • . - . . •. - ' . ••.." - - -

Se sugiere escoger % <

Ingrese "T =

Donde el programa está diseñado para sugerir una constante de tiempo de acuerdo

ai tiempo de observación del proceso. El cual se'obtícne de multiplicar d período de

muesireo por el número de iteraciones (200). De todas formas el usuario puede

ingresar el valor que a su criterio es más conveniente. Utilizar la siguióme fórmula:

Donde se asigna el valor esperado de ts y se calcula t.

Si se selecciona el upo de respuesta de segundo orden, se debe ingresar ios valores

correspondiera? ai coeficiente de amortiguamiento e v frecuencia ñau.:"-! Wn. De

igual forma el programa sugiere los valores que se debe asignar a estos .parámetros,

mas el usuario puede calcularlos a partir de las siguiente expresiones:

? eitfn
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Si el proceso que se está analizando es un sistema de primer orden sin retardo de

transporte, eí conirolador SELF TÜXING selimita a calcular únicamente una respuesta
*í»V, -.

Upo-primer orden. En pantalla se muestra el siguiente mensaje de advertencia:

Seleccione el tipo de respuesta deseada' : • •"'

(1) Primer orden. ' (2) Segundo orden.

SOLO PUEDE ESCOGER UNA RESPUESTA DE -PRIMER ORDEÍÍ:
•, i

i t

ESTÁN CORRECTOS LOS DATOS S/N ?

Una vez que se han ingresado los valores correspondientes y si no están incorrectos

se procede de la misma forma que en los casos anteriores para regresar al menú

principal.

En este niomcnio el sistema está listo para proceder con la simulación doi proceso y

•el cálculo de las respuestas del sistema a las respectivas acciones de control, para el

efecto seleccione la segunda opción del menú principal Conlroles. a partir de la cual

se despliega en pantalla el siguiente submenú:

Parámetros Controles

=Calcule=
A.- Planta L.Á.'
•B.~ Planta L.C.
c.- Pid"
D.- Deadbeat
E.- Self Tuning.
F.~ Experto 1
G.- Experto 2
H.— Menú principal

Salir
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Donde ]as opciones A y B, sirven para calcular la respuesta del sistema en lazo abierto

y cerrado "respectivamente, sin utilizar ningún controlados Estas opciones permiten

simular el comportamiento de los procesos cuando trabajan individualmente.

Las opciones C. D.y C realizan el cálculo de la salida del sistema cuando se aplican al

• mismo los controles PID, DEADB'EAT y SELF TUMNG. La señal de salida de los

controladores EXPERTO 1 y EXPERTO 2 son obtenidas al seleccionar las opciones P

yG.

'*.

En todos los casos, los cálculos realizados son almacenados en un diskette dé la.

unidad A. En éste se generan archivos que recogen la información de! sistema que

se ha simulado como son: tiemp.o^ señal de error, salida del controlados respuesta del

sistema compensado y la señal de referencia o set point. Estos archivos son

recuperados a la memoria del computador, al seleccionar cualquier opción (2 - 1 í) del

menú de gráficos descrito anteriormente.

Se finaliza los cálculos en e] CEXPER, siempre que se haya ejecutado todas las

opciones del submenú Controles., sólo en este momento se puede proceder a salir del

programa, para lo cual se escoge la última opción del menú principal Salir,

I* En pantalla se muestra el submenú de salida, digitar S para retornar ai menú de

. gráficos o X para permanecer en el programa. -i
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i
LISTADO DEL PROGRAMA

Nombre:
Tipo:
Lenguaje:

CEXPER.C ' / • ' ' "" :A ' " :
Programa Principal"
Microsoft QuickC versión-2-

Lista del
programa:

Ü
i

Variables:

CEXPER.C
MENü.C
BOX.C
MOüSEFUN.C
GETKEY.C
RAJCES.C
S1MULAR.C
CONTROLO
IDENTIFI.C
DISCRETO.C
BASE.C ,
GRAPÍUCS.L1B

info_pres
info_box
bar_maín
drop_datos
drop_control
d rop_grafico
drop_quit
mfo_fu"nc_trans'
info_func_disc
ihfo_pid
info_caículo
info_archivo

n
ni
bar_choice

quit_riag
^a\X'_infc)
sa\'c bar main

Mensaje de presentación
Mensaje de ayuda • •• ':.
Menú principal
Menú para ingreso de parámeiros'
Menú para cálculo de controles
Menú para grafícar respuestas
Menú para salida • ,
Mensaje de G(S) ":"
Mensaje de G(Z)
Mensaje del PID .
Mensaje de espera para el cálculo
Mensaje de advertencia para preparar
la unidad A. - .
Primer nivel de selección del submenu
Segundo nivel de selección del submenu
Selección del menú principal
Bandera del menú principal
Bandera de salida do la función
BuiTcr para grabar la pantal la
Buffer para grabar la pantalla -



save_drop_colors Buffcr para grabar la pantalla
save_drop_menu Buffer para grabar la pantalla

GRAD_NUM
GRAD_DEN
NUMER
DENOM
T_ML"ES
TJRETAR
LIMITE '
SET_POINT
DENOM JD
NUMERAD
POL_CAR[]
fac

KP
TI
TD
tpolos[]
Tao
EP
Wn
•H

PUNTOS '
REF[]
ERROR!]
UL
U_PÍD[1
UJDEADQ.
UÜ5ELFÜ
U_EXPERT[]

.YoutQ

Grado del numerador de G(S)
Grado del denominador de G(S)
Coeficientes del numerador de G(S)
Coeficientes del denominador de G(S)
Tiempo de muestreo
Tiempo de retardo
Límite del actuador
Punto de trabajo
Coeficientes del numerador de G(Z)
Coeficientes del denominador de GC/0
Polinomio característico de la planta.
Factor de variación de a(n-l)

Ganancia Kp del control PID
Tiempo integral del control PID
Tiempo derivativo del control PID
Asignación de polos'del sistema
Constante de tiempo; planta ler orden
Coeficiente de amortiguamiento. 2do orden
Frecuencia natural, planta 2do orden
Ganancia de compensación para el control
SELF-TL-NTNG

Má-ximo número de cálculos
Referencia del sistema ;
Error del sistema
Respuesta del limitador
Respuesta del controlador PID
Respuesta del controlador DEADBEAT
Respuesta del controlador SELF-TL'XING
Respuesta del controlador EXPERTO 1 y 2
Respuesta de la planta analizada

^include <sidio.h>
-include <stcllib.h>
^include <graph.h>
^include <math.h>
^include "menu.h"
-include "box.h"
-include "t_colors.h"
-include "función.h"

doublc T MUÉS:
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maínO

extern double T__MUES;
FILE 'archivo: >-'•
int n, ni;
long int esp: . ':-
int presenta = 1: . " ' .
int bar_choicc = 1;
int f¡rst_tíme = 1; • • .' ' ' >
int quit_flag = 0; - - - - - - • • ;

int far *save_jnfo_box; . •
int far *save_bar_main;
int far *save_drop_colors;
int far *save_drop_mcnuj *
int far *save_drop_menul;

int ic. je, coi. fil:
double faq .
int ban'I = 1: ' " ' _ •
doublc sum. Tao. EP} Wn;
char DATOI30].. DATO2[2], VAIUAR12];
int GRAD_NL'M, GRAD_DEX) T^RETAR, CAM;
double DEXOMlMAX+l].. XUMER[MAX+1]; DEXOMJ^lM/VX-i-l],
doublc REALÍMAX+1L IMAGlMAX+1], PÓL_CARL\bVX+l];
doubic TMIX. SI-:T_POLXT; LIMITE: .
double tpolos[M.-\X+l];

float TJIETAR1; .
doublc KP: TI.. TD; ' •

double VOUIÍPUNTOS+U; -
double ERRORIPL'XTOS-HI];
doublc ERRC)Rs!PUXTOS+l!; . ' • :

doubíe UJ'lOÍPL'NTOS+l]:
doublc U_Dr.AD[PL"XTpS+ll;
doublc i;_SKLFlPUXTOS+ll:
doubic t:_EXFl£RT[Fi;XTOS+l]; -
doublc REPÍPL'XTQS+1];
double C, UL: '
double DERIVA: :'
doubic I í = 1; •

char *info_prcsll = .
' í ' '

ESCUELA POLITÉCNICA XACIOXAL
FACULTAD DE I N G E N I E R Í A ELÉCTRICA
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DEPARTAMENTO DE ELECTRÓNICA Y CONTROL

TESIS

IMPLANTACIÓN" DE UN CONTROLADOR EXPERTO

Realizado por: . ' ELENA ESTEVEZ B.
Dirigido por: .... LNG. RAFAEL FIERRO

" • -Octubre - 1992
3.

" Presione cualquier tecla para continuar",
NULL

char *info_büx[]
( '
11 Instrucciones ".
n »

3

"Para ingresar ai menú, presione las teclas de movimiento del",
"cursor o la primera letra de una opción o mueva su mouse; La "
"tecla Enter o e! botón izquierdo del mouse selecciona el ítem",
"resaltado. La tecla Esc o el botón derecho del mouse cancela ".
"un submenú. ".
n n

"Para iniciar, ingrese los parámetros de la planta y controles",
"utilixando la primera opción del menú. La segunda opción cal-".
"cula'la respuesta de la planta con las acciones de control. ",
"Prepare un diskette en la unidad (A) para almacenar los datos",
"generados.".

NULL
i: - ,. • " ' ;

char *bac_main = ". Parámetros Controles Salir ";

char ~dro'p_datos[] =
{ .
". Ingresar •",
•"A.- Planta".,
"B.- Pid":

"C.- Sclf tuning".
"D.- Menú piincipaí",
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XULL

char *drop_control[] =
' í

" Calcule ";

"A.- Planta LA.",
"B.- Planta L.C.":

"C.- Pici",
"D.- Dcadbcaí", '
"E.- Self tuning",
"F.- Experto 1".
"G.- Experto 2".
"1-L- Menú principal'
mi

]
XULL

char *dr< >p_qu<'-M ^
{ .
irji

"Xo";

"Si11,
un

XULL '

char *info_func_trans[] =
í
" Ingreso de los parámetros de la plañía ".
u n

" FUNCIÓN DI"; TJUXSEEREXGIA :"

b(m-l)*SA(m-l) + .. + bCO)",
: _________ . ______________—"

a(.nVS-Vn.-+ a(n~l)\SA(n-.!) + .. + a(0)":
n '

d = omero iTrVT;miestrco)ir,.
u '?

n > I : m < ii : 2n + d < 11 ", -

XULL

char *inS'_pklü =
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11 Ingreso de parámetros del controlador PID no interactuante ",
u o ,
" . ' ' 1 Td . . , - : • ' : ••-" ,

11 U(S) « Kp * [ (1 + — ) * ECS) + * YCs) ]",.
STi 1 + aSTd

u u
;

11 Kp = Ganancia Tí = Tiempo integral Td = Tiempo derivativo",

char *ínfo_selfll ~ . . . - . • .
í
" Ingreso-de polos deseados para el control SELF-TUXIXG ",
" . - ' -1 - -1",
11 1.- Respuesta de primer orden: T(Z ) « 1 + Z * ti ",

il = -expC-Tmuestreo/i) ",
-1 • ' -1 . -2 ",

11 2.- Respuoui de segundo orden: T(Z ) « l + Z * t l + Z * c2 ",
• - 2 ^ "; '

;: ti = -2*expC-£*\Vn*Tmuesireo) * eos (Wn*(l - £ ) * Tmuestreo)",
-" i2 = ex'pC-2*e*\Vn*Trnuesireo)lV"

" t = Constante de tiempo deseada Tmuestrco = Período de muestren"
" e = Coeficiente d'c amortiguamiento \Vn = Frecuencia natural ".

XL'LL

char

CALCULANDO LA-RESPUESTA DE LA PLANTA EX LAZO ABIERTO .".

Xo.

XULL

1:

char *info_ailcuio.2i] ='

" CALCUL-VXDO LA Rl-SPUKSTA DE LA PLANTA EX LAZO Cí-R-RADO ".
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No.

XULL

char *info_calculo3[] ^

CALCULANDO LA RESPUESTA DE LA PLANTA COX EL'COXTROL PID

iXo.

XULL

};

char *info_calcuío-í[] =

" CALCULANDO LA RESPUESTA DE LA PLANTA CON EL CONTROL DEADBEAT

No.

XULL'

char *Ínío_calcuto5[] =

CALCULANDO LA RESPUESTA DE LA PLANTA CON EL CONTROL SKLF-TUXfXG

XULL

Xo.
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char *info_calculo6[J =
{ - '
mi ; -• • '

i •
II II

3

11 CALCULANDO LA RESPUESTA DE LA PLANTA CON EL CONTROL EXPERTO 1

No.

NULL

J;

char *infb_calcuio7l] =

11 CALCULANDO LA RESPUESTA DE LA PLANTA CON EL CONTROL EXPERTO 2

No.

NULL

char *info_archivo[j =

"INSERTE UN DISKE1TE EN LA UNIDAD A PARA ALMACENAR LOS DATOS
GENERADOS11., ' . . - ; - .

" Presione cualquier tecla para continuar ",
NULL ' -

/* Inicíaj/a video */
_setvidc';modei. JLEXTCSO );
_clcarscrccnf _GCLEARSCRHEN ):

/* LIc*na el background V
box_chfcrfílk 1/Í, 25; SO. 'lO:

r ' SS

y* l.u/.o :;ríiu"'pai inicia aquí Y
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v/hile Qquit_flag )
{ , -
/* Borrar la información de mensajes y menú principal si no es

la primera vez. */

if ( lfirst_time )
.{ • • "
menu_erase( save_info__box );
menu_erase( save_bar__maín );

} .
else . " •

firsL_time « 0 ; " ...... ' •

/* Prese.ntacion.de la tesis */
if ( présenla } •
í" " .

save_infoj3ox = menu_message( 3, 8: info_pres ):
gctchO:
présenla ^ 0 - '

}
menu_erasot save_info_box ); .

/* Muestra la información de a>oida */
sa\'e_info_box = menu^messageC 9, 8, ínfo_box );

/* Barra do menú principal */
save_bar_iru¡n = menu_bar( 3, 25, bar_main, &bar_choice );

s\A-iich( bar_dio¡

/* ...... - ............................... ...... ......... :..., ........... ., ..... ,
Ingreso «Je parámetros de la planta y controles

v .................. '"" ...... """""'
case í: . •

= m.enu_drop( 5; 22.drop_daiosJ &n );

case 1:

/* l'ngivso de la Función de Transferencia de la planta

. v "v ....... ' ............. " ...... " ......... ' ...... " ........... ' ..... ;"":T""""
do ' • "
{ •- .

. _dc;;-screcn(_GCLEARSCRHEN );
, 8, mfo_func_trans); •
6.8);
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primf(" ingrese los siguienles datos : ");

_seitextpos¡tion(18,8);
prinifCm = ");

. fgetsC DATO, sizeofCDATOX stdin);
GRAD_XL'M = aioi(DATO);

jsettextposition(18,30);
printfC'n = ");
fgetsC DATO, sizeofCDATO), stdin);
GUAD_DEN = atoi(DATO);

/* Inicializar arreglos V
for(ic=0; ic <= MAX; ic-t-+)

{ - .
XUMER[ic] = 0;
DEXOMtic] = 0;
tpolosfic] = 0;

. T_MUES = 0;

fil = 19;
col = 8;
forlic = 1; ic <- GIUD_XUM + 1; ic++)

(
_seuextpositibn(rU++; col);

' pnnifCb[%d] = "fGR/VD_KUM-Lc+l);"
fgclsC DATO. sizeofCDATO), stdin);
XÍ."MER[ic] = atofCDATO):-

fu --19:
COl = 30;
forCic « 1: ic <- G1^\D_DEX + 1; LC-M-)

l
_settextpos'ition(fil++, col);
printf("a[°/bd] = n;GR^VD_DEX-ic-í-l);

.fgcisC DATO, sizeofCDATO), stdin);
DEXOiMtic] = atofCDATO);

_seuextposition(lS;50);
primtX'Tr = ");
fgctsC DATO, sizeof(DATO); stdin);
T_RF-TAR1 = fabs(atof(DATÓ));

_scuoxtposition(19.50);
onn:fX"Lfniitc actuadór = "):
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fgeisC DATO, sizeofCDATO), stdin);
LIMITE = atofCPATO);

_seiiextposition(20í50);
printfC'Set point = ");
fgeisC DATO, sizeofCDATO), stdirp;
SET_POIXT - atofCDATO);

_scLtextposiüon(21)50);. . . ,
prinífC'Variar parámetros S/X ? = ");" '""
getsCVARIAR); „; ' ..... ...... '

/* Setcar bandera para cambio de parámetros */
.ifC^rcmpCVARJAR/'S") I 1 ístrcmp(VARlAR;l'.s'0)

C - V M - 1 ; .
else • , .

CAM = 0;

if( CAM ==1) '

í - - - ' *
_.scuexiposiiionC22J50);

- printfC'Factor de variación = ");
FgeisC DATÓ, sizeofCDATO), stdin);
fiic = atofCDATO);

I • _>eu<jxipositionC-í.22);

prihlfCESTAX CORRECTOS LOS DATOS -S/X ? ");
geisCDATO): ' .

\vhile( IstrcmpCDATÓ/n") I I ístrcmpCDATO/'X"));

/* Cálculo del Período de muestreo */ '

d o "
í •' . - - -
.cloarscreenC _GCLEARSCREEN );
_?oucxiposiLion(3í22);
'priPtfC'CALCULO DEL PERIODO DE MUESTREO"):

printfC" ");

. * cVoicnción del Polinomio Característico */
ÍC « GRAD_DEX.- GR.VD_XUM;
toaic=GRAD_DEX+l; ic > 0; ic-0

{
if COc - je) < 0)
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XUMERHc- je ] = 0;

POL_CAR[ic] = DE.XOMlic] + NUiVlERIiG.--.jc];

/* Cálculo de raíces del Polinomio Característico V '
ra¡/pois2(GRAD__DEXJ POL_CAR; REAL, ÍMAG);

/* Salida en pantalla de los valores obtenidos */
_seu.cxtposition(7.20): . '
primfC-RAlCES DEL POLINOMIO CARACTERISTICO");
_seUcjxtnosition(9.15);
prinif("No. Parte Real Parte Imaginaria");
for.(io=l: ic <« GRADJDEX; i

_settcxtposiLíonClO+ic;15);
printfC"%2d°/ol9.9f %22.9P, ic, REALHc], IMAG[ic]); '

TMIN = tminCGRADLDEX, REAL, LV1AG);

_settextposition(13 + GRyVD_DEX,15);
prinifC'La menor constante de tiempo del sistema es : %3.9f ."I'MIX}:

_seiiextposition(T5 + GRADAD EX,1 5);
prinifC'Se sugiere un Tmuestreo menor o igual a: 0/o3.9P'.TMIX/10):

_seuextposítion(l7 + GRAD_DEN;15);
prír.tfC'lngrese : Tmuestreo = ");
fgct^CDATO, sizeof(DATO)r stdin);
l'_MUES = atofCDATO);

if ( T_MUES ~ O )
( , . . - • '
_-eUextpOSttion(20 + GI^AD^DEX,23):
pr!mfC"XO INGRESO EL VALOR DE Tmuestreo ! "):

_se;:extpos'ition(2-i.25);
prinifC'ESTA CORRECTO EL DATO S/X ? ");
geistDATO)"; -

\rhiío.(!strcmp(DATO;i'n") 1 I IstrcmpCDATO/'N") I I CT^MUI-> ==t)));

•/* Ajuste del Tiempo de retardo para la simulación V
T_RÍ-:TARI = T_RETARI/T_¡MI;ES;
T_RKTAR - T_RETAR1; •
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/* Cálculo de la Función de Transferencia discreta V
DISCr GRAD_XL"M: GRAD_DEX, XUiVJER, DI-XOM, XUMERJX

DEXOMJD); . . . , . : . - - : : - : •

break;

case 2:

/* Ingreso de parámetros para el control pid

do
(• . "
_clcarscreen( _GCLEARSCRE.EX ); ..
menu_messagcG, S} info_píd);

_seuexLpositionCl5:8);
prinifC" Ingrese los siguientes datos : ",);

Mscíicxtposition(17, 8);
prir.ifCKp = "):.
fgc-lsC .DATO, sizeofCDATO), stdin);
KP « aiofCDATO);

_seuextposiüon07) 25);
pnnífC'Ti = "); •
fgcisC DATO.. sizeofCDATO), stdin):
TI = aiofCDATO); '

_seucxtposition(17: 42);
printfC'Td =_"); • " ' • • - .
fgei>( DATO, sizeofCDATO); stdin);
TD = atofCDATO);

prinifCESTAX CORRECTOS LOS DATOS S/'X ? ");
get.s(,DATO):

whilcC !sircmp(DATO,"n") I ! IstrcmpCDATO/'X'O);
break:

case -3: _ '

' /* Ingreso de polos deseados para el control sclf-Luníng

v " .............. ""."" ......... " " ""•
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do
I - - '
_clearscreen( _GCLEARSCREEN );:--""-":'":'
menu_message(lj 5? Ínfo_self);

_settextposition(18)8);
printfC'Seleccione el tipo de respuesta descada : ");

_seuextposition(20f8); , "
prínifC'Cl) Primer orden. . .(2) Segundo orden. ");

¡f((GRAD_DEX ™ 1) && (T_RETAR == 0))
( -
_lseuextposilion(22. 8):
printfCSOLO PUEDE ESCOGER UXA-RESPUESTA DE PRIMER ORDEX: ");.
strcpyU>ATO2,'ll");
)
geis(DATO2);

_seiiextposjüon(24íl5);
prinifC'SELECClOXO CORRECTAMENTE ELTIPO DE RESPUI^STA S 'X ?".);
geisf.DATO); -

} -
whilcC IstrcmpCDATO/'n") 1 I IstrcmpCDATO/'X"));

/'* Ingreso de datos para una respuesta: tipo primer orden */•
if(!strcmp(DATO2JIIl")) •

í '

_clearscreen( _GCLEARSCREEN );
nienu_messageCl; 5, ÍnPo_self);

• /*• Cálculo de la constante de tiempo recomendada Y
Tao « T_MUESÍ'200/107-Í;

^
printfC'Se sugiere escoger T <= %3.6f ",Tao);

prlniíX" Ingrese i = "): -
fgeisC DATO. sixeofCDATO), stdin);
Í ¿o - atofCDATO);. - : '

/* Cálculo de ti */
ipolosll] = -exp(.-T_:\JL:ES/Tao):

_<cuoxtpostüon(2 1,23);



27

prinifCESTAN CORRECTOS LOS DATOS S/N ? ");
gctsCDATO); '

} - .:.,---:"

whileC !strcmp(DATO;"n") I I !strcmp(DA'I'O."N")):

/* Ingreso cíe datos para una respuesta tipo segundo orden *'
ifC IsircmpCDATOZ,1^"))
{ - . - .-

d o - • " . . •
( ' ' -- ..... . ••
_dearscreen( _GCLEARSCREEX );
mcnu_message(l. 5. info_self);

/'* \"alor del coeficiente de amortiguamiento recomendado
para obtener una respuesta con un sobreimpulso aceptable

* /

_setLcxtposiiion(18Js;); - - . . . •
príntfC'Se sugiere escoger e = 0.7 a,O.S ");

_seuexiposiu'onG8J50);
printfC'Ingrese £ =• ");
fgeisí DATO, sizeofCDATO), stdin);
EP = atofCDATO); . .

