
J.C. Torres

�� ��� �� ��	 � 	 �	 
 �� �� �� �� � � � � � � � � � � �� � � � �� �� � �� ��� 	 ���  !� "�

#$ %& ')( * % $ %+ $ #( , ( - ( - #& . * #( -

/0 132 45 6 798: ; 8 < ; 4 =9> 78 ? 6 4@ AB <DC >

E9F B 6HG I ; 8 : 2 > J ; 5 K L < 5 B ; @ > 5 798 ? 6 4@ AB <C 6 5

12 4 5 6 MN N O PN Q

J .C . Torres

� � �� � �� ��	 � 	 �	 
 ��  �� �� �� � � � � � � � � � � �� � � � �� � � � �� ��� 	 ���  !� "�RS TU VXW YZ[ \Z] Z^ _`a bc ^ d Z ef d Z gf ] h Z f e i _ \ ba f ]jlk mn opq rs rtu s v o wxy ozy o s o{ t x| r} { kjlk j~ { s t x { | rx| r} { kjlk �� u v o wu s � oy �y p q r| u s kjlk �� rs z wx� � r s t kjlk �� s ty q | tq y x| r} { v o w� u v o wu k

� ��� ��� �� �� ��� ��� �H� � � � �� �� � �  �¡ ¢£ � �¤ ¥¤ � ¢ ¦§¨© � ª ¦ � � ¤ � �« ¬ ¤ � ¨ �§¨ � � �® � � ¤ « � � �H� ¯ °� ± � ¤ ² � � � � ¥¤ ³´ §¨ �© ¢� ¤ ¨ � ¡ ¢ £ �� ¬� ¤ � � �µ �¶ ¡ � « ·� ² � ¯ ¸ ¢¤ � £ � �¹ � �� � � ¤ §« ¨ § ¢ � �© � ´º « � � ¤ � ¨ �§» �  � ¡ ¢ £ � �¤¥¤ � ¢ ¦§¨ © � � ²¨ ¥¤ � ¶¼ ® § � �½ ¾¿ ½¸ ¢¤ � £ � �¹ � ¯ ¸� £ � ¦ � ¤ �� « ¬ � � � � » §¨ � §« ¬ � ¢ �« ¬ �« � ¥¤ � ¢ ¦§¨ © � � ²¨ ¥¤ � ¶ ¼ ® § � �½ ¾ ¿À

J.C. Torres

�� ��� �� ��	 � 	 �	 
 �� �� �� �� � � � � � � � � � � �� � � � �� �� � �� ��� 	 ���  !� "�

2.1 Representación Áq { | r} { v o wxy ozy o s o{ t x| r} {

Â ÃÄÅ ÆÇ ÈÉ ÈÉ ÊË Ì ÌÉ
ÍÇÎÏ ÊÐÅÑ Ñ ÃÒÎ ÈÉÓ Ð Ç ÊÇ Ê Ã ÓÇÏ

ÔÎ Ï ËÕ ÇÏ
ÂÇÑ ÅÖ ÉÎ ÊËÑ ÃÒÎ

×ÉØ Å É Ð ÃÖ ÃÉÎ ÊÇÏ
ÂÉ Ù ÃÎ ÃÑ ÃÒÎ

Í Ð É ËÑ ÃÒÎ ÈÉ ÌÖ Ç ÈÉ ÌÇ
ÚË Ä Ð ÃÑ ËÑ ÃÒÎ

Û ÃÖ Å Ì ËÑ ÃÒÎ

Dibuj o

Simulación

Cr eación / edición

Ü ÝÞß àâá ã à äÞß åá ã å äÞß æá ã æ äÞß çá ã ç äèêé ëíì ë é îì ë é îì ï é ëì ï éë é îì ë é îì î ð ëíñ òì ï ó é ïì ï éï é îì ï é ëíì ï é îì î éî ð ëíñ òì ï ó é ïì ï é ëì ï é ôð ëíñ òì ïñ ï ð ïñ îì ïñ ïé ïì ï é
J .C . Torres