/* Cálculo de la frecuencia natural recomendada para obtener
una respuesta con tiempo de establecimiento conveniente--

* -'
\ \  =  6M/(200*T_MUES*£P);- . _ • ..^ ' '

^ j
prir.ifC'Se sugiere escoger \Vn > °/o3-6f";\\"n);

_scnextpósiuori(20.50); .""

í-oisc DATO, sb.eofCDATO), stdin);
\Vn = atofCDATO); ..

/.* Cálculo de ti y 12 del polinomio T(Z) */
tpolos[l]=-2*cxp(-EP^ynHLMlT,S^
tpd!os[2] - exp(-2*I-P*Wn*T_i\JUES); '

_sxiitcxtposiu"on(2-íJ23); ' .
p'rinifCESTAX CORRECTOS. LOS DATOS S 'X ? ".);
gctsLDATO):

} • .
whi loC LstrcmpCDATO/'n") 1 i !strcmp(DATO,"Nn)):
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break:

case 4:

/* Regresar al menú principal

V .

menu_crase(save,_drop_menu );
break: ' ' • •• ' "

_clearscreen( _GCLEARSCREEN •);
box_charfill( 1, 1, 25, 80; I1);
menu_messageC $>. 8. Ínfb_box );
break; • . - '

/*.. ....... ...,.;...., ...... " ............................
Cálculo de las señales de control

V " ' . . • -

case 2:

savc_cirnp_rnenu ='menu_drop( 5, 33. drop_control. &n
n )

case 1 :

/* Cálculo de la respuesta del sistema en laxo abierto

V

_clcarscreenC _GCLEARSCREEN );
menu^messageCS. 12, info^calculol);

/* Inicializacion.de la respuesta en lazo abierto V
forHc - 0; ic <= PUNTOS; ic++)

Youilic].- 0;

forHc = 1; ic <= PUNTOS; ic++)
í

¡f CCAiVI = = ! ) ' • :

(
if COc >« SO) && Cic < 120))
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REFlicl » U^ , - .. . -

Youtlic] - RU^GECGTIAD^UMV-GÚAD^EN, DEXOM NUMER,
TJ&ETAR, REF[ic], O, ic, CAM, fac, &banl);

seucxtposiiion(13,42);

/* Reset de las Condiciones -iniciales y punteros para una
nueva simulación de la planta V

RUNGECCRApl.NÜM, GRADJDEN, DEXOM, NUÑIER, TJRETAR, U, 1, ic,

CA:ví; fac, &banl);

/'* Almacenar los datos calculados en'un archivo ABÍERTO.DAT */
^clcurscrcenC _GCLEARSCREEN );
mcnu_messageC8, 4. ¡nfo_archivo)¡
geichO;

if CNL'LL == Xarchivo=fopenClA:ABi ERTO.DAT" "w"))), ) S S S

_clearscreenCGCLí:ARSCRF:r-X)-
prmifC-ERROR AL A B R I R EL ARCMIVO '\n">ssfgriEsioxE cu*"3v™ TBCU -ra¿ CONTlxeAI, .v ••
exit(O); • - - . . - . . - . •.-. .• h • - • • • .

-]; ic <= PLXTÓS Í
rpnnifCarchivo "OñS J o/-» /c ' r

3'mn" i
CWose(archivo) H Nt'LL)

printfC'ERROR AL CERRAR EL ARCHIVO. \n");
prinlfC'PRESIO.Xli CUALQUIER TECLA PARA CO.\TL\UAR.' \n");
getchO: ' - v
ex'it(O).:

cuse 2:

V

a dcí cn lazü
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menu_message(8) 12, info_calcuio2);

/* Iniciaiización dé la respuesta en "lazo cerrado V
forCic = 0; ic <= PL'XTOS; i
í

Youtlicl ?* 0;
ERRORfjc] = 0;

forCic = 1; íc <= PUNTOS;' ic++)

U = SET_PÓINT;

ir (CAM ==1)
í '
if (Ge >= SO) && Ge < 120))

L" = 0;

REFlic] - U;

ERROR[ic] = - Yout[ic-]];

Youtticl = RUXGECGRAD_XUiVI, GIUD_DEN", DEXOM: NL'MER,
T_RETAR, ERRORÜcl, 0. ic, CAM.. fac. &ban U:

_settextposiLtoiiCl3.42);
primf("%d ".ic): ' • • -

/* Rcsct de las Condiciones iniciales y punteros para una
nueva simulación de la planta V

RI;NC;ECGRAD_N"UM, GRADJ.)EX; DEXOM, XUMER: T_RETAR.. u; i
CAM, tac, «Scbanl);

. ' - Almacenar los datos calculados en un archivo CERRADO. DAT V
_dtM<:screen( _GCLEARSCREEX ):
nicnu^messageCS, -í, info_archivo);
geichO; . ' •

if ÍXULL == Carchi\-o«fopcnOlA:CERRADO.DAT"."V"))) . '
{ - .

IclearscreenCLGCLDVRSCRBEX):
' priiufCERROR AL ABRIR EL ARCHIVO !\n");

pnntfC'PRESlOXE CUALQUIER TECLA PARA COXTJXUAU. \n".);

gctchO: ' „ ' ' . ' " '
exii(O);

1
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for(ic=l; ic <= PUNTOS; íc++)
%3.4f %3.<íf\n",

; ERRORÍícl, Youi[ic], REI-[ic]);

if (fcIbseCarchivo) != NLJLL)
{
prinlf("ERROR AL CERRAR EL ARCHIVOAn");
printfC'PRESIONE CUALQUIER TECLA PAR^V CONTINUAR. \n"):
getchO;
exitíG);

brcak;

case -3: . -

/* Cálculo del conlrolador PID no inieractuanlc

_clearscreen(_GCLEARSCREEN)¡
mcnu_message(Sf 12, info_calculo3); • '

.'* Inicialixación'dc Jas condiciones iniciales V '
fCic = 0; ic <= PUNTOS; ÍC++)

I - ' ' . - '
' U_PID[ic] = 0;

•F-:RROR[ÍC] = o; . - • .
"i'OUlfic] = 0:

forCic = 1; ic <= PUNTOS; ic++)
{
U = SET_POL\T;

i f (CAM = = • ! ) ' •
- (
. if (Ge >« 80) && (ic < 120))

U - 0;

} . - '

REFtic] = L"; ' '.

ERRORficI = REFlici- Yotil[ic-l];

UJMOÍic] « PIIXK^TlTD^-omlic-l .

Yoiülicl = ÍUJiNGl-CG'R/VD^NUM, C'.Í^VD_Dí-N. ÜENOM, N L ' M i ' R ,
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T_RETAR, U_PID[ic], O, ic. CAM, fac, &banl);'

1 ""~'3euextposition(13/i2);
prinifC"%d.ll;ic);

/* Rcset de las Condiciones Iniciales y punteros para una
nueva simulación y compensación de la planta Y

PIDCKP, TI, TD, YoulfO], ERROR[0], ü_PID[0], 1);

RUNGE(GRAD_NUM, GR/VD_DEN, DEXOM; XUMER.. T_RETAR, U, 1, ic,
CAM, fac, &bani);

/* Aimacenar los datos calculados en un archivo PID.DAT *.'
_clearscrcen( _GCLEARSCREEX );
mcnu^messageCS, 4, info_archivo);
getchO;

¡f (XULL == Carchivo«fopenC"A:PJD.DATll,"w11)))
'.... . (

_ciearscreenCGCLEARSCREEX); """
prinifC" ERROR AL ABRIR EL ARCHIVO :\n");
printf("PRESlOX-E CU/VLQUIER TECüV PAI^A CONTINUAR. \n");

geichO;
exitCO): .

for(ic=l: ic <= PUNTOS; ic++) •
fprintfCarchivo/'^oSMf %3.4f 0/ó3.-'íf %3.*íf ^b3.-1

ic*T_MUES.. ERRORfic], U_PID[ic], Yourfic], REFlic]):

if (fcíose(archh-o) !=' NULL)
(
primfC'ERROR AL CERRAR EL ARCHIVO.\n"):
printfC'PRESIONE CUALQUIER TECLA PAR/V CONTINUAR. \n");
geichO; . ' -
exit(O);

brcak: ,

ca-^c i: -

/* Cálculo del controlador DEADBI-AT
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rnenu_message(S, 9/¡nfo_calculo4); -

""""""/*'Tnidalización de las condiciones iniciales V
for(ic = 0; ic <= PUNTOS; ic++).

í • . :
U_DEAD[ic] = 0;
HRRORtic] = o; •
Youth'c] = 0:

forO'c = 1; ic <= P U N T S ; ic++)
(

U = SET.POINT;

if (CAM =- 1)
t - - ' '-
íf ((ic >= SO) && (ic < 120))

U - 0;

REFlic] = U; "" " " "

ERRORlíc] = REFÍic]- Yout[ic-ll;

U_DI-AD[ic] - DEAD13EAT( GR/VD^DEN, NUMERAD, DENO4\-LD.ÍiRROR[ic],
- ' - U_DEAD[ic-l]: T_RETAR. ic. 0): .

Voutlicl = RÜXGEC G.RAD_XL"M; GRADJ^EX, DEXO.VL NL'.Ml-R,
T_RETAR, U_DEAD[ic]; 0; ic, CAM. fac. ¿c'n.íni;);

_seuoxiposiLion(13)42); •
pi-!mft'll°/od ^ic);'

, * RC'SCL de las Condiciones Iniciales y punteros para una
nueva simulación y compensación de la planta */

IM-A1MM-AT(GRAD_DEN, NUMER_D, DEXO.\LD; ERRORlul. l_DEAü[0]J

T_RETAR, ic. I);

Ri:XG!:(GHAD_XUM: GR,VD_DEX, DENOM, NU¿VJl:R.. T^RETAR, L*; 1, ic;

CA.M, Pac; &banl):

/* Almacenar los datos calculados en un archivo DEADBEAT.DAT */
_clearscrecT.( _GCLÍ-ARSCRHEX );
menu_nie.S:agc(S, -1, info_archiyo);
getchO; • - .
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if (XULL ~ Carchivp=fopenCPA:DEADBEAT,DAT1Vrw11)))

- ' --- _clcarscreenCGCLEARSCREEX);
prinifC'ERROR AL ABRIR EL ARCHIVO !\n");
pnntfC'PRESIOXE CUALQUIER TECLA PARA COXTÍXUAR. \n".):
getchO;
exil(O); - .

for(ic=l: íc <= PUNTOS; ic++)
fpriníf(archivojll%3.4f ' %3.4f %3.4f %3.4f °/o3.4f\n"..

ic*T_MUES; ERRORfic], U_DEAD|ic], ^"outfic], REP[ic]):

if (fcloscCarchivo) •= XULL)
(.
pcintfC'ERROR AL CERI^VR EL ARCHIVOAn11);
prinif("PRESlOXE CUALQUIER TECLA PARyV COXTÍXUAR. \n");
gctchO;
exít(O); • ' ". ';

break:

/* Cáicuio dcl-controlador SELF-TUNIKG

V . - -

_clcar5creen( _GCLEARSCREEX );

menu^jnessagcCS, 6? info_calculo5);

e.las condiciones iniciales "*/
forOc = 0: ic <= PUNTOS:- ic++)

í ' • '
U_SELP[ic] = 0: . ' •
1:RROR[ÍC] = 0;
^"OUt[ÍGJ = 0;.

for(ic = 1: ic <« PUNTOS; ic++)
{ - '
U = Siri

if (CAM == 1)
í - •
if Ujc >= SO) && (ic < 1 20))

U = 0:
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REFlic] « U;

ERRÓRlic] - REFfic] - Yout[ic-l]/H;
/>

L*_SELF[ic] = SELF( GRAD_XUM, GRAD_DEX ,XUMER_D. DKXOM_D,
ERROR[ic], U_S£LF[ic-l].. T_RETAR, ic
tpolos, &H, O, XUMER, DEXOM, fac.CAM.^banl);

Youtfic] = RUXGECCRAD^NUiM, GRAD_DEX, DEXOM.. XL'MKR,
T_RETAR, U_SELF[ic]/Q. ic, CAM, fac, &banl): .

priniFC'9-od ",ic);

_clcar.screen( _GCLEARSCREEX );
/•'* Rcsci de las Condiciones Iniciales y punteros para una

"" nueva simulación y compensaci6n.de la planta */

SEL! \GRAD_XU.Y1; GI^\D_DEX, XUMERJX DEXOM_D. ERRf. )R[0] ;

i;_SELl:iO¡; T_RETAR: ic. tpolos, &I I . 1: XUMER., DHX'OM. fac, CA.M,

, GRADAD EX, DEXOM, XUMER. T_RE:Í AR; L". 1. ic,
CAM. fac, &banl);

/* Almacenar los datos calculados en un archivo S_ELF-TUXFXCt.DAT */
_ckMrscreenC _GCLEARSCREEX );
menu.messageCS, :1, info_archivo);
getchO:

i f (XL:LL== (archivo=fopenC1A:SELP.DAT'Vl\v11))) ' .
í

_cicarscreenC_GCLEARSCREEX)¡
printfC'ERROR AL ABRfR EL ARCHIVO í\n");
priniFC'PRESIOXE CUALQUIER TECLA PARA COXTIXUAU \n".);

getchO;
cxit(O);

fc)r(.i^ = L; ic <= PUNTOS; ic++)
archh-o;io/b3.-1f °/ó3--lf %3.-íP °/o3--if ^oí.-IPVn"..
¡cn^MÚES, ERRORfic], U_Sl-Lr:iid? Youlfic], REFlicl);

if UVIoscCarchivo) !~ XÚLL>
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printfC'ERROR.AL CERRAR EL ARCHIVOAn11);
prinifC'PRESlOXE CUALQUIER TECLA PARA COXTiXUAR. \n"):

•"••"•'- ..... gctchQ; '
exit(O);

brcak;

case 6:

/* Controlador Experto 1: Conecta a la planta la mejor acción
de .control en cada período de maestreo...

V

_clea.rscreen( _GCLEARSCREEIST );
ment^messageCSj 9, ínfo_calculo6);

/* Inicialización de las condiciones iniciales V
'..JorCic = 0; ic <= PUNTOS; ic++) -

í
i:_pio[ic] = o; •
U_DEAD[ic] = 0;-
U_SELF[icl ** 0;
i;_EXPERT[ic] = 0;
KRROR[icJ-= 0;, - '

- ' 'ERRORsticI = 0;
VOUlHc] = 0;

forCic = 1; ic <= PUNTOS;'ic++)
{

U = SETLPOINT; .

if (CA:\ == 1)"
( '
if C(ic >= 30) £& (ic < 120))
' U « 0:

] -

Rl-Hicí = U;

ERRORÍíc] = REPlicl - Youtfic-1];

ERRORsíic] - REF[ic] - Yout[ic-l I/H;

DERIVJE = ERRORlicl - ERROR[ic-U;
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L'JMDücI = PÍIXKP, TI, TD, Youtfic-1], ERRORlic],
UJGXPERTfic-1], 0);

ILDEADfic] « DEADBEATC GRADJDEX, XUMERJD, DEXOM JD,
ERRORlic], LLEXPERTüc-l], TJU-TAR, ic. 0);

U_SI:LF[ic] « SELPC GRAD_NUM, GRAD_DEX ^
T-RRORslic], L^EXPERTIic-H T_RETAR; ic.
tpolos.. &.H, 0; XUMER; DEXOM, fac: ¿A.M.&banl):

U = EXPERTO 1( ERRORlíc],. DERIV_E, U_PlD[¡c], U_DEAD[íc],
U_SELF[ic], SET_1>O1NT. ic GRADJDEX, RI-Flicl);

L"_EXPERT[ic] = ACTUADORC LIMITE, U):

Youilic] = RUXGECGR/VD^XUM, GRADJDEX. DEXOM, XUi\Jr-R.T_RETAR,
U_EXPERT[ic], O, ic, CAM, fac: &banl);

_scucxtposition03342);
".... primf("%d ",ic);

/'* RoscL'de las Condiciones iniciales y punteros para una
nueva simulación y compensación de ¡a planta */

PIDl KP: TI, TD, YoutlOJ, ERRORtOl^U.EXPERTiO], 1);

DEA.OIM-:AT( GRADJDEX,. XUMER_D, DEXQM_D; ERROR[O], L"_EXPERT[O;
TJ^ETAR, ic; 1);

SELFí. G[UD_XL'M; GRAD_DEX, XLJMERJ).. DEXOM J.X E R K í ;Rs[Ol.
U^EXPERTIOJ. T_RETAR, ic, tpolos, &H. L XUMER. DK\OA-[;

fac. CA.M, ¿tbanl);

RL'X'CjEC-GRAD.XUM, GRADJDEN. DEXOM.. XUMER,. "I^RETAR, Ú. 1, ic:

CAM, fac.'&banl);

/* Almacenar los datos calculados en un archivo EXPERTOJ.DAT */'
_clearscreen( J3CLEARSCREEN );
menu_message(8, 4, inío_archivo):
getchO;

if CM/LL == Carchi\-o=fopen("A:EXPERTOi.DATPVlv\'-")))
! ' .

_dcarscreenCGCLEARSCRliEX);
pr iñ t fC 'ERROR AL ABRIR HL ARCHIVO !\n");
prinifC'PRESlOXE CUALQUIER TJ-CLA PARA COXTIXTAR. \n">.
getchO;
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exu(O);

for(ic=l; ic <= PUNTOS;. ic++)
fpnntfCarchivo/ToS/if %3/tf '%3/rf %3.4f %3.-íf\n",

ic'TJvIUES, ERRORlic], U_EXPERT[ic]; Youtfic], REFlicJ):

if (fclose(archívo) 1= NULL)
{
printf("ERROR'AL CERRAR EL ARCITIVOAn");
prinif("PRESIÓNE CUALQUIER TECLA PARA CONTIXUAR. \n");
gctchO; ' ' ' ' - -

. exii(O); ' . '

- brcak; - •• - -

case 7:

/* ConLrolador Expcno 2: Conecta a la planta una acción
de control resultante, en cada período de muestrco.

V

_clearscreen( J3CLEARSCREEX );
mcnu.messageCS, 9. info_calcuío7):

/* Inicialización de las condiciones iniciales */'
forüc = 0; ic <« PUNTOS; ic++Í).

{
L*_PlD[ic] = 0;
U_DEAD[ic] = 0; ' ' •

' l.^SELFÍicl = 0; '
L:_EXPER'['[ic] *? 0;
ERROR[icl = 0;
ERRORstic] •= 0:
Vouilic] = 0;

forCic « 1; le <= PUNTOS; ic++)
í
U - S1-:T_13OÍNT:

if U'AM == I) . "

¡J' i.üc >= 80) && (ic < 1 20))
U « 0:
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REFliCJ = U; " .

ERRORüc] = REFÜC] - Yout[íc-i]; ; - - : - . :"": :

ERRORs[íc] = REFÜc] - Yout[ic-l]/H;

DERIV_E = ERRORlic] - ERROR[ic-l];

U_PiD[icj = PIDCK.P.. TI, TD, Youlfíc-1], ERRORlic],
L'_ÉXPERT[ic-l], 0);

U_DEAD[ic] = DEADBEATC GRAD_DEX: NÜMERJD, DEXOMJD,
ERRORtic], Ü_EXPERT[ic-l); T_RI"IAR r ic. 0);

L"_Si:LFlic] = SÉLFC GRAD_XL"M) GR^\D_DEX ^"UMER^D.. Di . \OM_D,'
ERRORslic], UJZXPEKT[ic-l]: T_RETAR. ic.
ipolos, cS:Ii; O, XUMER, DEXOM, fac, CA.\r..&banl):

U = EXPERTO2C-ERRORÍÍC], DERIV_E; U_PID[ic], U_DEAD[ic]/
i;_SELF[ic], SET_POIXT; ic, GI^VD_DEX, REFlíc]);

UJiXPERTÍic] = ACTUADO RC LÍMITE, U):

Youiticl = RUXGECGRAD_XUM; GRAD_DEX; DEXOM,. XL~íMER.T_RETAR;

U_EXPERT[ic]: 0; ic, CAM. fac &banl): _ .

_seuexLposiüon(13.,'12);
pnntfC"°/od ".ic): - •-' :'

/'* Rcsct de las Condiciones Iniciales y punteros para una
nueva simulación y compensación de la planta */

PFDí. 'KP, TÍ, TD, Yout[OL-ERROR[Ol; L'_EXPERTÍO]: 1):

DEADBEATC GRAD_DEXf XUMHR_D; DEXOM_D; ERRORÍO].. l'_¡;XPERTf()];

T^RETAR/ic, 1):

SF.LÍ'f GRAD_Xl"M. GRAD_DEX; XL'MER^IX DEXO.\LI); EKi - . í )Rs¡n|.
•i:_EXPERT[0]. T_RETAR; ic, tpolos, &1L l f XUMER.. DK\OM,
tac. CAM, &ba

RL'XGKC GRAD_XL*M; GRAD_DEX; DEXOM.. XUMER; TJUiTAR, U. 1, i
CAM, fac &banl); :•

."* Almacenar los dutos calculados en un-nrchivo EXPER'I'02.1 J- \T'* ' - •
_cIcarscreenC _GCLEARSCREEX ): .

(¿í. -i. i!ifo_archivo>
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gctchO; . .

¡f (XULL == (archivo^fopenC'AiEXPERTÓZDAT'VV11)))
- . {

_c¡carscreen(LGCLEARSCREEX);
printfC'ERROR AL ABRIR EL ARCHIVO !\n");
primfC'PRESIOXE CUALQUIER TECLA PARA COXTIXUAR. \n"):
geichp;
CXIt(O);

for(ic=l; ic <= PUXTOS; ¡C+-O
fprimf(archivo;p%3.4f %3.4f %3.4f

' ¡c*T_MUE$, HRRORfic], U_EXPERT[ic], Youiiic], REF[icK

if (fclosc(archivo) != XULL)
í -
pr intfC'ERROR AL CERRAR EL ARCHIVOAn");
pnntfC'PRESIOXE CUALQUIER TECLA PAI^A COXTIXUAR; \n"):
gcichO;.
exit(O);

break:

case 8:

/* l^cgrc.sar al menú principal

V

nKMHi_crase(save_drop_rnenu
break;

_cieursereen( _GCLEARSCRI-EX );

box_charfill( 1,1, 25: SO.. 1');
menn_inessage( 9. fí, infojíiox );

break:

/* Saii'da de! programa

V

case 3:



41

menu__erasc( nienu_drop( 5; 49, drop_quit,
if C n == 2 )

quit_flag = 1; : '"
break;

defauk:
/* (Se ingnorará la tecla Esc en este nivel) V

break;

/* Borrar la pantalla antes de salir V
_clearscrcen(." _GCLEARSCREEN );
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Nombre : FUXCíON.H v , .. ,;
Tipo" '" V Jncludc ; , - . , • , . v . , ' :--. ; • • • - > • : ' . - • ::;'••; i - ib: . •
Descripción : Prototipos y^Dcfiniciones para. los. módulos:;; .CEXPER.C,

RA!CES.c,:sÍMi^AR.^ Disciurro.c
y 13 ASE. C., r-,mc-:f ,,--;: r r i i / - * í > i ! 2 i ' ¡. fpf ' ' /í ';

V -" _1 • •
fdefine MAX in
^define PÜ.Vi'O^ 200 '
^define gctrandoin( min; max ) ((randO % CinOCCmax) - (min))) + (min) + 1)

voíd raix.poli2f íni. doublefl, doublcO, doublell); . . . . , • , ' • - ' -:¡>
\'OídTp( hii^do'.'bíeil." doublc, doubie, doiiblc*,. dpubj.e*).; ^~-
voíd fx'C int/douhleíi, double,. double. doublc*. .double*);
doubie ttjiin( inu.doublet
doubic mayorC intr doublcll);

doubie RL'XGHí ini.'lnt, doublell, double[],:int. doublc,. int, int, int.
douhlc. int*): " ' _-^

•doubie RETARTKX double. int, ini);
double ACTUAOORC doubie.. double);
void t:,\'ALL"A( int. doublell, double,-doublell, doublell);

doubie PIDC double. doublc, double, double. doublc, doubie. int);
doubie DEADBi.ATC int. doubleil, .doublell, duublc, clouble, jnt. jnt. int);
double'SELP'C ir;, ¡nú double[]: doublcll, doublc. double, int. int, doubleü.

douKc*. int, doublcll, doublell. doubie, int. int"):.

double ECÜ\R< doi:hic[lí.MAX+l 1,. doublcíl.. doublell.. int);
voíd Sl'MMATt ,:ouhielIl.\LVX+l|, double[l[MAX+ll. doubiclllMAX+l!. int. TC.

int):
Void .MI.;LT.\I.YÍ doublcll íM/VX+lL-doubleniMAX+l], doubit'[][.M/VX+lls ir., ¡nt.

ir:, ini):
.void".MrLTI:AO JouiSlellíMAX+l]. double, doubicllíMAX+U, int, int);
'void COPiAMC v;oublell[MAX+íl : doubIeIHM/VX+1], int, ¡nt);
void IDENTí ir,:, in t , doublcll.. doublctl. double|l[MAX-HD;

void DiSCC ¡nt, .¡nt, doublell, doublcll, doublell. doublell);
i

double EXPKRTOK doublc, double, double. doublc. doublc. double. int. int.
double): ; _ : .

-doubie EXPERTO2C doublc, double^ doublc, doublc, doublc. doublc, in i . int.
d^uble):
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Nombre : RAICKS.C
Tipo .. ....:_. ,. Módulo de CEXPKR.C
Descripción: utiliza el método de Newion Raphson para calcular las

raíces del polinomio característico. Calcula además la
menor constante de líempo del sistema.
Incluye las funciones: raizpoü2( ), fp( ), fe( ), tmin( ) -
mayorC )-

V

r ................. . ............. ........................... . ...................... ..... ....... ...... ...... ........
Función para cálculo de las raíces del polinomio. ütílixa el método
de descenso más pronunciado con escalamiento de raíces.
n - grado del polinomio.
coef ' ' - arreglo con los coeficientes en orden descendente de

potencias.
preal - arreglo con partes reales de las raíces.
plmag - arreglo con partes imaginarias de las raíces.

^includc <math h>
=include "funciun.h"

vo'id raizpoli2(im n. doublc cocfll'. double prcalt], double pimagID
( • ' . . '

double Cl.MAXl, A 1 [M/\X];
doubie epsl = .WOOODOI, eps2 = epsl*epsl;
double X,. F l f I:2: I I , DX; DY, R, S, T, \': U, V} UL VI;
int j.. ngrado = n. numraiz = 0;

for (j=l; j<=ngrado
{ - _

preal[¡] = 0;
pimagljl = 0;
Alljl = coeFtj+1] / coefll]: '

} •
•\\-hile (ngradc-»0)

{ - • " ; - •
int j j ; ^ -
if (fabsCA KngradoD < epsl) •'

-- ngrado.;
Final;
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if (ngrado == 1.)
í '

++numraiz;
prcallnumraiz] = -Altngrado];
ngrado = 0;

elsc
íf (ngrado == 2)

-i-í-numraiz;
f _ -v- * v- _i ¿\. ¿\. -

. if (T >- 0)
{

T-sqrtCO;
preaHnumraiz) = X + T;
preal[numraiz+ll = X - T;

else

preallnumraiz] = X;
preal[numraí"/.+l] = preallnumraiz];
pimaglnuvnraiz] = sqrt(-T};
pímag[numraiz+l] = -pimag[numraiz]:

ngrado = 0;- " " -
; )

else

'* Grado es mayor que 2, utiliza método de descenso
más pronunciado.
Escalar ias raíces del polinomio de modo que el
producid de los valores absolutos de las mismas
sea 1.

T = fab«Al [ngrado]);
iFCñibsO-i) > epsl)

í í - pt>"\v(.'T,Cl/ngra

for (¡= I ; i<=ngrado;
{ •
T = T M I :
Cli! - A l I j I / T ;
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for (j¡=l: jj<=ngrado; jj
C[j¡¡= A ![]]];

H = 1;

1 . • . ... ..... ,.

/* Valores iniciales de arranque dentro del círculo unitario */
X = .7:
Y = .6;

fz(ngrador C X; Y, &U, &V):

/'* Valor Absoluto del polinomio V
FI « i: * i; + v* V;

/* delta x V
DX = 1 :

/* dcitu y */
D V = 1;' . . "

\\-hilc (Fl > eps2 1 I (fabsCDX) > epsl && fabsCDY) > epsl))
í . • '

comienzo:
* Calcular DX y DY Y

fpCngriido, C3 X, Y, &U1, &V1);
T- L'l * L'l + V I * VI";

DX-=-Ú'* L'l 4- V * VI) /T;
DY= (U * VI - V * L'l) / T;

paso:

/* A\*an/.ar un paso */ . '
X+-D.V .
Y += 1 n*:

Cak'ular polinomio en punto nuevo */
f/.U\Uu:do: C, X, Y, &U, &\0; -

I:2 = i: l I.' + \ * V:
if U;- -- cps2.&& fabsü)X).< epsl && fabsCÜY) < epsl)
bívuk;

clsc
if (í-2 < Fl)

í - .
F 1 » | : í . ' -i i • i — ..

gol o comienzo;
. }

clsc
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X -= DX:
Y-= DY;
DX = .S*DX;
D V = .8*DY;
goto paso;

/* Mul t ip l icar raíz encontrada por factor de escalamiento */
X*= .H;
Y*= H: . "

/* Sí la raíz encontrada es real,- dividir el polinomio para .
z - raíz y disminuir el grado en 1, o si la raíz encontrada
es compleja, .dividir eí polinomio para (z-raíz)(z-conjugada)
y dísminir el grado en 2. */

if (fabs(Y.) <= epsl) Y=0:
++numraíz;
preaKnumraizl = X;
pimaglnumraiz] = Y;
if (fábsOü > epsl)

prc'alínumruíx] = X:
pimaiílr.umrai?.] - -V:
R = -2 * X; - ' ' • - • • :"

S = X * : X - s - Y * Y;xr
A l [ l ] = A l l í ] -"R; - .. . . . '
Al [21 = Al 12) - R * A l l í ] - S: '

if (ngr.Kió >= 5)
for ('¡=5: i <= ngrado - 2; j++)
Al l í ! = A J i j ] - R * Alli-l]"- S * Allj-21

-='

else
f .
T = 1: - :
for ("¡«I: ¡ <= ngrado- 1 : ¡++)
( '

T- T* X 4 - Al[j]:
Al ¡i] = T: •
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final: ;
)

}

Función para la evaluación de la derivada F(/0 = ül + jVl

void fpGnt XO, double C[], double X} double Y/double *L*1) double *V1.)'

double T:

*L"1=XQ;
.*V1=0:
forCj-1; ¡<=XO-1; j

T = *L"1 * X - * VI * V + (XO - p * C[ji;
*V1 = *V1 * X + *U1 * Y: -•

•*U1 = T: • ' •

Función para evaluación del polinomio F(Z) = U + jV
Utiliza el método de Uomcr.

V ,

.void feOni XO. double C[], double X, double Y. double *U. double *V)' '
.
double T; ' •
int j;
*U « 1 ; '
*V = 0: ' '
for Q=l: j<=XO; ¡+.+) - '

f ' "

T « *i: * X - *V * Y + Cljl;
*V = *V* X.+ *U * Y;
*U = T: • ' .
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/* .'./- -
Función para calcular la menor constante de tiempo déla planta

V . . . . . - '

double tminG'nt n, double R[]; double ![])•• - - ...... '< '• -

double Rmay. ímay, Tmin;
double TRmin. TImin; ' " -

/* Obtiene la raíz real de rñaycr valor V
Rmay = mayoría. R); - '

/* Obtiene i;i raí/, imaginaria de mayor valor V ... .
Tmay = mayoKn. 0;

íf (Rmay == 0)
TRmin = 0:

else
/* Cálculo de la contante de tiempo del eje real V •
TRmin = 1. Rmay;

¡ f ( I m a y = = O V
TImin = 0;

else
/* Cálculo do la constante de tiempo del eje imaginario V
TImin —2*3.}-iló/í

IfCCTRmin) && CTImin) != 0)
{ •
/* Se obtiene ia menor constante de tiempo del sistema V
íf (TImin < TRníin)
Trnin = Tlinin:

cise
• Tmin = ' iKmiru .

if (TRmin =- O.í .
Tmin = Tlmi:i:

i f (T ímin == t)>
Tmin = TRir.in:

reiurn(Tmín):
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'.:. ...... ...~: .....: ;.;„;.
Función para oblener el mayor elemento de un arreglo

V- - ""•• " • • •-••- • • • • • ' • • • • ' - " ' . ^ í

doubJc mayorOnl n, double B[]) ' :' • " " " " ' ' f -
. £ . . „ ,. . . . . _ „ ... .... .

double may:
int i; • .

/* Considera e! primer elemento como mayor V
may = fabs(B[1j): ' '

. f o r 0=2; i<=n: H-+) . . . . • . . -.' :
' i ' ' - -

- : ' /* Compara el primer elemento con el siguiente en caso de ser-
menor I c j cambia V

if (may < fubs(B[i]))
mav = fabsCBÜD;

/* Retorna el mayor elemento del arreglo V
return(may):
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Nombre . : SÍMULAR.C
Tipo : Módulo de CKXPER.C
Descripción : Realiza la simulación de la planta.

Incluye las funciones: RUNG.EO, RETARDOQ y
ACTLIADORO." / - • • - • ' f"

V

"función.h"

/* ..... ,....,....,., .......... . ...... . .......... -. .................... ............; ....... . ............................
Función para la integración de las variables de estado del sistema
Se emplea el mclodo de integración de Runge Kutla de cuarto orden.

*

double RUXGF.ünt m, ínt n, double DEXOMHL double X U M E R I f l . int.Ttvu
doubic Uk; Int'rcsei. inl ic, int CA¡\J, double fac.' int *ban): '

extern double Y_ML'ES;
double KlL\L\X+] L K2[MAX+1 1, R31MAX+1], K-UiVlAX+1], XSfMAX+1], DXÍ > í |MAX+1];

staüc double XI[MAX+1]:
double Uretar;
double h = T_.\ UES/lOj " .". -
double Y, ^"salida; . . •
double XUEYO1,. VIEJO 1;. .-.-. . . .

/* Reset de Icj5 arreglos utilizados

if (reset)

for (i=0: i <= MAX: i
X1[¡] = O;

Rl-TARÍX)!.rk. Tret, reset):
if (CCAM == O &¿c (*ban «« O)

D E N Ü M I I 2 1 = VIEJO 1:
)

.*ban = 1: .
return(O):'
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/* Si el proceso tiene tiempo de retardo, se procede a simular el mismo

v ' '•'-""•"• ""• .'
ifCTret)

< ' "' • "' ' ,
Uretar = RETARDOftJk, Tret, resct); "' " ' '"
L'k = L'retar; ' ' -• ' " • ' ' -:

I* Cambio del coeficiente a(n-l) de la F.T. G(S): á(n-l) = a(n-l) * fac

* / ' •
/

if (CCAM ~ 1) && (ic == 1 20) && Cban == 1))

VIEJO i = Di-xoM][2i;
NL'KVOt = fac * DEXOM1Í2];
DF-:XOM1[2J = XÜÉVOTj- X^ • '

/* Integración de las ecuaciones de estado

Ecuaciones de Runge Kutta de cuarto orden

El paso de integración es T_MUES/10. Por lo tanto se realiza 10
iteracciones en cada período de muestreo

V . ".

/* Inicio del lazo para la integración */ "
for(j = ' l ; j <= 10:- ¡' '

\ * . •.

*/* Evaluación- de las variables de estado *

/* fük;xio */ .
• E\ 'ALUAfn. DEXOMl; UI<, X!, DXDT);

/* Qilcuit» de Ki */ •
forO = 1: i <= n; i++)" '" - •" * *'~ ' " " •* i v- '

( . : ' " " " .

* K i =• h.fCik-; xk) V" - - - x

K l l i l = h-I)XDT[i];

,"* xk + K l / 2 V '. .
XS[il-= Xllil + Kl|iJ/2r

1 . - - • - . ;

/'* KvaliKidon de las variables cíe estado */



52

V* fCik+h/2, xk+Kl/2) V
EVALUA(n: DEXOM1, ük; XS} DXDT);

/* Cálculo de K2 */
for(i = 1: i <= n; i++) . .

í ' , -- •
/* K2 = h.FCtk+h/2, xk+Kl/2) V
K2[il = h*UXDT[i];

/* xk + K2/2 */• ' •
XSii] - XIÍí] + K2[i)/2j

/* Evaluación de las variables de estado V

/* fCck+h/2. xk+K2/2) V
EVALUACn, DEXOM1, Uk, XS;.DXDT);

/* Cálculo de K3 V - '
for(i = 1; i <= n; ¡++)

{
/* K3 = h.fClk+h/2, xk+K2/2) V
K3Ü1 = h*DXDT[i];

/* xk + K3 V
XS[i] = XI[i l +

/'* Evaluación de' las variables de estado */

/* fCtk+h.. xk+K3) V
E\"ALL"A(.n. DEXOM1, Uk, XS, DXDlO;

/'* Cálculo de K4 V
for(i = 1: i <= n; i++)

.,-'* K-i = h.fCik+h.. xk+K3) V
K-i [ i l =-h*DXDT[i];

/* Obtención de las \*ariablcs de estado integradas V
forCí = .1; i <= n; i++)

Xlfi] = Xríi] +~-CK3[iJ + 2*K2[i] + 2*K3fil + Ivi!i.])/6;

/" Cálculo de la respuesta de la planta */
Y = 0:'

for(i = 1; i <= m + 1; i+

Ysalida = Y:
}
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return(YsaÍida): - •

/* , ,
Punción para simular .el retardo en la planta

V

doublc RETARDOCdouble Uo, 'ínt Tr, iht reset)

{
int i: • . • •

/* Se asigna el valor del retardo al indicador de un arreglo V
staiíc int Ip = 0; ' , . - - :

/* Se define un arreglo que almacena los valores de Uo */
staiic double URin'[PUXTOS + 100];

!•

if(resei)
f

- íp = °í
Por 0=0; i.<= PUNTOS; i

l.'RETIil - 0; .
reiurn(O');

)
i F C l p ™ 0)

Ip = Tr:

/* Se almacena el valor de Uo en una localidad desplazada Tr veces en
el arreglo V

URETlIp-H-1 = Uo; . - '

/* Retorna e! \-alor cíe Uo retardada Tr \-eccs */
rcturnCURIffllp - T r - L D : • .

/* - . '
Función para evaluar las variables de estado de la planta.

V . '

voici EVAlUAúr.i n. doublo D1-:NOM2[], double Ukl.-doubk- X I J l l . tioui^*. OXT)'l:lin
( - .

int i:
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doubie SUM = 0:

/* Evaluación de las variables de estado de i=I a r=h-l */
for 0 = 1; i-<= n-1; Í-M-) - .:. - • . •

DXDTlfi] = XIlU+1]; ' • • - - - : • - - • "' . . v - , , . . - . \* Evaluación de la variable i=n */

for (i - 1; i <« n: i++)
SL'M = SL'M •*• CDEXOM2[n - i +2]/DE.\OM2[lD*XIl[i];

DXDTUn] - i:k]/DENOM2[l] - SUM; •'
} ' - • • = • - .

Punción para simular el límite del actuador de" la plañía ,

v • - - . - ' • •
doublc ACl'LJADORCdouble L doubie X)
{ . '

doublc YL; . -

/* Si el valor medido es menor al límite inferior, fije el valor
de la salida en -L */

i f ( X < = - L ) ' .
YL = -L: -

/* Si el valor medido es mayor al límite superior, fije el valor
de la salida en L */

eise if (X >= L)
YL - L;

/* Caso contrario el valor medido se encuentra dentro de! rango
permitido *."

else
.YL = X:

returnCYL):



/* . . : - :
Kombrc . : CONTROL. C
Tipo : Módulo de CEXPBR.C : •": ' " r " :

Descripción . : Realixa los cálculo de las acciones de control.
Incluye las runcíones: PfD(), DEADBEATQ, SELFC).

V

#include <graph.h>
#¡ndude "función.h"

/*

Función para el cálculo del conirolador PfD no intcractuanle

V - . . ' V

doubíe PIDCdouhle Kp, double Ti, double Td. double Yin, double error,. ,
double L'in. ini reset)

.
extern doublc TJVIUES;
double BETA. KP2;
stacic double INTEGRAL:
stacic double DERIVATIVO;
statíc double Yold:
double Upí.i 'pid;
double DI/D2. GAMA;
int í;

if Cre.set)
í
INTEGRA! = n;

DER1VAT!\'O = 0:
• Yold = 0: • -

rciurnCO):

/* Cálculo del término Proporcional Integral: PI */

KP2 = Kp *( ! •* • T_MUES 7 (.2 * Ti));
Bí"í'A= (2*Ti - TJULES) / (2*Ti + IIML'ES);
IXTEC;RAL « 13ETA*IXTHGRAL + (l-BETA)*L"in;
Upi - KP2 * error •+ 1XTEGRAL: .

/* Cálculo .del tOrmino Proporcional Oeri\*aii\-O: PD V

GAMA = Td . T_MUES:
Ul = (Ó.2*GA.MA - 1) / (1 + 0.2*GAMA);
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D2 « 2*GAMA / (1 + 0.2*GAMA);
DERIVATIVO- D1*DER1VATIVO + D2*(Yin -'

/* Cálculo de la acción PID */

Upid = Upi - KP2*DERIVATIVO;
Yold' « Yin:
return (Upid):

/*.. ............. . ...... . ................. : ..... . .................. : ...... , ............
Función para el cálculo del controlador DEADBEAT

V. • ' •

double DEADRHATÍ int n; double B[), double A[],. double error, double Uin,
int d, int k, Ínt reset)

{ - . ".
Ínt i; .
double SUM «-0-.