� � �� � �� ��	 � 	 �	 
 ��  �� �� �� � � � � � � � � � � �� � � � �� � � � �� ��� 	 ���  !� "�õ÷ö øù úûü úý úþ ÿ� � �� þ

Y

X

�� �� �� �	 
�� �	 �� � �� �� � � �� � � � 
 � � �

��� �� �� ��
�   ! "# $ # % & ' '( )+* , ) -* '( .* , . - -

/ 012 34 5 1 5 / 0 12 3 4 6 7

8:9 ;=< 8 ;> ?:9 ;=< ? ;>

8:9 @< 8 @BA ? 9 @ < ? @BA

CDE F G12 3 H HI 7+J K 7 LJ HI MJ K M L L

Modelo
(X1,Y1) (X2,Y2)

(1,1) (3,1)
(3,1) (3,3)
(3,2) (1,2)

(1.7,2) (2,2)
(1.7,2.2) (2.3,2.2)
(2.3,2.2)

N �O P QRT
SUV W XY  # " ' -

Z[ D 1 5 7\ [ / 012 34CDE F G1 2 3 H]^ 1 7J K1 7 LJ HI 1 MJ K1 M L L

XY  _ `a ! "# $ # % & ' -b c cd �e P f �� �� � g g

�x y ozy o s o{ t x| r} { { u o s q { s r� z w o v r hq �u



J.C. Torres

�� ��� �� ��	 � 	 �	 
 �� �� �� �� � � � � � � � � � � �� � � � �� �� � �� ��� 	 ���  !� "�õ÷ö õ� þ ý ÿ� þ � �� � �� þ ö

01

2

3

4

5

Id Cs

�

S T W Valor Max

0 R 0 1 (1,2) ½ 100V
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2.2 Instanciación: Inserción de símbolos 
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2.2 Instanciación: Transformaciones geométricas

 x' = x·cos(`  ) -y·sin(`  )
 y' =   x·sin(`  ) +y·cos(`  ) 

 X' = x+  Tx
 y' =  y + Ty

 x' = x·Sx
 y' =  y·Sy
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 · Las transformaciones se pueden componer

 · Las transformaciones se pueden almacenar
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El  código es secuencial =>
a OpenGL  le pasamos el 
recorrido del grafo
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Id P1 P2
0 -1,1 -3,1
1 -3,1 -3,3
2 -3,2 -1,2
3 (1.7,2) -2,2

(1.7,2.2)(2.3,2.2)
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2.5 Representación de los símbolos 

Vo id  Dr aw Sym b o l  (i n t  t i po ) {
g lBeg in ( GL_LINES);
fo r (i = 0 ; i< sim [ i ].N;+ + i )

g lLi ne(sim [ i ].x 1 ,sim [ i ].y1 ,sim [ i ].x 2 ,sim [i ].y2 );
g lEn d ();

a) Estr uctur as de datos

Vo id  Dr aw Sym b o l  (i n t  t i po ) {
sw i t ch  t i po
case 0 :  

/ /  cód ig o  para d i bu jar  sím bo lo  0
b reak ;

case 1 :
. . . .. . .

a) Pr ocedur al
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1 4 2

530

0 1

54

6 3
2

Componentes
Tipo Transformación    Propiedades Enlaces

Id Cs 1 2 3 R S T W Val max Anterior Siguientes
0 R 1 4 0 1 -1,2 ½ 9W 100v 6 3 1
1 R 4 2 0 1 -2,2 ½ 9W 100v 0 3 2
2 R 2 5 90 1 -3,1 ½ 3W 100v 1 4
3 C 4 3 90 1 -2,1 ¼ 2mF 400v 0 1 5 4
4 F 0 3 0 1 -1,1 10 9v 10A 6 3 5
5 R 5 3 0 1 -2,1 ½ 1W 100v 2 3 4

Conexiones

Puntos de conexión
Id x y  Componentes
0 0 0 6 4
1 0 1 0 6
2 2 1 1 2
3 1 0 4 3 5
4 1 1 1 0 3
5 2 0 2 5

Conexiones 
Enlaces

Id 1 2 Anterior Siguientes
6 0 1 4 0

Conexiones

2.5 Ejemplo: Modelo de circuito eléctrico