. static doubíc ülPl'XTOS -M];.
SLatic doubie UÍPUXTOS +1];
double q[MAX + .1], ,p[MAX + 1 1 : '
double Uc:

if (reseí)
{ - :

for (j « 0; i <= PUXTOS; i++)
{

E[i] - 0:

TeturnCO);

/* Cálculo de ios coeficientes del controlador DEAUBEAT V

for (i = 1: i <= n:'i++)
SUM r M.;M + B[.il:

q[0] « 1 / S U M ; -

for (r= 1: i <« n: i++)
( ' •

q l i l = A i ^ f i h » ; ;
. p l í l = B L / r j i l ' : :
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/* En caso que el puntero traie de díreccionár "localidades inferiores a ¡
cero, se asegura que estos valores se los considere cero. |

V - i

i f ( d )
í

ir C(k - n - d) < 0)
U[k - n - d] « 0;"

/* Iníciali/.ación de valores para el cálculo de la ley de control V

Uk - 1] = L'in; • . " "
E[k] = error:
SUM = 0;

/* Cálculo uc Li respuesta del conirolador DKADBKAT */

for (i = 1: i <= n; Í-H-)
{ •

SUM = SUM + p[il*U[k - i - d] + q[iTE[k -i]: '

U[k] = SUM +
Uc = Ufk]:
return (Uc):"

Función para el cálculo del controiador Sl-'LF-'lTJXlXG

V .

doublc Sl-'LR int ni.'ir;: n, doubie B[j. double A[]; double error, doubie r;n,
i-.ii d. ín; k, doublc t i l . doublc *S. int rc^ct. dcaible XUMÍ1.
d í » u b r < j !;i-X[I. doubie íac. int CAM, int *ban)

{•' ' " ' - . -
int i. j;
ínt Mm. nf. n^:

' doublc SUMÍ - ti. y;¿\12 » 0; - .
5UUÍC dtil ihiv- I-'SiíH/.Ví'CXS - f - i l ; '
¿natío doub'k- i'SlPU.'/l'OS +] | : .
doubie PAKAMÍ.\i . \»ll[MAX-Ml; . .
doublc Ao!d¡MA\+!., i5oíd|MAX+ 1 i:
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double AclMAX+1], Be[MAX+l]j .
doubie Mc[.MAX + UfMAX + í];
double Mi[MAX + U; . -
double CONTIMAX+1];.
double F[MAX+1], G[MAX+ll:
dóubic auxl. aux2. aux3..aux4;
doubie DKTR, Uc;

double. VÍEJOL NUEVO1;

íf CreseO
{ ' - • ' - • -

for (i = 0: i <= PUNTOS; 1++) •

{
ES[iI = 0: '
US[i] = 0;

} '

*S = 1: ' - -
if CCCA.M == 1) ££ Cban == 0))

DEN[2I « VIEJÓ1; . '
mcHxpyC B. Bold., sixeof(doubie)*(MAX+l)):

-meiivpyí A. Aold. siyx*of(doubie)*(MAX+l)):

returnuu; -
I

íniciuií/.adñn Je-valores para el cálculo de la ley de conirol

Comrol por asignación de polos: U(k) = GCZA-l)/[l + F(ZA-i)]

G(ZA-l) = Gü + GKZA-O-K...........+ Gng(ZA-ng)
F(ZA-l) = Fi(ZA-l) + !-2(Z.A-2)+ .+ FnfC.ZA-nf)

ng =• n - 1; nf = n +' d -

n = orden del sistema • .
d = iviardo .

. * Orden del comroíacior V
nf = n + d -1:
ng = n - 1:
M'm = nf + ng + 1;

* CaniMar ci parámetro aúvll de CKS) */
:íUk ~ I 2 t n .S:̂  iCAM == D)
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*ban = 0 ;
VIFJO1 = DEX[2]; . '
NUEVO] - DEXÍ2] * fac; - . . . , , : - . - - : • : •
Di£N[2] = XÍJEVO1; .

memcpyC Bold, B, sizeofCdoublcVCMAX+]));

mcmcpyC Aold, A, sizeof(doublc)*(MAX+l));

/* Recáiculn de ia función de transferencia discreta Y
DTSC ( m. 11. XUM, DEN, B,' A); - -'

/* identificar los parámetros de- la planta */
IDE.VJX t% d. .\ H, 'PARAM);

/* Inicialízar arreglos por utilíxar */
for(i=0: i <= .MAX: i

{
Ae!i] = 0;
Be[i] = 0;

/* Arreglo con los valores estimados de A[] Y
for(i - l; i <- n; Í+-H)

Acli j = -

/* Arreglo con los valores eslimados de B[] */
for(i = l ; i < = n; i++)

Bcli] - PArUM[i+n][l];

/* Cálculo de los coeficientes del controlador

Si la planta es de primer orden y no existe retardo
nf = 0. ng ='0 => Solamente existe GO V

if (Cn " l)&tS: (d == 0)3.

else
;l - ' - '

.'* Formar !u matriz de coeficientes y términos'indepcndientes *.
MATRIX i .Mín , nf, ng. n. d. Me, Mi, Ae, Be. 0;

,'* ResolVvT el sistema de ecuaciones lineales para obtener ios
cocficionk's del controlador Y

nd'R = Í - C L I N R C Me, Mi, CONT, Mm);

if L DI-TR " \fi .
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*ban = 0;
V1I-JO1 -DEXI21; ' • _ .
KU-:VO1 « DEX[2] * fac; •"" : " : "
DIENI2] - NL'EVOl; -": '

mcmcpyCBoid^B, sizeof(doubleVOVlyVX+l));

mcmcpyC Aold. A3 sizeof(double)*(MAX+l));

• /*' Recálenle vde la función de transferencia discreta */
DISC ( m, n. XL'M, DEN, B, A-);-'

/* identificar las parámetros de la planta */
ÍDEX'R' n, d. X B: PARAM): •

y* Inidalizar arfeglos-por utilixar */
for(i=0: i <= MAX: i-

• Acli] = 0; . ¡-~

= Beli] = 0: " '

/* Arreglo con los valores estimados de A[| */
for(i - ] : i <=. n: K+)

Ac[¡1 = -

/* Arreglo con los valores estimados de B[] */
for(i = 1; i <= n; i++)

Belil = PARAMli+n][l];

/* Cálculo de los coeficientes del controlador

Si la planta es de primer orden y no existe retardo
nf = O, ng = O '=> Soiainente .existe GO */

if (Cn == i

. . • * l:ormur !a matriz de coeficientes y términos independientes *,
MA'I 'UIX i.Mm. nf, ng. n, d. Me Mi. /\er Be. 0;

'* ResohvT el sistema de ecuaciones lineales jiara obtener los
ccK'ficicnles del controlador V

DI-TR = 1 X I I . I N R C Me. Mi, CON'I'., Mm);

if (Oí -TK — 0) . '
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í
_cIcarscrcmCGCLEARSCREEN);
pnnifO'HRROR AL RESOLVER EL SISTEMA. LA MATRIZ ES SINGULAR !\n");
prinlfCTRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR. \n".J;
getchO:
exit(0;:

) '

eíse
f

/* Arreglo con ios coeficientes de F(ZA-l) Y
forOl; i < = nf; i++) • - • • • - . •

F[¡] - CONTlil; ' - - '

/* Arreglo con los coeficientes de G(ZA-i) */
• for(i=l. i <"= ng+1; i++) "

Gli- l l « CONT[iif+i];

/* Cálculo del compensador proporcional para obtener error en estado
estable igual a cero:

CGO+Gl+..+Gng)1'Cbl+b2+..+bti)

auxlK);
aux2=0;

aux3=0;
aux !=(>.

for(i=h ¡<=nr. i++
.. aiixl=auxl + Mil

for(i=i: i

for(i=0: i<=ng; i++)
aux3=aux5 + Olí]; •

for(i=l: i<=n: i++)
aux i=aux i -í- Be[il:

+S = "(0+auxl)!-(l+aux2)-í-aux3*aux-j)/Caux¡1-aux3);

,'* Inicial ix.ar dalos Y
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US[k - l] « Uin;
£S[k] - *S * error;. *

/* Cálculo del valor de la acción de control SELF-TUNIG */
for(i=l; i <= nP; i++)

{
if ((k - i) < 0) .

US[k ~ il = Ch
SUMÍ « SUMÍ - F[i]*US[k - i];

fbr(i=0; i <= ng; i-í-+)

, ES[k - il = 0:
SUM2 * SUM2 + Glil*£S[k - i];

US[k] = SUM1+SUM2;
Uc = US[k]: " '
rcturn (Uc):
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Nombre ̂  .... : IDí-X'I'IFi.C
Tipo "" " : Módulo de CEXPBR.'C
Descripción : Permite realizar la identificación del sistema.

incluye las funciones: MATRIXC ), ECLIXRC ), SUMMATC ),
MULTMATC )5 MULTFACC ), COPIAMC ) e IDEXTC ).

Y

^include "función.h"
^include <math.h>

/* - ...» - - - - :.
Función para formar la matriz de coeficientes y términos independientes
que representan el sistema de ecuaciones lineales por resolver.

V

void MATRIZOnt .M, int XF. inl XG, int n, int D. double MA[][MAX+1],
double MB[]; double Adll, double BdlL double td[|)

int i, j;
int fil. col;

/* Iniciali/.ar la matriz de coeficientes y términos independientes
con cc,ro *

for 0=0: i <= M: i++)

for ( j=0: i <= M

MBlil = 0:

/* Formar la matríx. de coeficientes V
f i l = l ;
for (col=l: coi <= XF; col++)

for (¡=1; i <= il: Í+-K)
' i\L\|Rl++l|coI]'« Ad[il: '

fil = col + I ;
1 "
fil = D + l:
for (col=l: col <= N G + I ; col++)

for 0=1: i <= n: i++
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iVJA[fíi++ilNI;+col] =
fil = D + 1 + col;

.....

/* Formar la matriz de términos independientes */
for G-li i <= M: ¡++)

MBIil = tül i! - Ad[i];

i ... ^
/* .,,.....

Función para resolver un sistema de ecuaciones algebraicas'lineales con
coeficientes reales.
Método de reducción de Gauss con pivotaje de filas y columnas

f r _ ; ;._^

Y

double l-CLINR i. double ACIllALVX+1], doublc BCÜ, double XC(1; inl X)

(

double KK[M,VX+'ll;
double I-:PS = 0.00000001;
double Dtn-= 1;
double Tt aux. FACTOR, SUMA; . - -
int i.- k. i ; ' ' . " . . . -
int I FIL ICOL;

for 0=1; i <='X; i++)
, KKl i ] « i : . ' " ' - '

/* RcducciCi" j.ic ia matriz AC a la forma triangular superior */

for ü = l ; i < \': i-1"1-) - .
{ - ' ' .

I FIL = i; •

ICOL = i: -
T. = f:ibsi,\c;{ i ][;!>. '
for (k«i: k <« N; k++)
{ . . . - • ' . . . - . . :- - / . .

for (j=i; i <= X; j

{ -
íf Üa'ps(AC[

1 F I L = k;
ICOL = j; •
'í - fabsCACIklliD
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if CT < EPS)
í .

D-ET « 0:
return (DE'Q;

/* Intercambio de filas IFIL co.n i V
if ([FIL!= i)

for (j=i: j <= X; j

aux =• AClíFIL][j];
ACUFIbJ f j ] * AC[i][j];
AC[il[j] = aux;

}
aux = BCflFIL]:
BCHFILl = BC[il; '
BCtil = aux;
DET - -UET:

/'* Intercambio de columnas ICOL con i */
i£ -ClCÜL!« i") " • . • '

for ("¡=1. I <= X: j
í -

aux = ACÍilíICOL);
AClillICOU = ACfj][il;
ACÍjlti! = aux;

}
aux = KKlICOL]; .
KKHCOlj = KK[i];
I\K[i] = aux;
DET = -DET:

• J

/* Pi\-ouije finalizado, continuar con reducción */
for (k-i+I; k <= X; k++) .

if (fabsC\C|k][iD> EPS) -
{

FACTOR * -AC[k][i]/AC[il[Í]; •

- /*.MuInpÜcar fila i por FACTOR y sumar a f i la k para
obtener cero V

fori.ViH: ¡ <= X; ¡++V
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AClkllj] = AClkllj] + FACTOR * AC[i][j];
BCIkl « BCÍkl + FACTOR * BC[i]:

/* Actualizar el valor del determinante
DET« DET*

DET = DET * ACIMtM;
¡fCfabs(AClNllNp<EPS)

{
DHT = 0:
return fDlíT):

/* Fin de reducción. Comienxo de evaluación de incógnitas.
Se evalúan en BC. V

BCIX1 = nClX! ' AClXllM;
forON-h i > 0: i--)

( .
Sl'.MA = D;
Por íkH-H: k <=-X; k++)

.SL'.MA = SUMA + AC[il[k] + BCÍk];
BCli] = (ÚClil - SUMA) ,'"AC[i][i];

/* Intercambio de elementos.de BC de acuerdo a vector auxiliar K'K
Resultádu .se almacena en XC. '*/

for ( i=l- . i <= X: i
{

i = KKH1:
lil - BCli]:

return (ül-'D;-

/* : :;...-... : "..».:.
Función para sumar o restar.malrices : AMlflIcl +/- BMlflIcl = Rlf l fc l

V -

void SUMMA'IX couhlc AAJlH.MAX+l], doublc B.M[1[M\X-M]; double R[][.M \X+.l
ini !', int c} ini c.^p) . ' .
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fOi<i=l; i <« f; i++)
f .

H; ] <= C:

if (op ™ Q)

el se
RIÜÍÜ - A

Punción para mulLiplicar matrices: AM[fl][cl] * BMlf2l[c2] = R[fl][c2]

V

votd MULTMATC double AMdl.MAX+l], double BM[]I:\IAX+1], double
int fl, int el. ini f2. int c2){ ' ' '

int i, j, k; . ......

for(i=l: 'i <= fl: i++) ' . '
í . • - - - - • -

for C"i=l : ¡ <= c2; j

RíiKi] - 0:
forCk«L: k <= el;

R[i!;i¡ = Rl íH j l + AMHlIkl ' BM[k][j!;

/*.....». ..:
Punción para mulLiplicar una matriz pon un factor ; a*/Vív11fl|cl = Ulf l lc l

*/ • .

void MLJi:n:AO double AMlIlMAX+Jl. double a, double RUl.MAX+U. ini f. int c;
í

int i. ¡;
for(i=l; i <= f; i++) • . ••- . . , . - . . -

í
forCrl: Í <- C; ¡++)

K i i l l i l = a * AMli l I j l ; ;
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} ' •
}

/* :.... :.., , ........i ,
Función para copiar una matriz en otra: AM[f]fc] =" BMtfllc]

V :

void COPIAMC double AM[][MAX+1], double BM[][MAX+ll, int f, int c)
{ • •
• int i, j; .

forO-1: i <= f: B-+)
{

for (H: i <= C; j++) • " -
BMlilij] - AMlíllj]; . - . . -

Punción para Identificación de los parámetros de un sistema.

Método de identificación: MÍNIMOS CUADRADOS RECUUSIVO

V '

void IDl-XTC int n. int d. double ADtl. doublc 13DU, double
{ • _

ini i. ¡, k: •
int n2:
double uux. surrv.
double PlMAX+.íHMAX+ll; IDENtMrVX+ll[.MAX+l];.

.double PXTtMAX+l]l:\-JU\X+l]. XPXTlM/VX+HIMAX+ll: .
double Yml30+ll:- UmBO-H]:
double XIM.-VX+IÍIMAX+1].. XTlMfVX+ll[Mr\X+l];
double LlMAX+lllMíVX+ll.. XPAlM/VX+lllMAX+1]:
double Ll. t Hnv.
double L1II.MAX+1 ItMAX+l], PÁRAM1[M>VX+ I l[Mv\X+.l I:
doubic LX(.\rAX-M|[:M,\X-i-l|: PJ[M¿VX+Jj[MAX+]].. P2
double i:AC_OLV « l / 0..9S;

/* Jnic ia l ixar la rnatri?. de co\Mrianxa Pl l l l = a. * Ul l l .
. Se considera una matriz diagonal de orXlen 2nx2n.

Valor de a « 100000.
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for'G=l: i <= n2; i++)
{
for Q=l; j <= n2: j++). ' . '- - [',',.• •

{
If C j — O

í
P[i][j] = 100000; • . - . , - , . . . ! .
IDENlÍ] [ j l= 1; ..:: .;- - . , - . ', - •

els

"P[i][¡] = 0:
I D E X l i l f f l - Oí-

/* Inicialixar (_•! arreglo de los parámetros estimados V
for (i={): i <= MAX;-i++)

PARAMli l í l ! = 0;

/* [nicialix.ar arreglos para 30 iteraciones V ' •
for 0=0: i '<= 30; i

[ - - •
Vm[i| = 0: '
L'mlil = 0:

/* Identificación del sistema *' :
for (i=l: i <= 30: i++)
l

/* Iniciali/.ación para la generación del. número randómico V
srandC 12 ): -, . . . • \x = getrandotnCOjlO):

Um[i) = aux/10 - 0.5: ¡ .
sum - .0; . - .

/* Cálculo del valor de salida */
for(H: j <= n: j++) - . , - . . _ . •
í

if i, el ') ; ' . . , - -.
- { ' •

if (ü-i-dJ < 0)
Umíi-HJ] = 0:

if (.0 - i " > < Oj . ;
. 1

Vmü - i] = 0;
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Um[i - ji = 0;
i

sum = sum - AD[j]*Ym[i '- j] + BD[jTUm[¡ - j - d]¡ -

Ym(Í] = sum;

/* Formación de la matriz X(0=[Y(í-l) .. Y(l-n) U(i-l) .. L'(í-n)]
se ha considerado el orden de identificación igual al orden del
sistema en análisis => n

* .-• ' "

k = i - 1:
for(j=l: j <= n;

if (k < (3.)
Ym[k] - 0:

X i l l i j l - Ymlk];
XT[j)[l] =Ym[k];

k-:

k = i - 1 - d;
Cj^n+l; j <= n2; j+

if (k < 0)
Umlk j = 0;

XUlli-1 - Umlk]:
XT[j]|11 = L"m[k];

k-:

.* Aplicación del algorilmu de Los' MIXIMOS CL'AORADOS RECURMVO

/* PG-l)*XTii^ => PXT(i) V
M U L T M A L * P. XT; PXT. n2, n2, n2. 1); .

. A XCO*PU-l í'XTCO «> XPX1XO V
MULTMA'lt X. PXT, XPXTf 1, n2, n2; ]•);

. ; Pti-ivxTu'X [i + XCD*PO-0*x;r(D] => L(Í) V -
L l = JV U + XPXTflKH);
MULTFACX PXT, Ll, L, n2, O;

/* Em = ^"mO) - X(i)*0Ol) V
ML'LTMATi Xr PAR/VM, XPA. 1, n2, n2,* O;
Em = Ynilil - XPAll][l];

tü^ = ©est(i-I) + L(i)M-:m V "
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ML'lTFAr/ i,. Em; LE, jn2, 1);
SUMMATf PAIUM, LE, PARAM1, n2, 1, 0);.'.:.
for(¡=l; ¡ o n2; j++) ' " r

PARAMij i i i l = PARAMlljIll]; - - - - - "-

0'; «> PKO V ......
MULTMATt L X; LX, n2, 1, 1. n2):

Tf ÍDE.\; P1; n2: n2; 1):

/Mi - L(D*X(.OI*PG-1) => P2 ..V
ML'LTMA'lT Pl. P, P2;_n2;"n2: n2; n2):

/* Aciualizaciun.de la mairiz de covarianza:.
PCD = PO-1) / 0.98 . - -

* / •

.ML'LTFACC P2; FAC_OLV} P, n2, n2);



71

/*
Nombre
Tipo
Descripción-

DISCKETO.C ' . ....
Módulo de CEXPER.C :" '
Rcaiixa ia discrctización de la planta.
Incluye la función: DISCO. ¿^

^inciudc "función.h"

Función para discretíxar sistemas contínuos en base de sus ecuaciones
de estado (se incluye X.OJí.) para luego generar Ja función de trans-
ferencia discreta (G(yO). "

V

void DISCGm ir., im. n, double- XÜMERCII, double DEXOMCll, doublc Ni."
dnu'r'f n¡-XOMD!D

í
extern doubic "l^MUES: " ^
int i . j .k:
double Qk. s;::v,: .
doublc ACiMA\-Ml|;\ÍAX+]]. RC[.
doublc AD1MAVH1ÍMAX-H1.. BD|:Vl/VX+l][M/\X+ll¡
double IDlMAX-MHMAX+1], . I;I|M:VX+1][M/VX+1];

doublc Aaux 1:>IAX+1 ][MAX+1 ]. Aaux2[MAX-*-1 ][MAX+11:
doublc AR|.\LVX-MllMAX+Llr FklM/\X+l][:MXX+l];

ClMAX+UlMAX+1

/* Inicialixar arreglos */
For(i=ü; i <= MAX:
í

for (]=0: j <= MAX: j
( ' • '

ACli lI j l = 0;
BClillj] - 0:
Cli i l j l = 0 :
ADtilíj! = 0;

ji - (I; - ' -

IDIiJIjJ -U:
n l i l l j ] = 0:

AUlillj! = t í ."
A;iuxi';¡l¡l - 0;
Aaux2'.¡ |j; i ) ;
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DENOMDfi] = 0;

/* Matriz Identidad V
for 0=1: i <= n: Í++)
í
for (j=l; i <= n; ¡-M-)
(
if (i == P
{

IDli l í j ! - I : '
F I l í l Ü l - J ;

/* Representación del sistema a variables de estado de la'forma canónica
controlable.

X' = AC .* X'+ BC * U
V = C * X

/* Matriz A * •'
for (i=l: i <= n ~ 1; Í-H-)

for (j=l; ¡ <= n: ¡+-f)
ACfnl l j I = -DI-:\CXMC[n-f-2-j! / DEXOMC[1];

/* Matriz 13 f

BC[n|[1] = 1 O

* Mairi/. C •
for ( j= l ; j <=-n . -J+

.'* inicio de L Jis. retiración para obtener:
Xík-a = Al) * X(k) + B * l.

• Yi.k.í = C * Xck)
Formulas: . "

«> AO « in + AÍ; * T_.MI:KS * FI
BO = I- 1 * f_Mí;iiS * BC -
CD = C ' ' .

* • "

for Ck=K; k > I ; k--)
í

Ml /U l l -AO AC.T_ML'l*S/'k. A.IUX!, n, n
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MULTMATC Aauxl, FL.AR/n, n, n, n);
SUMMATC ID, AR, AR, n, n, 0};
C O P I A M C A R . Fí, n,n):

} ' ' .

/* Obtención de la matriz AD V*Í¡fÉ :̂ '
MULTFACCAC T_MUES, Aauxl , nfn):'-
MULTMATC Aauxl, Fí, AR. n. n. n n)-'
SUMMATC ID, AR, AD, n. n, 0);' ' '.

/* Obtención de la matriz BD V
ML'LTFACC FI, T^MUES, Aauxl, n, n> '
MULTMATC Aauxl, BC. BD. n.' n, n, 1)-

/* Formar la función de transferencia discreta G(2)
-1

G(Z) = C * [7.*I - AD] * BD

-1 •
ÍZ+I - AD] - « Adj ( Z*i - AD) / I Z*I - AD I

-1' -2 -n
Adj (Z*I - AD)'« i-]*Z + F2*Z +.....+ Fn*Z

. . -1 -n
I 2*I - AD I « 1 + Q1*Z + + Qn'-Z

Fl = í

Fk - AD*Fk-l + Qk-l*I

Qk - - tr(Amrk) / k ; tr = suma de los elementos de Ja diagonal.
V

for (k=l: k <= h: k-J-+) '
í ' • '

MULTMATC AD, Fk; AR; n: n. n, n):

/'* Suma.de los elementos de la diagonal de la matriz AR V
sum = 0; ' , .
for (i=l; i <= n:'i-í~ó
( - ' - '
for (¡=l; ¡ <= n: J-H+)

if (i ~ ¡)
sum « sum •«- AR|i][¡|;



74

Qk = -sum / k;
DEXOMDÍkl = Qk;

MULTMATC I'k, BD-, Aauxl. n; n, n";-1]); ""'';/ '
MULTMAT'C C, Aau-xl, Aaux2, i W n^í)j^r'- :
XUMERDÍk] - Aaux2[]]fl]; ''^^^^^^'^

MULTPACC ÍÍX Qk;-Aauxl, n, n).---^-V-'-":--
SüMMATC AR; Aauxl, Fk, n3 n, 0); : - ' :'



Nombre
Tipo
Descripción

: BASE.C
: Módulo de CEXPER.C :• - : : •
: Contiene la Ba<c de Conocimiento del sistema. Incorpora

la información del funcionamiento de la planta y los
control adores, representada en reglas de producción.
Incluye las fundones: EXPERTO1Q y EXPERTO2( }.

V

-include "función. h"
^include <math.h>
^Include <std!ib.h>

SISTEMA EXPERTO POR CONMUTACIÓN: EXPERTO1

Función para seleccionar la mejor acción de control por conectar
a la planta. . '

V

double EXPERTO U.doiible e. double de, double Upid, doublc L'dead. double L'self,
do.ible SP, int ik. i ni n. double L'p)

double Uexpl:

* 1. Reglas pura un sistema de primer orden

i f C n — :0 ' '
í . " - -

/* 1.1 Reglas para cuando la referencia es pcxsitiva V
if (Up > 0)

í • - ' • ' '
/* 1.1.1 Cambio del set point */
if C(ik == I) I I -C(ik ~ 120) && Ce > 0.9*SP))).
Uexpl = L'dea'd; • _

/' 1.1 ;3 Error mayor al 10°o del set poíni y su derivada negativa */
if ((e > o.Vsn ,̂ ¿ edc < o)) -
Uexpl = l'sclf:
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/* 1.1.6 Error mayor al 10% del set point y su derivada positiva
if C(ik > 1) && (ik != 120) && (e > 0.1'SP) &&. (de. > 0))
Uexpl = maxfUpíd, üself);

/* 1.1.2 Error mayor al 99% del sei point y existe retardo V
if (Cik > 1) &¿< (ik < 80) && (e > 0.99*5?) ££ (fabs(de) < 0.1))
Uexpl = Uself;

if ((ik > 120) && (e > 0.99*SP) && (fabs(de) < 0.1))
Uexpl « Uself; ^

/* 1.1 /í Valor absoluto del error menor o igual al 10% del set point
if (fabs(e) <« O.TSP)
Uexpl = Uself:

/* 1.1.5 Error negativo y menor al 10% del set point V
íf (e < -O.TSP) '
Uexpl = min(Upid. UselO;

i - • - . . • '

/* 1.2 Reglas para cuando la referencia es cero V

/* 1.2.1 Cair.iMo del set point V
if (ik == .Sí!» ' . ' '
Uexpl « rucad:

/'* 1.2.3 l->r<^ menor al -lO'í-o del set point y su deri\ada' positiva.
Kcfujjo de la regla 1.1.3, pero para referencia igual a cero *.

if ((e < -o. 1 ̂ ?) ¿t& (de > 0);
Uexpl = l>df:

/'* 1.2.6 í-rror menor al -l.Ü'í^ dcl-set point y su derivada negativa.
Rc-tk-jo de la regla 1.1.6, pero para referencia igual a cero *.

if ((ik > Si O ¿v& Le < -0.i*SI}; &¿ (de < 0))
Uexpl - minCUpid. Uself);

,* 1.2.2 l~nvr menor al -99'^ del set point y existe relardo V
if ((ik > 8(0 && te < -0.99*SIO && (fabs(de) < 0,0)
Uex-pl - l.'seíf; ' f •

,* 1.2. i Valor absoluto del error o igual al 10% del set point'*/
if (fabs(e)"<= O.TSP)
Uexpl = l.'soif:

• * i.2.^ Un'or pv)sitivo y m'áujr al KMo del set poirit.
l\*.'f.<.::o de la regla 1.1,5. pero para referencia igual a cero *
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if (e > 0.1*SP.i
L'cxpl = ma.\(l,"pid, L'selD;

/* 2. .Para sistemas de segundo orden y orden superior

V

.
/* 2.1 Reglas para cuando la referencia es positiva */
if (i:p > 0)

/* 2.1.1 Can.bio del set point V .
if C(ík ™ 1 ) I I i'.C.ik == 120) && (e > 0.9*5 P)))
L'cxpl = L'dcad; -

/* 2.1.3 KrrOr mayor al 10% del set point y .su derivada negativa */
if (Ce > f). 1*SP > && (de < ()))
L'cxpl « t.'scíf:

/'* 2.1.7 F.rror mayor al 109-o del set point y su derivada positiva Y
if (Ok > 1) && te'> O.PSP) && (de > 0))
Uexpl = muxCL'pid, L'selO:

/* 2.1.2 Error mayor al 99°o del set poim y existe retardo Y
if CCik > 1) ¿t& (ik < SO) && (,c > 0.99*SP) && (fabs(cle) < 0.1))
L'expl = Usclf:

if. ((ik > 1 20) .&& (e-> 0.99*SP)" && CfabsCde") < 0.1))
Uexpl = l'solf; . •

/* 2.1. i \"ak>r absoluto'del error menor o igual ai 10? o del set poim
if CfabsÚO <= ü.l*SP)

f. -
if (n > 2)

L ' c x p l - i'self; ' •
clso "

t ' cxpl ••= J 'piJ:'

* 2 .1 .c t r.i!. v iK'^aiivo y. menor al 10% del set poinl
if U1 < -O. r> ! - í
' l 'cxpl = iv.i:ui:pidr L'solD:
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J" 2.2,' Reglas para cuando Ja referencia es' cero */ • > /
if (Up.— CU _______ .

/* -2.2.1 Cambio del set point V
if C(ik == t S f » X >
L'cxpl = í.'dcad:

/* 2.2.3 Error menor al -T0% del set point y su derivada positiva.
R<,-r]c¡o de la regia 2.1.3, pero para referencia igual a cero *.

if ((e < -0. j *sp) &£ (de > 0)5
üexpl = LVdf: '

/* 2.2.7 Error menor al -10°/o del set point y su derivada negativa.
Reflejo de ia regla 2.1.7, pero para referencia igual a cero *.

íf (Ok> «íñ && (.e < -0.1*SP) && (de < 0))
Uexpl = min(L"pid: UsclO;

/* 2.2.2 Error menor al ~99°'ó del set point y existe retardo
Reficjo de la regla 2.1.2, pero para referencia igual a cero V

if (Ce < -0.99*SP) && (fabsCde) < 0.1))
Uexpl = Usclf:

/'* 2.2.-Í \V:ior absoluto del error o igual al 10% del set .point */
if (fabs(e) o O.PSP)
{ . ;

if (n > 2'^ '
l.'cxpl = Useif; . ' . -^

• eise
t.vexpl = í'pid:

,* 2.2.fi Kr ;r.p..»siti\'ü y -mayor al Utf'o del set point.
Recejo de la regla 2.1.6. pero para referencia igual a cero 4

if (e XJ.rsn
L'expl « r".-:\(,í"pjd. L^s

) . * "

return (L'expl >;
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SISTEMA EXPERTO POR PONDERACIÓN : EXPERTO2

Función para obtener una combinación lineal de todos los controladores.

V • .

double EXPERTO2(double e, double de, double Upíd, double Udead, double Uself,
double SP, ínt ik, int n/ double Up)

f . -' : - '
double Uexp2:

/* 1. -Reglas para un sistema de primer orden

i f C n — 1)

/* 1.1 Reglas para cuando la referencia es positiva V
if (Up > 0)

/* 1.1.1 Cambio del sel point V
if ((ik == 1) I I ((ik ~ 120) && (e > 0.9*SP)))
L"exp2 = 0.7*Udead + 0.2*Uself + ü.l*Upid:

/* 1.1.3 Error mayor al 10°/o del set point y su derivada negativa */
if ((e > O.rSP) && (de < 0))
Uexp2 = 0.9* Uself + 0. rUclead;

/*• 1.1.6 Error" mayor al 10°/o del set point y su derivada positiva */
if (Ok > 1) &&• (ik != 120) && (e > 0.1*SP) && (de > 0))
Uexp2 = 0.9*rmix(Upid, Uself) + 0.1*min(Upid,UselD:

/* 1.1.2 Error mayor al 999o del sel point y existe retardo V
if ((ik > 1) <&& (ik < SO) && (e > 0.99*SP) && (fabs(de) < 0.1))
Uexp2 = O.S*Usolf-+ 0.2*Udca'd;

if ((ik > I 2 t t ) ct& (e. > 0.99\SP) && (fabs(de-) < 0. O)
Uexp2 = 0.«s"L\sc!f + 0.2*Udoad¡ .

/* T.l .- t , \"n!nr absoluto del error menor o igua! ai 10° o del sel poini
if (fubs(c) <« O.I*SP) ' *
Uexn2 = d.SH 'sclf + 0.2*Upid:



/* 1.1.5 Krror negativo, y menor al 10% del set point V
if (e <-0.rSP) ' . . . " . : . • - • : - : •
Ucxp2 = 0.9*rn¡n(L'pid,UselD + 0.rmax(Upid;Uscíf);

/* 1.2 Reglas para cuando la referencia es cero V
i f C U p — V j ) - -

/* 1.2.1 Cambio del sel pbint */
i f ( ik==80) "r"~ ' ' . . . . . .
L"exp2 = 0.7'Udead +'0.2*i;self+ 0.1"*Upid;

/* 1.2.3 Krror menor al .-10% del set point y derivada positiva.
Reflejó de. la regla 1.1.3, pero para referencia igual a cero */

if (Ce < -0. l'SP) && (de > 0))
Uexp2 = ii.yi/sdf + O.rudead;

/* 1.2.6 Krror menor al -lOP'ó del set point y derivada negativa.
Reflejo cíe la regla 1.1.6, pero para referencia igual a cero *

if ((ik > 8¡u ts:¿t t e < -0;rSP) ¿c& (de < 0)3
L"exp2 = ('.9iniin(i;p¡d;U.sclO + 0.rmax(l'pid;L"sclf);

/* 1.2.2 Krmr n-icnor al -99"" del set point y existe retardo */
if ((e < -íí.W\SP) && (fabs(cic) < 0.1))
Uexp2 = luSU/sclf + 0.2*i;dcad;

/* J.2, i X'aior al.isoluLo del error o igual al 10% del set poini V
if CfabsCc) <« O.rSP) .
L'exp2 = 0.8*Uself + 0.2*L*pid;

/* 1.2.5 Krror. positivo y mayor al 1.0°/o del set point.
Reflejo de la regla U. "5. pero para referencia igual a cero *.

if (e > 0.l*SP) " •
Uexp2 = u.9*maxCL"pid.CselO + O.r

/* 2. Para sistema> de segundo orden y orden superior

Isc

'* 2.1 Kc.iil.i^ p;i:.i cuando la rofct'CMH'ia c.s po.siL¡\~a */
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if CL'p > 0)

/* 2,1.1 Cambio del set point V
if (Cik ™ l ) i l (Cik ™ 120) &£ (e > 0.9*SP)))
L"exp2 = 0.7'L'dead + 0.2*L"self + 0.1*LTpid;.

/* 2.1.3 Error mayor al 10% del sel point y la derivada es negativa V
if (Ce > O.rSPj &£ (de.< 0))
Uexp2 = ü.(S*l"sclf + 0.2*Upid; - :

/* 2,1.7 Error mayor ai -10% del set poinl y la derivada expositiva V
if C(ik > 1) && (e > O.rSP) && (de > 0))

xp2_ = '0.y*max(L"self:L"pid) + 0.1*minCUself,Upid);

/* 2.1.2 Error mayor al 99% del sel point y existe relardo V
if (Cik > 1) &¿t Cik < 80) ££ Ce > 0.99*SP) && CfabsCde) < 0.1))
Uexp2 = ü.cS*L"seIf + 0.2*Upid;

if CGk > 120) &¿£ Ce > 0.99*SP) £&. CfabsCde) < .l))
L"exp2 = O.SM'seif + 0.2*Upid;

r 2.1 A Valor absoluto del error menor o igual al 10% del set point *
if CfabsCe) <= O.rSP)
( ' *

i f C n > 2 )
Uexp2 - 0.9*UselF+ 0.1*Upid;

else
Uexp2 = 0.9*Upid + O.rUsclf; •

/* 2.1. '6 Krror negativo y "menor al 10% del set point */
if Ce <~0 . rSP) . .
L"exp2 = i».9*-minCUsclf.Upid) + O.J*maxCUself,L"pid):

/* 2.2 Regla^ para cuando la referencia es cero V
if CUp " 01 ' '

/* 2.2.1 Carnitio del set point */
if Ok == SO^i
Uexp2 = 0.~H/dead + 0.2"Uself + 0. L*L"pid-

/* 2.2.3 lirror menor al -10°o del set point y derivada positiva.
Reflujo de la regla 2.1.3, pero para refcrqneia igual a cero V

if CCe < -0.1*SP) && CcleV 0))
L"exp2 - d.sn'sclf + 0.2H;pid;
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/*. 2.2.7 Error menor al -10% del sel point y derivada negativa.
Reflejo de la regia 2.1.7, pero para referencia igual a cero *

if CCjk > 80) && (e < -0.1*SP) && (de < 0)) : - . - : - " : " :

L"exp2 = 0.y*rnin(i;self;Upid) + 0.rrnax(Uself,L'pid):

/* 2.2.2 Error menor al -99% del set point y "existe retardo
Reflejo de la regla 2.1.2. pero para referencia igual a cero *.

if (Ce < -0.9'ASP) && Cfabs(de) < 0.1))
Ucxp2 = 0.fS'*L*Self + 0.2*Upid;

/* 2.2.4 Valor absoluto del-error o igual al 10% del sel point */
if (fabs(e) o= O.rSP) "
{
if (n > 2)

L'exp2 - 0.9*Uself + O'.lHJpid; -
else

Ucxp2 = 0.9*L"pid + 0.1*lJself;

/* 2.2.6 Errc^r positivo y mayor al 10% del set point.
Reflejo de la regla 2.1.6, pero para referencia igual a cero

if-Ce > 0.1*SP)
Uexp2 = 0.9lma-x(Uself.Upid) + O.

return (L"cxp2"
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Nombre: MEXU.C , -
Tipo: Módulo Toolbox de CEXPER.C
Descripción: Genera menúes en pantalla.

V

#include <graph.h>
^include <stdio.h>
^include <ctype.h>
íHnclude <string.h>
^include <malloc.h>
*FÍnclude-"box.h".
^include "mouscrun.h"
#ínclude "getkey.h"
^include "t_color.s.h"
^include "menu.h"

/* Default menú colors */
static ínt cjincs = T_CYAX;.
static int c_title = T__CYAN;
static int c_text = T_\X-7PIITE;
static int c_prompí = T_RED;
static Ent c_hitext = T_BÍACK;
static int c_hileucr = T_RED: .
static long im c_back = BK_BLL"E:
static long int cjiiback = BK_Wí-IíTE-

/* Defauít bordar lines and shadow control V
static int mbjines = 2:
static int mb_shaJc.w ="1;

/* •/ _ _ _

. Funclion: menu_box_linesQ ' • •
toolbox: . MKXU.C
Demonstrated: MEXUTEST.C

Parameters:
(inpuO Iine_ty.pe O,-1, or 2 (outline)

Returnecl: (fimction returns nothing)

Variables: (none) • - .

Descripiion: Seis the box outline type. Selects singlc-linc or
doubie-ííne border Cor none)
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void menu_boxjínes( int líne_type )
{

mbjínes = líne_iype;

Function: m-v.-n
Toolbox: AibXÜ.C - - : : - -
Demonstrated: MEXLTEST.C •

Paramc'ters': • ' •
Gnput) f ín^off . ' Shadow control"

Rciurned: (fi-inction rciurns nothing)

Variables: (n.one) ~ " -.

Dcscripiion: Seis ihc menú box shadcm* control to on or off.
O = off, non-zero = on

\-oid menuJx\K_sh;ido\v( int on_off
í

mb_shado\ on_off;

Punction: nK-nu_back_co!orO
Tooíbox: ' -MKNL'.C

irakd: . ML-XU'I'EM'.'C

Parameters:
(inpuü buck., . Background color

Jxeturned: Ü'-inaioii rciurns' nothing)

Variables: i.noncv

Desci'ipüoii: ' Seis the background color for box es

*

void menu_back_co!orf long back )
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.
c_back = hack: .

Funclion: menu_line_colorO
Tooibox: MMXU.C

Parameters; ' .. .-= •• •-
GnpuO Unes •• Borden line color

Returned: ' (funcüon returns noihing) -

Variables: (none)'

Dcscripüon: Scts me box outline color

*/ • .

voíd menujine_ct)!or( int Unes )
{ ' -

c_lines = linos: . - .

Funclion: nKinu_tiile__cplorQ
Tooibox: MF.NL'.C

u v i : MENLTKST.C

Paramcier?:
(inpuO ' tule • ' Tille text color

Returned:. (funcüon rciurns nothing)

Variables: i.none)
r •'

Description: Sois the text color for the tit le

*

void nienu_litle_color( int litle ) .

•calille = tille;
1
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/* 'I _ _

Functíon: . rnenu_text;_colür0
Tool box: Mi£.XLJ.C ;- •
Demonstratcd: MEXÜTEST.C

Paramcters: •
(input) text ' Menú tcxt color

Reiurned: (function returns nolhíng)

Variables: (none) ..•?-••-

Description: Seis the menú box tcxt color

void menu_texi_color( int text )
{

C_tCXt = tcxt:

Function: mcnu__prompt_coior0
Toolbox: M'I-;XU.C
Demon.stnucd: MENLTEST.C

Parameíers:
(input) pronipt ' Menú prompt Une color

Reiurned: (function returns nothing)

Variables: (.none).
i

Descripiioii: Seis ihe menú box prompt l ine tcxt color

* /

void menu_pnimpi_color( int prompt)
{ . _ . . -

c_prompí « prompt;

Function: monuJiilightJcttcrO
l\nt]b(X\ MFXL'.C "
Démonsirau.-d: MEXl.'THST.C
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Parameters:
(ínput) hiietter - "Híghlighted leuer color

Returned: _ (function returns nothing)

. Variables: (none)

Description: Sets highlighted character color for menú options

void menu_hihgiujetter( int hílcttcr )

c_hiletter •= hiietter;

Function: menu_hiiight_textO
Toolbox: MEXL'.C .
Demónstrate^: MEXUTEST.C

Paramcters:
Gnput) hitcxt - í íighlighted text color

Returned: (runction returns nothing)

Variables: (none)

Description: Seis highlighted text color for rnenu options

^•oid menu_hiliuht_text( Int hitext)
{

cjiitext = hi;cxi:

Function: menu_h¡liglu_backO '
TooiboX: Ml-XL'.C "
Demónstrate^ MEXUTES'r.C

Parameters:
(inpui;) hiback . Mighlightcd line background

Reuirned: Cfunciion returns nothing)
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. , in<:. fnone)Variables. • - for
,,-.,-- Scls thc background coló

Descripuon: _ * • box

d Une

L

r

I

I

/oíd me

hiback )

L'

L

- Wback-,

Funcuon:

Parameters:
ÜnpuO"
ClnpuO
ÜnpuO
CouipuO

Reiurned:

Variable^:

- 10
bar

col 5crei:n b»rSc\ecúonS
bv u»

u i

key

Lengih of menú strlng
Saves curren; fóreground cc^lor

loicc - Xumber \-Á cholees
Looping índex
Looping índex

Current position in the menú
f-ag Signáis LO exii function
nuf . Buffev cohiainlng backgiound

Poreground color auributev
Lasi clraracior checked
Curreni character checked
Background color aLtributes
Key code from getkey_or_mou5eO

•-" • Saves curro ni backgrovmd color'
Sures the cursor posiüon

oldpos

Descripuon-,
,-up menú bar

int
ro\ro
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' " /* Ü'eiermine the color atiributes */
j - 0;
maxchoice = 0;
iasic = 0;
íor ( i = 0: i < len; i

.
ihisc = stringli]; •
if ( la-MC « ' ' && thisc = = ' ' £ £ i < len - 1 )

maxchoice+-h
1

if C Í ~ *choice &£ i < len - 1 )

fsirüi « c_hitext:
b.sii'Üi = c_hiback;

. 1
cise - -

. • fsirlü >= c_tcxt;
b.sirül = c_back;
) - ' '

if C K;ppcr( thisc )3

1
' fctriij = cjiiietier;

• ¡f ( | == *choice }
cpos - i;

)
lasrc = ihisc:
1

'*• Put ihc .atributes 10 video Y
íor C i = o. i < len; Í-M- )

^sclbkoiií-r-( bstrtil ):
x^cí^on^ raw. col + i. ro\v, col + i ):

•* Pin cu: -or ;it appropri.uc-position
_scticxip< 's i i ic ni( ro\v, col + cpos );

* Conven 10 uppcr case V
if C key >« \i" && kcy <= V;



kcy -« 32:

' '/* Chcck rbr aipha key V
íf ( key >« f A" && kcy <= :Z: )

' . . i . . :
for ( i = 0; i < len; i++ )

í
- - if ( -í-i-cpos >= len ) • - - . - . .

í - . ..>•: -.-•
cpos =-0: ••';
"choice =-0; ; . - : .í
i
í

. • • .. if ( isupperC stringicpos] ))
• ' "choice +=-!:. .- :< • • - -

•: - . if ( ^iring[cpos]-== (chár)key
/- break;' "

/* Ch.c.ck for control keys V
s\viLch( kcy ) . -

. ( - - , • ' •
case KF.V_LEFT: . . . -

if ( 'choice > 1 )
*choicc -= 1: -

break; • . . :-.
' case Kf^'_RIGHT:

• if ( *choice < maxchoíce )
•"chníce +=1;. . •

bi'cak; ' - . - -. .:
case IvE'.YJIOME: -

case KÍ"YJ-;XD:
'chufee =• maxchoice;
break;

case Kl-;yj-SCAPE:
case l\I;Y_l."P:

• - *chuice = 0;
qui;_flag = 1; .
break:

case Ki:N'_I-NTUR: •
case Ki:v_nO\YX:

break:
• V '
V". .
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/* Rcstore original conditions- V
_seucxtpobiiinnr oldpos.row. oldpos.col );
_scuexicülbr( fore );
_setbkcolor( back );
return ( savebuf );

Function: rncnu_dropO
Toolbox: MENTÍ. C
Demonstratcd: MEXUTEST.C

Paramcters:
. (input)
(input)
íínput)
Coutpui)

ro\ Screen row to lócate menú bar
-col Screen column to lócate menú bar
sirary String array of menú selections
choice Number of ítem selected by user

Rcturned: Buffer used to restore the background

Variables: n N'urnber of stríngs JíVmcñu
íen ' Le'ngth of menú string

fvj¡v Savcs currcni foreground color
impcol ' Column to start tille and prompí
muxchoice Xumbcr of chotees
i • Looping índex
quit_ílag Signáis lo exil function

. siivebuf Buffer coniaining background
'key Key code from geikcy_or_mouseO
back'- Saves current background color
ciidpos Savcs the cursor position

Description: Créales a popup drop down menú

Int far *menu_drop( int row. itu .col, char **slrary; inc "'cholee )
í •

int n = 0;
ínt len = 0:
itu fore;

•int trnpcol;
int maxchoicc; • ' •
int i; " .
int quitjag == 0;
int fat:'*save:nif: ' • •
unsignod k ^ \
long int b;'K':<;
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strüct rccoord oldpos;

/* Save the currcnt color settings */
fore = _gctiexicolorO;
back = _getbkcolorO; ,

/* Save thc currcnt cursor posilion */
oldpos = __geltcxtpositionO:

/* Determine ihe number of strings in ihe menu'Y-
whilc ( straryínl != NL'LL )

/* Sct ihe máximum choicc number */
maxchoice = n - 2;

/'* Determina. ¡he máximum menú siring length */
for C i = 0; i < n; i++ ) • .

if ( sirlcr.f straryíil ) > len )
Icn = sirlcnC sirar>'[i) );

/* Save thc menú background */
if C mb_shado\ )

savobuf = "box__gciC rox\-, col, rovv- + n. col + Icn + 5 );
elsc

savebuf = box_gct( ro\v, col. ro\\ + n - 1. col +'len + 3 ):

/'* Crcaie'lhc menú box */
__settextcolorC cjines );
_seibkcolorC c_back );
box_erase( ro\v. col/row '+ n - 1, col + len + 3 );
boxMdra\\'C rcA\\ col, row -*- n - 1, col + len -*- 5, mbjines );

/* Casi a shado\
íf C inbMshaoo\ ")

box_co;o;i ix>\ + n. col + 2} rovv' + n, col + len 4- 3 );" -
box_ccúo:f. nnv + 1, col + len + i. row -*• n, coi + len + 5 );

,'* PUL thc. i i i '«c ai the top ^'.:

tmpcol = toi -»• i. len.- sirícnC strar>*[D| ) + -i ) / 2;
_sctlcxtposiíioni ro\\'j Lmpcol );
^sciioxtcolorí calille );

_OULlCXl( Slr..1\*10¡ );
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/" -Prini ihe cholees V
_seticxtcolor( c_J.ext");
for ( i - I ; i <= maxchoice; i++ )

{
_seiiextp<it>ilion( row -í- Í;,col + 2 );
_outtexií straryli] ); • • -

/* Pul ihe prornpt at the bouom V
tmpcoi = col * < Icn - sirlenC strarytn-- 1] ) + 4 )'/ 2-}

_scuextpOMik;n("row.+ n - 1. tmpcol );
_scuexicolorf c_prompt ):'
_outíext( straiy[n - ll );

/* ]niiiali/-c choicc V
*choice = 1:

/* Proce.s.s euch ke^' p'ress */
whilc ( !quii_fíag )

/* Determine and. set the color attributes V
for ( i = I ; i <= maxchoice; i++ )

f ' •-.
if ( i =- *choice )

{ • ' "
._se;bkcolor( c_hiback ): •
Lsc;iextcoior( c_hiletter ):
bu\_co!or'( row + Í. col + 1. row + i. col -*- 2 );
_SL-::cxicoÍorC cjiitexi );
bí.)x_c<")lor( row + i, col + 3. row + i. col + len + 2 );
) - ' . • ' " "

clse
I -
_^c;bkcolor( c_back ): .
_sc;texicolor( c_hileuer );
box_coior( row + i. col + 1. row + i. col + 2 );
_scuexicolor( c_tcxi ); - •
box_color( row + i; col + 3. row + i, col-+ Icn + 2 >,
1 - '

* Pul cu i sur ;it appropriaLe position V
_seuextposition( ro\\ + *choice. col + 2 );

kcy = geikey_or_mouseO;

vxM'i lo upper case */



if ( key >= 'a' ££ key <= 'z' )
key -= 32;

/* Check for alpha key V - - •
if ( key >- vV && key <-. JZJ )

for ( i = 1; Í <= maxchoice; i

*choice +- 1;
if C *cho¡ce > maxchoice ) •

"chotee = 1;
íf ( sirary[*choice][0] == (char)keyj)

break;

/* Chcck for control keys V
s \vitch ( key )

í
case KKY_L*P:'

i f ( ichí>ice > ! ) - . .

break:
case KF.YJXDXVX: - ...

Íf (. Vnoice < maxchoice )
Vhoíce -f= ];

•brcak; .-. "
case Kr.VJIOME:

break:
case KB"_HND:

*choice = maxchoice;
brouk:

case Klr.Y_ESCAPE:
*ch()ÍCC = 0; .
quií_flag= 1;
break;

case KlíYJÍNTER:
quii_flag = 1;
break:

/* Restore original conditións V
_seue>upo^iunn( oldpos.ro\\*. oldpós.cdl ):
_?eíícxtcc)ion. foro ); -
_5clbkcoli>-i kuk );
reíurn (. sa \  ;uif i;
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Funcu'on: mcnu_messageO
Toolbox:. MEXU.C
Demonstratcd: MEXüTEST.C

Paramelers:
(ínput) ro\
(input)_ 'col
(input) . straiy

Screen rov/ 10'lócale message box
Screen column to lócale message box
Siring array of message text.. ,. ^

Reiurncd:,, Bufferused to resiorc the background. . _

Variables: n Xumber of sirings in message
ien . Length of longest menú string

íorc Saves currenl forcground -color
- mipcol .' Column lo start litic and prompí

i Looping índex . . .
savebuf Buffer contuining backgrc;u'nd
key Key code from geikey_or_mouseO
back Savcs currenl background color
oi'dpos Saves the cursor positíon

Descripüon: Créales a pop-up message box

ini far Amenu_niessage( ini row. int col. char *^strar\ )
{ . . ' ' ,

ini n = 0-; . . . .
ini len = 0; • -- -. . "
ínt fore;
int tmpcol:
Ínt i;
ini far \savc"-uf:
unsignod kt \ ; "
long int . lxii -.. , . '
strucí rcconn.l oídposj--

. * Suve the vi.nx'nt color cseitings */j
foro = _ge.;;^\ícolorO;.
back = _geí.">kct)lorO-;

, * Sa\ íhc 1.,-rrcnt cursor posilion *.
oldpos = mgctícxtpositipilO;
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/* Determine the aumber of strings ín the message V •
while C strarvlnl í« XULL )

/* Determine ihe máximum message string ¡er^gth */
for ( i = 0; i < n; i++ )

if ( sirlcnf straryfi] ) > len )
len = >trlen( strary[í] ):

/* Save the message background V
if C mb_shack>\ )

savebuf = box_get( ro\v; col. row + n, col + len + 5 );
else

savebuf = box_get( row, col, row + n - 1; col + íen + 3 ):

/* Créate üie information box V
_settextcolor( cjínes. );
_setbkcolorf. c_back ); .
box_erase( nnv. col, row + n - 1, col + len + 3 );
box_dra\v( ro\v. colj row. + n - 1, col + len + 3; rnbjines );

/* Cast a shaüo\ */'
if ( mb^shaduw ) .

í
_scticxicc>lor(-T_GRAY.);
_setbkcoior( UK_BLACK );
box_color(. row + n, col -t- 2, ro\\ -í- n. col + len + 3.);
box_coior( ro\v.+ 13 col + len + -I row -í- n; coi + len + 5 ):

/* P U L the l i i le ai the'top V
tmpcol = col + (- len - strlcnC straryfü] ) + -i ) / 2:
__settextposí:iv)ñi, roxv, tmpcol );

_setbkcoinrt. c_b^ck );
louttextC .siruryln] );

/'* Print the íext V
_seuextcolorí.' c_text );
for ( i = J ; i < n - 1: H--O -

{
_sottexipt)sii¡onC row -í- i. col + 2 );
_outtext( s t ra ryf i ] ); . '

/* PUL the prompí ai ihe boüom V -
impcoí = col + (, len - strlenC slrarytn - J ] ) 4- 4 ) / 2;
_seuexipos¡tiont. row + n - 1, tmp.coi );
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_scitexlcolor( c_prompt);
_ouitexi( siraryln - 1] );

/* Resiore original condilions V
"_seucxtposiu"onC oldpos.row, oldpos.col );
_settcxtcolor( fore );
_setbkcolor( back-);
return ( savebuf );

Funcüon: mcnu_eraseO -
Toolbox; ' MEXU.C
Demonstraied: -MEXUTEST.C

Parameters:
(inpuü buf Buffcr for resioríng background •

Returncd: (füncíipn returns nothíng)

X'ariablcs: (.nonc)

Descríption: Postores ihe background behind a bar menú,
pu!I-do\vn mc-nu. or mcssage box

Yola nicnu_cra.sc( i ni far *buf )
{

bcx\"_put( buf) ;
_ffree( buf ' ) :
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. /* ___, „ * .

Nombre: MENL'.H
Tipo:""""""" ;Incl.ude l f ..-,, .<_ . ' ; :••;¡••;:í .c"

- .Descripción: Proiou'pos.y definiciones del-/nodulo MENU.C

*/

, f ífndef MEXLLDHFIXED

. void menu_box_íines( int); •
void mcnu_box_shadowC int);

..void menu_back_eolor( long int );
void meniMínc_color(-int);
void menu_tit!c_color( int);
void menu_tex.t_color( int);

. voifl menu_prompt_color( int ):
void menu_hi!ig!u_leticr( int):
void menu_hiligíu_text( int);
void menu_hiiighi_back( long int) ;
int far *mcnu_l\iri; int, int. char *, int * );
int far *rnenu_dmp( Lnt..int: char **,.inu*-);--
im far *.menu_nx->^agc( inti int. char ** ):
\'oid mcnu_cra>ci int far * );'

^define MHXl.'J >tTlXED
-endif . . . • ' •
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Nombre: . BOX.C
Tipo: ' """ Módulo TooJbox de CEXPER.C
Descripción: Permite generar cuadros en pantalla.

V ' -

-include <stdio.h> -
-^include <stdlib.h>
-Fínclude <malloc.h> ' "
-^include <dos.h>
^include <string.h>
^ínclude <graph.h>
#include "box.h"

statie.void deienrrine_vidco C void );
staüc unsigned vídeo_seg = 0;
static char far *vidcoptr;
staüc ínt cqlumnx

Function: box_gctO
Toolbox: BOX.C ' '
Demonstrated: BOXTEST.C MEKU.C

Pararneters: ' " • ' . " . . . .
GnpuO" rowl Upper left córner of box
(input) coll " Upper left córner oí box
(input) " row2 Lower righc córner of box
(input) col2 Lower right córner of box

Recurned: - Address of far" integer buffer containing data
saved from the rectangular área of scrcen

Variables: i ' Looping Índex for lines in box
vv-idth AX'idth of box área
height Height of box área
bvtes ' Total number bytes to store box data
buf . yVddress of far buffer for storage
bufptr - índex into storage buffer menuMy
video_off Offset of video address for box data

Description: Saves contcnus of a rectangular'arca of the
ícreon in a dynumically allocaied buffer

unsigned far *box_gct( unsigned ro\vl, unsigned coll
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unsigned row?, unsígned co!2 )

unsigned i. \vidth, height. bytes;
unsigned far 'buf. far *bufpir;
unsigned video off; - . .— • . ' i - - » . .• • -

/* Calcúlale ihc dimensions in bytes */
wídlh = ( co!2 - coJl + 1 ) * 2-
height = ro\v2 - rowl + 1;
byies = heigiit. * \vidlh' +8;

/* Aliocate síorage space Y
if (( buf = (unsigned far *)malloc((si2C_Obyies )) ~ XULL)

í
prinifC "box_gelO: mallocO failed\n" ):
exilC O ):

/* Save ihe l~>ox coordínales in the buffer */
bufptr = buf:
*bufptr++ « n i \ v l ;
*bufptr+-*- = o ) i l :

/* Deicrniinv the lexi modc N'ideo scgmcni and number of coíumns
deierminc_\( >0;

/* Calcúlale >;aning location in video memory */
\údec)_off = íunsígnecDCC columns * ( ro\v] - 1 ) +

C o i l l -.1 ))'* 2 >.

,'* Grab each Une of the video */
for ( i = 0; i <. height; i++ )

movccluLU. \'ideo_scg.
TP_SHGC bufpir ), PP_OI:f:(-bufptr ), width );

bufptr += \vidth / 2; • .
\-icleo_off -!-= columns * 2;

/* Return ihc buffer V
return ( bul");

l :uncii(ni:
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Tooibox: . BOX.C-
Demonstrated: BOXTEST.C MEXÜ.G

Paramctcrs:
(inpui)

Reiurned:

Variables:

buf Far integcr buffer..previ<2usly created
by the function bpx_getO •

(function returns nothíng)

ro\vl üppcr left córner of box
coil Üpper lefi córner of box

Lower right comer of box
Lo\ver right córner of box •

Loop indcx for caen Une of thc box -
\Vidth of the box .
I-íeight of the box

Total number of bytes in the box
v;Jcn__off Offset of video addrcss for' box data
\ \orkbuf Index inlo thc buffcr

nnv2
cu 12
i
v idih
height
b\;cs

Descripüon: Ucstores scrcen contents that were saved in a
b^ffer by a previous cali to box_getO

void box_put( unsigned far * b u f ) - -

unsigned ixnvj . cali. ro\v2. co!2;
unsigned i. \vidih. height. bytes; . • •
unsigned vidco_off; _ - . . '
unsigned far l\vorkbuf; - • .

/* Gct thc box'coordinales Y
\vorkbuf =• lurf:

. rowl = *\voíkbuf-i-+; *
col! = *\v()rkbuf*+; . ....
ro^'2 = *\\'orkbuf^+:
col 2 = *\v(>rk'.Hií"-r+;

* CalculaX1 * ' c Jiniensions in bytes Y.,
width - ( CM : - coll + .1 ) * 2;
height = rov. J - "o\vl + 1;
b\'les = hci.u'v. *• \vidth:

• * Dciermirx ;hc text modc \1dco segmcní and number of columns
dcicrminc \t

* Calcúlalo ^lar i ing locaiion in \ i d o t ) memor>' */'
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video_off = ( columns * C rowl - 1 ) + ( coll - 1 )) * 2;

/* Put each line out LO video V
for ( i = 0; i < hcight; i++ )

t ' . ,. - . — / - - - .
movedata' FP_SEG( workbuf ), FP_pHF( workbuf ):

vidco_seg. vídeo_off, wiüih );
workbuf -*-« \\1dth / 2:
video off += columns * 2; - •

Function: box_colorO ""
Toolbox: BOX.C
Demonslrauxi: UOXTEST.C MEÑU.C

Paramcters
(input)
(inpuL)
(inpuO
Cinput) •

ReLurned:

Variables: '

row 1
coi 1
ro\v2
coi 2

.
L'pper left córner of box'

Lpper left córner of box '
Lower right córner of box

Lov\-er right córner of box

(function returns noLhing)

x
V

rore
iuck
aür

Loopín'g índex for each row of box
•Looping índex for each column of box
Current foreground text color
Current background text color

Attribute bvte combiriinq; foro and' back

Description: 5cts the foregn>und áhd background colors for
...• charactcrs in a box LO Lhe current colors.

rs ¡n the box are unaffected

void bo\_cok»: (. unsigned ro\\'l\d col i,
ur.^mncd ro\\*2. unsigned co!2 )

f "
unsigned x. y:
unsigned fure: ' •
unsigned long b.ick; ' •
'unsigned cí'.ar atir;

ihe ICXL modo \~ideo segmenland number of columns



/* Build Lhe :;iiribuLe byLc V
forc = _geiic\lc<olorO;.. . . _ • . .
back = _geliikcolorO:
aLLr = (uasigned charXC fore £ OxF ) 1 •

(((( Con.- & 0x10 ) ».l ) I back ) « 4 )j)¿

/'* \\"ork througíi Lhe box V
for ( x = ro\vj - 1; x < rou*2; x++ )

for ( y = col.1 - 1; y < coi2; y++ )
*( vidcoptr + C columns * x + ' y ) * 2 + l í = aitr:

lamction: box_charfiI10
Toolbox: BOX.C
Oemonstratcd: . BOXTEST.C MEXUTEST.C

ParamcLcrs:
(inpuL)
(inpuL)
(inpui)
(inpuL)
Cinput.)

Uoiurncd:

\"

ro\\ 'l ^*PP^r íeft córner of box
col I Upper Icñ córner of box
ro\v2 - Lou'er right córner of box
co¡2 Lo\ver righL córner pf box
\r uscd 10 f i l l Lhe box

(funcLion reiurns noLhing)

x Looping índex for each ro\ of box
Looping índex for each column of box

FiiLs a'reaangular arca of Lhe screcn \viih a
Attributes are unaffccted

^"^•'J box_charfi:; C unsigned rowl. unsigned coll.
unsigned ro\\*2, nnsigncd"col2, char c)

{ ' ' '
unsigned x, y;

* DcLcrniinc ;hc Lext modc \'ideo s e m e n t and number of columns

\Vnrk thn> ' . ig i i ihe-box *' ^~
r C x - rt-)\ - I ; x < ro\\'2; x++ )

for f y - fo i l - 1; y < coi 2; y++ .*)
*( \. -p;r + ( column.s * x -i- y ) * 2 = c:
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Function: be >x_drawO
Toolbox: BOX.C
Demonstratcd: BOXTEST.C MBNU.C

Parameters:
(inpul)
(inpuO
(inpul)
(inpui)
(ínpui)

rowl upper left córner of box
coll upper Icft córner of box- .
ro\\;2 loxvcr right córner of box
'co!2 loxver righc córner of box
iineMype Indícales síngle-line or double-

line box border (or nene)

Returncd: (function returñs noth-ing)

Variables: x Keeps Lrack of horizontal posición
Keeps crack of vertical posición
líori/ontai moción increment
Vertical moción incremenc
Characccr for each parí of the horder

Descripción: Dnuvs a singlc-Iine or double-line box border
around a box. Does noc affect accributes

void box_dra\\ unsigned rcnvl , unsigned coll.
unsigned rovv'2,. unsigned col2, un.signed 3in.e_iype )

{ •
unsigned x. y. dx. dy:
unsigned C:

/* Determine the lext mode vídeo segment and number of columns
. dcccrmine_\'iJeoO; ' • •

/* \\"ork artvjnd ihc box */
x = coi 1 ; v

y - ro\ ;
dx = 1: - . '

dy = 0:
do

í •

'* Sel lite deíauli characcer for unbordcred boxcs * '
c. =; ',

Set UK- ^¡n dr;i\\in.ü¡ chanicier f '



106

if ( lincjype == 1 )
if (do . • --

c - 196;
clsc .. .

c = 179:

/* Sel the double-line dravdng character */
elsc if ( hne_iype ,== 2 ) .... ,

if ( d x ) v. -r;:-: , - : . .;
c « 305: ' " •

el.sc - ' :: . ' • -:' •

:'* Changc 'direclion ai icp right córner V
if ( dx == 1 &&x == co!2 )

{ . - ' '
dx - 0.
d y - h
if ( linc_iype ==1 )

c « 191; - ' ....... --------- --
clse if ( line_iype"== 2 )

c = 187; : .

/* Chango direclion ai boltom righi córner*/
if C dy =- 1 && y == ro\v2 )

{ . ' . ' - • - -
d x - -1: • .. - .- . , - •
dy - "; ' .:
if (. Iir.<.\_iype -= 1 )

elsc ir" ( linc^type == 2 )
- c « 1-88; . . • . . . ' • .:.

'* Changa diiecüon at boiiom iefi córner V
if C dx « - I ¿<:& X ™ col I )

- i f ' C lir.c_iypc == 1 0
c = 1 92: . . - - .

else i: ( lino_iype == 2 )
- • c = 200; . '

* Check l'or top Icft córner V
if (, d\ =- - I ^^S: y == row 1 )
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if ( Hni:_iype "== 1 )
c = 218;

el.se if ( line_type == 2 )
c-201:

/* PUL nc\ character 10 video Y
*( vidcopir + C columns * ( y - 1 ) + ( x --1 )) * 2 ) = (char)c;

/* Move lo next positíon. Y
x += dx:
Y +- dy; . -

\vhile ( dy Ia* -I I I y >= rowl );

Function: box_eraseO " '
.Toolbox: BOX.C
Demonsiraicd: 13OXTEST.C MEXL'.C

Parameier.s;
(inpiii) rn\vi Upper left córner of box
(inpui) . u)ll Upper Jen córner of box
Cinput) • ru\\  Lo\\'er right córner of box :
(inpui) coI2 ' LONA er right córner of box

Returned: (function rciurns nothing).

Variables: i • Looping índex for each rov/ of tlie box
buf String of spaccs for each row

Description: Filis ,a box \vith spaccs. Uses the current color
atributes

void box_crasct. unsigncd ro\vl. unsígned col
unsignod row2, unsigned co!2 )

í
unsigned i:

.char buíl.sij;

/* Fill ihc buti'er \vith spaccs */
. sprint iV buf. o*s". co!2 - col I + 1, "" );
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/* Put cach Une oui lo video *'/
for ( í = ro\vl; i <= rov/2; i++ )

í
_scttextpo.sition( i, coll );
_outtext( buf );

/

/*•

Funciion: deierminc^vidcoO
Xote: STATIC FUXCÍ'IO.X AYAILABLE ONI-Y TO THIS MODI
.Language: • Microsoft QuickC .
Toolbpx: BQX.C

Paramciers; (nqne)

ReLurned: (uinciíon returns nothing)

Variables: í'.none)

DcscripLiojí: Determines the texi modo video segmeni and the
iK¡mher of char-acter cokimns currentíy set.
f i l i s Ín si'aüc variables that are

available only LO the rlinctions in thís rntjdule.

staüc \*o¡d deterniine_videoC voíd )
{ •

if ( ívi

Deiern:ine the text niode video segment */
A"itch ( 'achar far *)0x-i-i9) )

case O: •
case 1:
case 2 f

case ,v
\-i \U' . i_-eg « OxBSOO; '

' v í t \ - i i p ; r = Cellar far OOxBSOOOOOU;

= OxBCHHi;
ar irar *)OxBOí)OOOOtí;

dcf ' .ui-i-
p r ; : - ;n ' BOX.C: noi in te.M ¡node\n" );



exit( O ):

... /¿.DcieriiHne number of. columns for currenttext moxte.!/
columns = *"C O ni far *)Ox-1^A ):'



Nombre: BOXJ-f-
Tipo: Include - - . ,- -• - - • r- •
Descripción: Definiciones del modulo BOXC

V

BOX_DT-;FIXED

unsigned far *bqx_gei( unsigned, unsigned, unsigned. unsigned);
void box_put( unsigned far *.);.. ..
void box_color( unsigned,. unsigned, unsigned, unsigned); •
void box_charfill( unsigned. unsigned, unsigned, unsigned. char):
void box_draw(. unsigned, unsigned, unsigned, unsigned, unsigned);
void bpx_erasc( unsigned, unsigncd, unsigned, unsigned );

^define BOX_DEFIXED
^endif

i
¡

i

i
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Nombre: M O US I-17 UN. C -
Tipo: "-- Módulo Toolbox de CEXPER.C
Descripción: Permite realizar el manejo del mouse.

V

^inciude <dos.h> •
*include "mou.scrun.h"

/* 1 '
Function: rnouse_resetO
Toolbox: -MOUSEFUN.C "
Demonstrated: MOUSTEST.C

Parameters:
Coutpui) status Status of the mouse
(output) buttons Xumber of mouse buttons

Returned: (runction returns nothíng)

Variables: mi Local \-ariable for regíster ax
rn2 - Local \-ariable for register bx

Dcscrípüon: Resets thc mouse and verifíes its exi.stence

void mouse_rc'Sci( int *status. int *buttons
(

ínt mi. m2:

xor ax. ax
inl 33h
mov m.1. ax
niov ni2. bx .

'status = m í :
.*buttoas = m2:

Funcfion:
Toolbox: MOUSEFUN.C
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Demonstrated: . MOUSTÉ'ST.C

Parameters:- (none): :.-.,

Returned: Cfunction returns nothing)

Variables: (.none) . . .

Descripción: ÁJakes the mouse cui\sor visible-

void mou.sc_shtAv( void) .:

mov a.x, 1
ini 33h

Function: mc^usc_hidcO
Tooibox: AJOL'SEFüN.C
Demonsiratcd: .\IOUSTEST.C

Para m e.Le rs : . (t u ) n e)

Returned: (function rélurns nothing)

•Variables: ¡.none)

Descripiú»n. Makcs thc mouse cursor invisible

mov ax. 2
ini 53h
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Funcüon: mouse_statusO- •
Toolbox: MOÜSEFUX.C'
D émonsíra t'üü: M O USTEST. C

Paramcters:
(output) !cft_buLion State of ihe left button
(outpui) right_button State of ihe right button
(output) hoi:/._pos I lorizontal position of the mouse
(outpui) vcrL,pos Vertical position of thc mouse

Returned: (funcüon returns nothing)

Variables: m2 Local variable for rcgister bx
m3 Local variable for regísLer ex
m-í Loca] variable for register dx

'".
Descripiion: Gets the currcnL state of the mouse buuons and

the mouse cursor position

void mpusc_suuus( int *lefi_button, int *righi_button.
ini *Hbrz_pos.' int *vcrt_pos )

í
int m2. m3. ni t:

mov 3.x'. 3
int 33h
rno\ ni2. bx
mov m3, ex
mov m i. dx

MefOuitton = m2 & 1;
*righi_buiton = ( m2 » 1 ) &.J;
*horx_pos = m3:
*\"crt_po.s - ni í;

Funciion: mcuisc_setposO
Toolbox: MOUSEFUX.C"
Demonsiratcü: MOUSTF.ST.C

Parameters:



(ínput) horizontal I lorizontal posiüon
Onput) vertical ;: Vertical positíon

Recurncd: (runcLion returns nothing) •
, : L _ . .

.Variables: (none)

DescripLion: Scts thc mousc cursor to ihe índicaicd position

*/ ' •
i

void mouse_sc-tposf int horizontal int vertical )
{ • . ' '

_asm
í ...
mov a.\ \v cv. horizontal

mov d.\ vertical . ' •
int 35h

Function: mouse_press.O
Toolbox: MOL'SEFUN.C.. . ,. . . . " . _
Demunstratcd: .MOL'STEST.C

Parameters:' - -
(input) bution LePt or right button
(output) status " Status oP the button
(ouiput) presses Xumber of button presses
CouipuO horz__pos Horizontal position at lasí press
(output) \ert_pos Vertical position at last press "

Rettirned; (funciion returns nothing)

Variables: m i Local variable forregister a x -
i^2 Local variable Por register bx '
m3 - Local variable Por register-ex
:*-\ Loca! \-ariable Por register dx

Descripihuv C-eis button press infurmation

¡ni bullón, inl \stauis. ini "'prcsses,
hor/—pos. int *\'ert_pos )
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int mi. m2. m3.

í -
mov ax, S
mov bx. buuon
int 33h
mov ni i . ax
mov n\2: bx
mov m3. ex
mov m i . dx

if ( buuon == LRUTTOX )
+siaius = ni I & 1:

elsc
*slatus = ( m i » 1 ) & 1;

*prc.ssc.s = m2;
*horz_pos = m3;
+ \'crt_pos = m i:

Funcüon:'
Toolbox:'

mouse_rcleascO
.MOL'SEFÜN.C

; MOUSTI-ST.C

Paramcicrs:
(input)
Cout]uiO

CoutpuO
(outpuO

X'ariables:

nu-uon LcPt or right button
M;¡tLis Status of the button
"piv.sses Number of button peleases
::or/._pos I [orix.ontal posilion at la.Vt rclc-a.se
-.XTt_pos Vertical posiüon ai List reléase

<ruiction return.s nothing)

m Local variable fop re^istcr a
Local vapiable for regi>ier bx
Local \'ariabie fot* register ex
Local variable for reLsier dx

'DescriptíoiT: Gets bullón reléase íníormatíon
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void rnou.sc_nA:ásc ( inl bullón, inl *smius, ini *releases.
ini *horz_pos, íni *verl_pos )

ini m i . m2. m3,

_asm

mov ax. 6
mov bx. bullón
ini 33h .̂:.
mov mi.' ax
mov rn2. bx
mov m3, ex
mov ni L dx

if ( bullón == LBÜTTQX }
*Siaius - m i & 1;

elsc
*staius = 1 m i »!)&.];

*rclcascs = mi:
*hor/Mpí>.s ='m3;
*vcrt_pos = ni i:

Function: niousc_sct.hc)r/.0
Tool be )X : \ O US H F U N . C

r a i L C . .MOL'STHST.C

Paramcicrs:
(inpuO hor7._min Mii i imum horizoniul cursor posilion

. (inpuO hor/,_max Máximum horizoniríl cursor posilion

Relurncd: Uiuicüon returns noihing)

Variables: (tmne)

Descriplion: Seis mín imum and máximum hori/.oniai mousc
cursor postilónos

void mcju.sc_sc;nor/( ini horx_min, inl horx._ni;ix
í '

asm
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mov ax. 7 " •
mov ex. horz_min
mov dx. horz_max
inc 33h •

/* ; -r. _ _ - _ : _ -_ _ _ ± '_ _ _-._-"J.-'J._:^ '•_ ^-^:2-- _"\T'---.i ~-J J^'L:''- JJ

Function: mouse_seU'ertO ' .
Toolbox:^ MOUSEPUN^C ['' '-"•*<•* ''
Demonstraicd: • MOUSTEST.C ^--^r' : ' ^

Pararnctefs: " . . " ' • ' • - ' • ' . . . - ; . .
(ínput) vert_min Mínimum vertical cursor positíon
(inpuO \ert_max. Máximum vertical cursor posilion

Reiurned: (funcüon returns nothing) '

\"ariáb!e.s: * nnne)

Dcscripiion: Seis mín imum and máximum vertical mouse cursor
nositions

\-oid mouse^sctvonC inLvert_min. int vert_max )
I \-

: -asni- •- ' -" - -"• :v • ' " ' '

"mov a.x. S •;'
mo\ ex. \'eíl_min

•:" mov- dx. vcrt_max
"iñ t 33ii

FuncticMi: mousc_sctgcursO

Purameters: '
( inpuO í . - i i rMjr vSiruciure defining u i;raph¡CN- cursor

ed: í . íunction relunis ntnhing)
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Variables: cursor_seg Segment of ihe cursor structure
cursor_off Offset of the cursor structure
hotx Hot spot x valué
hoty Hot spot y valué •

. / _ „
Description: Creates a graphics modé'mousé cursor

V

void mouse__setgcurs( struct graphlcs_cursor far * cursor )
{ '

unsigned cursor_seg = FP_SEG( cursor );
unsigned cursor_off = FP_OFF( cursor );
Int hotx = cursor->hot_spot_x;
int hoty = cursor->hot_spot_y;

_asm
{ ' . -
mov ax, 9
mov bx. hotx
mo\ ex. hoty
mov es. cursor_seg
mo\ dx. cursor_off
int 33h

/*

Functíon: mouse_settcursO . . .
Toolbox: MOUSEFüX.C
Demonstrated: .VIOUSTEST.C

Parameters:
GnpuO cursor_select 1-Iardware or software cursor
(input) scréen_mask Screen rnask (or start sean line)
(input) cursor_rnask Cursor mask (or end sean line)

Returned: (function recurns nothíng)

Variables: ' (none)

Description; Scts the text mode hardware or software cursor

void mouse_seitcurs( int cursor_seiect, int scrcen_ma.sk, int cursor_ma¿>k )
i '
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_as'm
(

•-;-"'rnbv ax. JO
vji.bx, cursor__select

r**rno v:< c'"cX. ñcreen_mask
mov dx. cursor_mask
i ñ t 33h < . .

Function: mouse_motionO"
Toolbox: ' MOÜSEFUX.C ' :

Demonsiraied: MOLJSTEST.C

Paramciers: • ' - f

(output) horz_mickeys Horizontal mickeys
CouipuO x'eri^mickeys • Vertical mickeys

Returncd: . (function returns nothi.ng)

Variables: m3~ Local variable for register ex
ai í . .Local Variable for register dx

Descripción: Gets Che accumulated mousc motion counts
(mickeys) since the last cali to chis function

void mouse_mc>iion( int *horx_mickeys. int *\*ert_mickeys )
{ "

int m3. m-4: . • -
* . i -

_.asm • . "
í • .
mov ax, 11
int 33h - • . '
mov m3. ex •
mo\ m i. dx"

cc\ = rro;
= nrí;
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• Punction: mouse_setratiosO • '
Toolbox: . MOUSEPUN.c' • ._ .
Demonstrated: MOUSTEST.C -"';'" ' :" :

Parameters:
Couiput) horizontal Horizontal mickey/pixel raüo
(output) vertical Vertical míckey/píxel ratio .

Rcturncd: • (function returns nothíng) -

Variables: (no'ne) - •" - -

Descríption: Seis trie mickey/pixel ratios for mouse motion

void mouse_seiraüos( int horizontal, int vertical )

asm

- mov ax. 15 . -, '-
. mo\ ex. horizontal •

' ' - - mo\ dx, vertical
int 33h

Punction: mouse^condoífÓ
Toolbox: MOUSEFL'X.C •_ • _ - • -
Demonstraicd: MOÜSTEST.C

Parameters: • •
(inpuO - • \1. L'pper'leñ córner of región
GnpuO yl Upper lefi córner of región
(inpm) • \ Lower right- córner of región
CinpuO y2 ' .. Los\-er right córner of región

Returned: (/jncu'ón returns'nothíng)

\"anables: u

• Deícripiion:. " Seis a región for condiüonally turning off thc-
' - • " • • . • mouse cursor11 -
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void mousc_condoff( int xl, int y11 int x2, int y2 )"

asm-

mov ax. .16
mov ex. xl
mov dx. yl
mov si. x2
mov di. y2
int 33h

/* _• _, .

Function: rnousé_setdoubleO
Toolbox: MQUSEFUX.C
Demonstratcd: MOUSTEST.C

í?

Paramcters:
Cínput) mickeys_per_second Double speed Lhreshold

Returned: (funciion returns nothing)

Variables: (jione)"

Description: Seis the mou.se double speed Lhreshold

void mouse_s<jiviouble( int mickeys_per_second
{ ' •

_asm
' ' -í • -

mov ax. 19.
mov dx. mickeys_per_second
im 33h ' '

Funciion: mouse_siorageO
•Toolbox: • ¡MOUSEFÜX.C -
Demonstraied: MOUSTEST.C • ' .

Parameiers:
(dutpuO bul->er_si/:e Bytes for sa\'ing mousc SLULC
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Reliirncd: " (function retúrns nothing)

"Variables:' m2 Local variable for register bx-

Dcscription: ' Determines the numbcr of bytes required for
.saving the current state of the mouse

* r * . •/

void mouse_storagc( ínt *buffer_size )

int m.2- _ -

_asm

>'. mor a,\v21
iiu 33 h
mov n;2. bx

*buffer__si7.e = m2:

mouse_saveO '
Tooíbox: ' -\JOUSEFUX.C
Demoñstratcd: .\íOi;STl-ST.C

Parameters: '
(in/ouQ buffer Buffer for sa\*íng mouse state

Rcturned: (runction retúrns nolhing)

Variables: buffér_seg Segment of the buffer-
buffcr_off Offset of the buffer

Descrioüon: Saves ihe current state of the mouse

void moLse_.sa\( char far *b'uffer

unsigr.cd b;.:fcr_^eg = I:P_SL-G( buffer);
dlx/K't_viff = FP_O!-T( buffer);

asm
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mov ax. 22
mov es, buffer_seg

dx. buffer_off
33h

Function: muusc_/estoreO
Toolbox: AJOUSEFüN.C
DemunátratC'J: MOL'STEST.C ,t . - • - - - - , . ..".' .

Paramciers: .
Cj-npuO bijíTer Buffer for restoring thc mouse staie

RcLurncd: (Junction reiurns noihíng)

V^ariablcs:^, . Í3uffer__s.eg Scgtnent of thc buffer
. huffer_off Offset of the-buffer

Descripción: Resto res ihc'currcnc state of thc mousc

void mouse_resiore( char far .*buffer)
{• - -

unsigned buífeoseg = FP^SEGC buffer ):
unsigned buffer^off = FP_ÓFF( buffer );

• a s m • - . . . . ,
—' . " ' . \ -

mov ax, 23 • . . : •
mov es. büríer^scg

,-mo\ dx, huffer_off
int 33h

Function: mouse_sctseas¡íi\-ityO " "
Toolbox; .MOUSHFUX.C
Demonsiratcu: yiOUSTKST.CT., - - -, . -

ParamcLcrs; •
CinpuO horx Relativo horixontai .sensitiviiv



(inpuQ
(input)

Returned:

Variables:

124

vert Relativo vertical sensitivity
threshold Relativo double spced threshoid

(funcüon returns nothíng)

(none)

Descripiion: Sois the mouse sensítívity and double speed
ihreshold •

void mouse_seiscnsitivíty( int horz, int veri, int threshoid )
í

_asm •
f . {

mov ax.' 26
mov bx. horz
mov ex. \~eri
mov—dx. threshoid
int 33h

•

5 f -
*•*
;0
'fc ?a

Füncücm: " ' mouse_geisensitivityO
Tooibox: MOL'SEFUX.C
Demonsirutcd: .MOüSTHST.C

Paramcters:
(ouiput) . horz Relativc horizontal scnsítivity
(ouipui) \-ert Relativa \-ertica! sensítivity
(ouiput) ílireshold.Relative do'uble spced threshold

Returned: (rlmctiOn returns nothing)

Variables:, (none)

Description: Gets the mouse sénsitivit5r and double speed
íhreshold

\-oid mouse_gcisonsiti\'ityC int *horz, int *\-crt. int *threshold
{

int m2, m3. in-i;
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_asm
' í

mov ax, 2/
i ni 33h
mov mi. bx
mov m3: ex
mov m í . dx

i '
• *horz - rn2;

*vert = m3:
*thre.shold = m4;

/* _ • . ' . - - - -

Funciion: mousc_setmaxratcO
Tool ix;x: Mu US EFÜX. C
Demon.slraux!; MOüSTEST.C

Parameierb: • "
. Qnpui) mu:rrupts_pcr_second • Interrupi rate

Returnod: (function reuurns nolhing) " .

Variables: rato Xumbcr for range of interruní ratcs

Descripiion: Sois the internjpl raLe (InPon mouso o'nly)

*'

void mouse_sei!Tiaxrate( iñt interaipts_per_second )

• iñt rale; É

if ( interaipt^_per_second <= O ) •
rato = 0: ' •

else if C iníon\3pts_per_second > O && inierrupts_per_secoñd <= 30 »
raie = •-!:

clso if ( intorrupt.s_per_second > 30 && ínter ai pis_pcr_sccond <= 5" -1

rato - 2;
clso if í imc'raipi.s_por_second > 50 <5Üx intoraipts_per_socond <^ ]0o •

rato = 3 : " • . . .
. clso . ' - . " - . "

- rato « • ! .
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mov ax. 28
mov bx. rale
int 33h

Function: mouse_setpagep
'Toolhox: MOÜSEFÜX.C • • -'
Demonsiraiec: ' MOUSTESTvG- -

Parameters: ' -
(inpui) " cn_páge Video page for mou.se cursor

Returned: (funciibn reiurns noihing)

Variables: fnone} - r •
l'

Descríption: Seta ih'e video page \vhere mouse cursc^r appcárs

* / .

void mouse_scinagcC int crt_page ) - .{ * ' "

_asm •
{ ' .
mo\ ax. 29
mo\ bx. crl_page

•int 33h . . .'.-

Funcüun: nv 'iise_getpagoO
Toolbox: Mí )L"St-:FUX.C
Demoastratcd; MOUSTHST.C

Paramctcrs: •
crí_page Video pagc for mouse cursor

Reiurned: -(funcüon returns noihing)

Variables: m2 Local x'ariabíe for rcgister bx

Dcscripiíon: Ciéis ihe video page in \vhich mouse cursor appcárs
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* /
/

voíd mouse_£¡cipaí4C< int *crt_page
{ • • " . ' - .

int m2:

_asnr

ax. 30
int 33h
mov m2. b'x

/* -J j: M
Functibn: " rnouse_setlangO
Toolbox: MO'L'SEFUX.C
Demonstrated: MOL'STEST.C

Pararnetors:
(input) íanguage Language number

Returncd: (fjnction returns nothing) • •

Variables: uiooe) - • - . " • ' '

Descriprion: Sois the"íanguage for mousé ciriver messages

* ' " • • • " . - - ^

' \'üicl nu^use s^;^¡nu( ini-lan^uá^e " ) . " " "• '

mo\ ax. 3-i ' "
'"móv bx,.íanguage

. ini 33h • -

Funaion:' nuvjse_geil;ingO
Toolbixx: AiÜUSHFUN.C
Oemonsiratod; MOL'S'i'I-S'r.C
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Parameters:
CoutpuO ianguage Language number

Returned: . (function returns nothing)

• Variables: (none)

Description: Gcts the language for mousc driver rnessages

void mouse_gei!ang( ínt *!anguage )

int m2: • -

_asm

mov ax. 35
int 33h ,_
mov m2. bx '

•*language = ¡n2:

/*

Funciion: mouse_gelversíonO
Toolbox: MOL'SEFUN.C •
Demonstratcd: MOUSTHST.C '

Paramecers:
(ouiput)
Coutput)
(output)

Returned:

Variables:

versión . Mouse driver versión number
mouse_jype ' Type of mouse
irq_num . Fnterrupt reque.st type

(function returns nothing)

_ m2 Local variable for rcgister bx
m3 • -Local \-ariable for register ex
maj Major pan of versión number'
min Minor parí of versión number

- Descríption: - Gcis the mouse drh'er \'ersion number, mousc type;

. . and intcraipt requesl type
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void mousc_geiversíon( cioubJe-*version3 int *mouse_iypej ira *irq_num

int maj. min:

g _asm' _

IBÜV ax. 36.
iiu 33h
niov m2. bx

ni? c\j - C m2 » 12 ) * 10 + (C m2 » 8 ) & Oxf );

min « C( m2 >> 4 ) & Oxf ) •*" 10 + C m2 & Oxf);
*yer¿iüM = níai.- min"/ 100.0:
*rnouse_typc = m3 » 8:
*irq_num = n j j & Oxff:
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Nombre. MDUSEFUN.H . . . .
Tipo: Include
Descripción: Prototipos y definiciones para el módulo MOUSEFL'X.C

V

#ífndef

^define LBÜTTOX O
^define RBÜTTOX 1 " . .

^define SOFr_TEXT_CÜRSOR O
^define ÍIARDjrEXT_CURSOR 1 '

^define EXGUSl í O
^define FREXCf l 1
^define DLTCíi 2
^define GERMÁN' 3
^define SWEDISIí 4 ' ------------
^define FÍXXISil 5 , :

^define SPAXISil 6
-define PORTt.'GESE 7
^define ITALIAX S

^define MOUSE_BUS l " ' ' ......
^define ÁIOUSE_SER[AL 2
^define 'MOL"SE_IXPORT 3 ' '
^define AÍOUSE_P.S2 4
=defme MOUSE_HP 5

^define IRQ_PS2 O

. /* Structure dcfinition for graphics mode inousc cursors V
struct graphics_cursor

í ' . ' '
int screerwTi;isk[l6];
Lnt cur.sor_:n.tsk[ 16];
int
int

\-oid moiisc_resci(-ini *; int * ): !* r-unction O V
void mouse_shcn\'( void ); - /* Punction J *,'
vold mt).tisc_hidc(. >'OÍd ); /* l:unctíon 2 V
vola raousc_.sía;usc i ni *, int *, mi *; int * ); /* Punction 3 */
void mouse_setpos( ¡n^ ini ); . • ,/f i:uncu'on -1 V
\-oid mcniso_pivss( int, ini *; ínl *, ini *. int * ); /* l-\mciion 5
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voíd
void
\-oid
void
void
void
void
void
void
void
void
void
\-oid
void
void
void
\*oid
void

mou.$e_
mousc
m<msc-

rnouse_
mousc
mouse
mouse
mouse
mouse
mouse
mousc
mouse
mouse
mousc
mouse
mou.se
mot¡.sc

\-oid mc)Li'sc_i:i.

rcii_-usef int. int *. . ínt.^.int *_. int T ):
scí!íor/.( inu int ):
.sc'tvcrt( int. ínt ); . , •
cigcursC struct graphics_cursor far * );

seíuur.s( int, int, int ); _ _____
moi¡on( int *, ínt * );
.$ctratios( int, Ínt -):
condqff( int, int. int, ínt ):
seidoubleC int );
.$tí¡ragc( int * ):
savc( char far * ); '
rc.síorc( char far * );
sctscnsiü\'ityC int; int, int );
ueísensítivityC Ínt *, int *, int * );
.sci-;Tia;<rateC int):
scípage( in t );
geipagc( ínt * ); _
sc-¡!.ing( int );
gcihm,i4( Ín t* );

ís;onC doubic *, int *. ínt.* );

/* Function 6 */
,'* Function 7 V

/* Function 8 V
/* Function 9

./*.Function 10 Y
/* Function 1] */

/* Function 15 V .
/* Function 16 Y
/* J:unction. 19 V

/* Function 21 Y
/* F'unction 22 Y
/* I?unction 23 Y

/*' Function 26 Y
/* Function 27 Y
/* Function 28 Y

/* FuncLion 29 Y
/* Function 30 Y

,'* Function 3'í */
/* Function.35 Y

, * Function 36 "

^define ¡MOL\si- i"L"X_DííFINED
=endíf "" ' .
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N7ombre: G ETKEY.C
Tipo:"""" ..... Móculo Toolbox de CEXPFJR.C
Descripción: Permite realizar el manejo dci teclado.

V • :

^include <conio.r>>-
^íncíude "mouscrun.h" '
-include "getkey.h"

^define I-IORZ^COL'NTS 30.
^define VERT_CÓUXTS 20

siatic int mouse_flag = 0:
'' ;• ' * ' •

/* _ " ,

Function: getkeyGX.... • _ . . / . ; - - . - -
Tooíbox: GETKEY.C - - - r - - - •

• Demonstratcd: . GETKTEST.C - •

Paramcters: (none)-•..-•- , - ' : ¡

Returned: - Unsigned'intéger key code

Variables: key "Valué returned by getchO..

Description: ' Retúrns an unsigned intéger that corresponds'to
a keypress

* /

unsigned gcikcu" void.) - . - v -

unsigned kx-y; ' • . ...: • ; - . - . . •

if (C key = gcichCO == O ) - • . -, - . - -
:\y -.gcidiO « 8:

return ( kc>' )-. -

/* ,

Function: gcikey_or_mouseO
Toolbox: GHtKHV.C
Demonstratcd; GF.TKTEST.C
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Paramciers: (hone)

Returned: Unsigned integer key codé

Variables: kéy Valué reiurned by getchO
status Mouse status
bi;Uons Xumber of mousc buttons
h < > r x - - Horizontal mou.se position
vcrt Vertical mouse position
prcsses Xumber of. mouse builon presses
hnr7._pos Mouse position at last button press
vert_pos Mouse position at last button press
tni_horz Accumulated horizontal mouse motioñ
iot_vort Accumuiated vertical mouse moüon

Déscription: Rcturns an unsigned integer that corresponds to a
keypress; also detects mouse motioñ and converts
ií to equívalcnt keypresses

unsigned getkt:y_or_mouse( void )
{ ' ..... '

unsigned key: ' - - -
ínt siatus. button.s;
int.horx, \*ert: ' ' • . " ".. _ _ . . ' .
ínt presses. lu.)rx._pos; vert_pos;
int toi_hor/., iot_\'ért:

• /* Sel ihe P V - U M : ínoiion counters to O Y
tot_horz = i< Ovrt = 0;

/* Clear uiu íhc üiouse button press counis */
pro^i.JjHJlTOX. ¿estatus, ^presses. &hor/._pos.

/* Loop sinns hi-rc, \vatche.s for keypress pr motise activity */
xvhile ( 1 . )

sxviLch ( mousc_flag )
í

.'* I f thi.s j-i First itcraiion, chcck for existencc of mouse */
case 0:

mousc_rescL( Estatus, &buitons ):
if (, starus == O ) -

eja = -1
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• rclurn ( kcy);
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else . . . . - - . - . -

break: . '- -

/* If mouse does not exist, ignore monitoring-functions-V.
case -1: • ':•-••-"' r • ' " ; • • . .

break;

/* Check for mouse acuvity */
case 1: -' '•"

/* Accumulate rnousc rnotion counts V
mouse_moúon( &horz, ,&vert);-
toOiorz +- horz;

_tot_\*ert += vert;

,•'* C-heck for enough horizontal motion */
if ('. uH_horz- < rHORZ_COi;XTS ) .

reiurn ( KEY_LEFT ): • '
if í. irn_horz_> 1 [ORZ_COUXTS )

rciurn ( KEY_RÍGHT): ' " •

, * <.;heck for.enough \-ertical rnotion V
if ( iut_\*ert <_-VE"RT_COL"XTS 3

í'ciurn C KEY_L"P );
if i. ioi_vert > VERTjCOUNTS )

rcturn ( KEY_l"5O\VN- V

I * Check for mouse lefc buuon presses *
ni' ivj<e ss( LBUITOX. ¿estatus, &pressos.

&hor^_pos. &vert_pos );
if ( presses } --

return ( KEYJINTER );

'* Check for mouse-right buuon presses -V
mouse^pressC UBL'TTON. &status. Sipresses.

if t.-prc.sses ) ;
return ( KEY^ESCAPE):

brcak: . - . " _ '

'* Check i'nr keyboardj'nput */
if (, kbhiiO") - , . •,

if U, k
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/*

i

i

Nombre: . GETfCEY.H
Tipo: ínclude
"Descdpüon: ProLolipos y definiciones del módulo GETKEY.C

V

#ifndef GETKEY DEF1NED

^define
•¿define
^define
# define

•^define
^define
#defíne
^define
^define

KEY_
KEY_
KEY_
KEY_
KEY_
KEY_
KEY_

F2
F3

15104
15360

KEY_
KEY_

^define KEY
^define KEY
^define KEY.
^define
¿•define
¿•define
¿•define KEY
-define KEY
-define KEY
-define KEY
^define KEY
-define ]\E\e KE^'

-define KEY
^define KEY.
-define KEY
^define KEY
^define KEY.
^define KFA'.
•^define KEY
^define KEY'.
^define KE""i"
^define KE^"
^define KEY
-define KEY
^define KEY
-define KEY
¿•define Kí-^'

F5
F6
F7
.FS
F9
.FIO
SIÍlFT_Fr
.SHIFP_F2
SI-ÍIFT_F3
SíIirr_F/t
SiílFTJ:5
S!IIFT_F6
SiUFT_F7
_S¡lií:T_FS

_CTRL_F1
_CTRL_F2
_CTRL_F3

_CTRL_F5

•_CTRIv_F7
LCTRL.FS

_CTRL_F10
,ALTJ7:L .- '
,Al.T_F2 "
_ALT_F3

15872
16128
16384
16640
16896
17152
17408
21504
21760
22016
22272
22528"
2278-i
23040.
23296".
23552
23808
2-Í06-Í
24320
24576
24832
250SS
25344
25600
25856
26112
26368
26624'
26880
27136
27392
27648
27904
28160
28116
28672
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^define
^define
^define
^define
^define
^define
-define
^define
•¿•define
^define
^define
^define
•^define
^define
^define
-^define
^define
^define
-define
^define
-define
^define
^define

KEY
KEY N;SHRT

ÍÍOMH
KEY_
KEY_
KEY_
KEY.
KEY_
KEY.
KEY.
KEY_
KEY.
KEY.
KEY
KEY
KEY,
KEY
KEY
KEY
KEY.
KEY
KEY
KEY

28928 .
20992"
18176
18688
21248
20224
20736.

18432
19200
20480
19712
13

' 27'
8 "

DELETE
END
PGDX
L"P
LEIT' '
OO\X'X
RÍGHT
ENTER
-SCAPE

P.ACKSPACE
TAB . 9
SIÍIFT_TAB 3840
CTRL_LEET 29440
CT1U._RÍGHT 29696
CTRL_JÍOME 30464
CI 'KL_PGUP 33792"
CTRL_PGDX 30208

TRL_EXD 29952
C I'RL_ENTER 10

unsigncd int gv:iKc\ void ):
unsignod int gcikey_pr_m.ouse( void

-define GETKn.LDEEIXED
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LISTADO DE FUNCIONES PARA GRÁFICAS EN PC-MATLAB

echo off
• •.

% NOMBRE
% DESCRIPCIÓN
%

.

GRAF.M
Gráfica la respuesta del sistema escogiendo las
diferentes opciones del menú de gráficos.

clear

1

opcion= i'íe.sis
'" * 'gabicrto '

;gccrrado '
"gnid .„_ :

"gueadbea
•gself '
'gcxpertl. '

• ' . . . . . "gexpért2 '
"giodosl '
;gtodos2 :

:gerrorsl '
:gcrrors2 '
'gcontrol :

"gcontro2 _:]

cíe
hclp grañist ' . .
n - inputC 'SELECCIONE UNA OPCIÓN DEL MENÚ: '):
if C(n <« 0) I (n > 14)) • "" ' ". '

- break
end
opción = opcionCn.O: -
cval(opcicm)
el car

end
cíe
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vu

%
%
OA

NOMBKF.
. . -DIíSGRJPCION

: GRAFLÍST.M
: Menú de opciones

(- 4- #****###*****#************ ***********************

i ^ MENÚ -DE GRÁFICOS .

13 Ejecutar tesis: CEXPER.EXE . .
2) Respuesta en lazo abierto.
33 Respuesta en lazo cerrado.
O • Respuesta con el control PÍD.

53 Respuesta con el control DEADBEAT.
6). Respuesta con el control SELF_TL"NIXG.
7) _ Respuesta con el control EXPERTO 1.
83 Respuesta con el control EXPERTO 2.
93 Salidas del sistema y control EXPERTO 1.

103 Salidas del sistema y control EXPERTO 2.
U3 Errores del sistema y control EXPERTO 1.
123 Errores del sistema y control EXPERTO 2.-
13.) Señal de control EXPERTO 1.
l-'O Señal de'control EXPERTO 2.

03 SALIR.
********t*******4 *****************************************

I

n

echo off
cíe

% NOMBRE
% DESCRIPCIÓN
%

ícexper
cíe

: TES1S.M. • '
" : Función para ejecutar el programa principal CKXPER.EXE

qu'c. genera los datos a ser analizados. . -
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;,...., ^.

% NOMBRE : GABIERTO.M
% -DESCRIPCIÓN : Función para-graficar la respuesta del sistema
% - en lazo abierto.

load abicrto.dat •_-. ; - , ...... . : .. - -.....- .-
pIot(abierto(:.l.J.abiertoC:32)/-!JabieitoC:Jl)Jabierto(:}3);í-0
u'Üe('RE.SPUESTA DE LA-PLANTA EN-LAZO ABIERTO')
xíabelC - SALIDA. - REFERENCIA TiempoCseg)')
ylabelCMAGNlTUDO
gríd
pause °v. PRESIONE CUALQUIER TECL/V PARA CONTINUAR '
p = inputCDESEA IMPRIMIR EL GRÁFICO? (1) SI (2) NO 0; •
i f C p — O

print

cíe

echo ofF
cíe
clear

% - NOMBRE ' : GCERRADO.M ........
% DlvSCRIPCiON • ; Función para graíicar la respuesta -del sistema
% • en laxo cerrado.

'

load cerrado.da: ' . - • ./ :.i x , . -
plotCcerradoC:.! ••.ccrradoOJ3)Jf-;.cerrad()C:.l),ccrradoO.-0.'-0
tiUeCRESPi:EST\E LA PLANTA EN-LAZÓ CERRADO1) -
xlabelO - SALID \ - 'REFERENCIA Tiempo(seg)0 .
yiabelCMAGNTllT)') •
grid . -- ..
pause °o PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR
p « inputCDIiSEA I M P R I M I R EL GI^VFICO? (1) Sí (2) NO/);
if Cp == l)

print
end :. . • -
cíe . • • • . - • •
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echo off
cíe
cleár ...... "~

O/Q - '-- - ____ • ____ —^^—^^. _ . __ , _____

% NOMBRE : GPÍDJWC ' ' .
% DESCRíPCIOX : Punción para granearla respuesta del sistema
% - - con e l control PÍD." . - ' " - ' .

load pid.dat
plOLCpidC:/0;piuC:/])/-:;pid(:)l};pidC:)5)/-0
ti ti e(! RES PUESTA' DE LA PLANTA COX EL CONTROL PIDO . '
xlabelC - SALIDA - REFERENCIA . Tiempo(seg)'>
ylabelCMAGNITUD')
gríd/,
pause % PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA COXTÍXUAR
p = inpulCDESEA IMPRIMIR EL GRÁFICO? (1) SI (2) XO '); '
¡FCp — O.

print —
end
cíe

echo pff
cíe"
clear

QS . - .— , - , , . _ , _ _ _ r '_.__. . . :__ -_^---^.?.-_._.:•__•_. . , - . - - - , i.-it î »._ 1

% NOMBRE : GD'EADBEA.M
%' DESCRIPCIÓN ' : Punción para graficar la respuesta de! sistema
% " con el control DEADBEAT.
QS ^LZ___^______-, „ -..---- ^̂ - j.^_^.^ ; : :™ ^— •- ^--^-^ ,_, , ,

load deadbeauüt . '
plotCdeadbeau..l)ftieadbc3tó.-1).-í,deadbeatO,l)ídeadbeatC:.5)/--0
tilleCRESPUESTA DE LA PLANTA COX EL CONTROL DEADREAT)
xiabclC - SALIDA . - REFERENCIA Tiempo(seg):)
ylabelC-NL-YGNITL'DO :' . .
gnd . "
pause o/o PR1-:S!C)\ CUALQUIER.TECLA PARA CONTINUAR
p - inputCDESKA I M P R I M I R EL GRÁFICO? ÍD SI (2) XO 0;
i f C p -= O * _ :

prínt
end ' '
cíe " • '



echo off
cíe
clear "'""•'

% iNOMBRi-
% DESCRIPCIÓN

: GSELF.M
: Función para graficar la respuesta del sistema

con el control SELF TUNING.

load self.dat
piot(sclfC:;l),scirC:;4)/-í)seif(:Jl))self(:J5);-')
titleCRESPUESTA DE LA PLANTA CON EL CONTROL SÉLF_TUNLNGO
xlabelC - SALIDA - REFERENCIA . TiempoCseg)')
yiabelCMAGNITUDD -
grí4- ..
pause % PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR
p - inputCDKSI-A IMPRIMIR EL GRÁFICO? (1) SI (2) NO 0;*
i f C p ~ l )

print
end " '
cíe '

echo off
cíe"
"clear

% NOMBRE
%' DESCRIPCIÓN7

%
o/0

: GEXPERT1.M '
: Función para granear la respuesta del "sistema

con ei control EXPERTO 1.

load expcrtol.dat. - . •
plot(expcrtül(.:,0JexpertoK:'í4))VJexpertolO,l),expertolC:.5),-"1)
titleCRESPUESTA DE LA PLANTA CON EL CONTROL EXPERTO 1!)
xlabelC - SALIDA -- REFERENCIA TicmpoCseg)8)"

grid
pause % PKÍ;M(,)NE CUALQÜIHR.TECLA PARA CONTINUAR
p = ¡npulCDl-SlIA IMPRIMIR EL GRÁFICO? (1) SI (2) NO 0;
i f ( p - - l ) '

print
cncl " • •
cíe
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echo off
cíe
clea-r- - • - •

% r-
% NOMBRE
% DESCRIPCIÓN

GEXPERT2.M
Punción para granear la respuesta del sistema
con el control EXPERTO 2.

load experto2.dat
ploiCevperto2C:,l).experto2C:J4)JI-',experto20Jl)Jexperto2C:,5)/-t)
title('RESPUESTA;DE LA PLANTA CON EL CONTROL EXPERTO 2')
xíabelC - SALIDA - REFERENCIA TiempoCscg)').
ylabelCMAGNíTUD') .
gnd,. ..
pausé % PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR
p = inputCDESEA IMPRIMIR EL GRÁFICO? (1) SI (2) NO '); -
if Cp = = D

print
end • • — - . ,
cíe

echo off
cíe- • ' • -
•clear

% NOMBRE
%• DESCRIPCIÓN

: GTODOSl.iM .
: Función para granear la respuesta del sistema

con todos los controles: PID, DEADBEAT, SELF_TUNTNG,.
EXPERTO 1. .

load pid.dat
load deadbeai.'daí
load self.dat
load expertol.dat
píotCexpcrtolC:J)>xpert.ol(:VO.:-^deadbeat(:3l))deadbcatC:/í)/"",pidC:.]),pid(:.4)):

/.selfO^O.selfO. O.Y) . ' "
tilleCRESPUESTAS DE L/V PLANTA Y CONTROL EXPERTO D
xlabelC-.- P1D - DEADBEAT .. SELF-TUN1NG - EXPERTO-1 Tiempo(scg):)
ylabelC.MAGXITl'DO
gnd - • . .
pause 9o PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR
p == inputCDESEA IMPRIMIR EL GRAFÍCO? (1) Sí (2) XO 0; •


