GENERACIO VECTORIAL DE CARACTERS
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L'article presenta un métode de tragat vectorial de cardcters alfanumérics SO
bre tub de Raigs Catddics. El fet d'haver escollit préviament un conjunt res-

tringit de vectors de diferents mdduls i

tots els cari3cters del codi ASCIT fa

magatzemar la informacid corresponent
amb una circuiteria forga simplificada.

pendents gue permeten de generar --

que les necessitats de memdria per a em-~
ls diferents cardcters sigui raonable,

El problema principal d'aquesta representacid €s la deformacid del grafisme -
dels cari3cters deguda al filtrat que necessdriament es produeix en els cir--
cuits de deflexid. Aixd porta a la necessitat de minimitzar l'error maxim so-
bre la pantalla entre els caricters real i desitjat, escollint 1'dptima entre
totes les maneres possibles de generacid d'un cardcter. En aquest sentit, es

dedueix un algorisme per a aquesta minimitzacié, basat en l'estudi de 1'error
donat pels diferents colzes de les funcions tensid de deflexid-temps.

Els resultats que es presenten permeten de concloure que aquest métode obté -
qualitats comparables als m@todes vectorials m&s sofisticats.

1. INTRODUCCIO

En el camp de 1l'automatitzacid, adquireix ca
da vegada més trascenddncia la comunicacid -
Home-Maquina.

Un dels elements cada cop més utilitzats, --
sbén les pantalles basades en un Tub de Raigs
Catddics (T.R.C.).

El T.R.C. es comenga a utilitzar el 1897, —-—
per a observar les deflexions del feix 1lumi
nds per a una senyal eldctrica. A partir de

les hores, s'ha anat utilitzant, tant en ins
trumentacid, com en TV, o Radar. Es el 1957

que es comencen a utilitzar mé&todes de gene-
racid alfanum@rica per a complementar 1'in--

formacid grafica representada sobre un T.R.C.

A 1l'actualitat, la representaci6 sobre panta
lla de la informacid és usual a tots els cen
tres de calcul, ja que té l'avantatge, en --
primer lloc, de disposar la informacié sobre
un suport electrdnic, cosa que permet un --
temps d'accés molt reduft, i, en segon lloc,
1l'abséncia d'elements mecadnics, déna una si-
lenciositat de funcionament i una fiabilitat
superior a d'altres terminals.

Els m&todes actualment emprats sén, el tra-
¢at per matriu de punts i el métode vecto--
rial.

Els métodes de tragat per matriu de punts,
/1/, es basan en la il.luminaci& pulsant --
del feix del T.R.C., que recorre la panta—--
lla amb un escombrat tipus TV, segons la in
formacid obtinguda de la memdria generadora
dels caricters.

Aquest procediment presenta els avantatges
d'utilitzar monitors standard de TV, cosa -
que comporta els baixos costos derivats de
les fabricacions de grans sé&ries, i per al-
tra banda, la simplificada estructura dels
circuits generadors, en disposar de memdries
integrades per a la generacid dels caricters
(ROM) , cosa que simplifica molt l'equip. A-
quests avantatges fan que actualment sigui
el métode de generacid més utilitzat, amb -
el format de 5x7 punts, a pesar de la poca
qualitat de representacié. Aquesta qualitat
es pot millorar apreciablement, augmentant
el nombre de punts de la matriu, figura 1,

o efectuar en alguns caricters, petits des-
plagaments d'algunes files, /2/.

La representacid gr@fica en canvi, &s de bo

- J. Amat i P. Brunet de 1l'Institut de Ciberndtica, Universitat Politécnica de Barcelona. Barcelona.

—~ Article rebut el Desembre de 1977.

QUESTIIO - v.2, n°1 (mang 1978)



na qualitat, perd requereix molta informa--
ci6, cosa que dificulta el fet de mantenir-

la en memdria.

Per a obtenir una gran gqualitat de represen
tacid alfanumdrica, s'utilitza el tragat --
vectorial. Existeixen dues formes fonamen--
talment diferents de tragat vectorial: la -
generacid a velocitat del trag variable, i

a velocitat constant, /3/.

Al primer cas, cada vector es pot definir -
per la diferé&ncia de coordenades entre els

seus extrems, figura 2, obtenint els senyals
X i Y necessaris per a efectuar la deflexid
del feix, a base d'integrar durant un inter
val de temps constant els valors analdgics

dels increments Ax i Ay. En aquest cas la -
velocitat en el tracgat és proporcional a la
longitud del vector a obtenir, cosa que pro
dueix variacions d'il.luminacidé de cada vec
tor a la pantalla. Per a evitar aquestes va
riacions de lluminositat, cal efectuar una

compensaci6é segons la longitud del vector.

El mé&tode de generacid a velocitat constant,
requereix definir cada vector pel seu mddul
i argument, essent el temps d'integracid --
proporcional al seu mddul. Aquest mé&tode no
&s tan utilitzat, ja gque resulta d'una com-

plexitat superior a l'anterior.

Pensant en l'elevada qualitat de representa
cid propia dels sistemes vectorials, es pot
elaborar un métode de generacid alfanuméri-

ca que suposa una apreciable simplificacid

w 0000
[ ]
0000

7x9 9x13

Fig.l Generaci6 de carac
ters per matriu de punts.
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sobre els m&todes vectorials actualment uti
litzats, sense produir una pé&rdua excesiva

de qualitat en la representacid.

Aquesta simplificacid consisteix a formar -
els diferents caricters amb una successid -
de vectors de longituds no massa diferents
que generats a intervals de temps constants,
permet de prescindir de la compensacié de -
lluminositat.

Els vectors s'obtenen per integracidé d'un -
nombre limitat de pendents, que sén llegits

d'una memdria ROM adequada.

Per a establir les dimensions d'aguesta me-

mdria, cal definir:

- El nombre de vectors que integran cada ca

ricter,

- El nombre de pendents possibles de cada -

vector,
nombres que han d'ésser al més reduits pos-

sible, mantenint la qualitat minima desitja
da.
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Fig.2 Generacié vectorial
a velocitat variable.



2. ELECCIO DEL NOMBRE DE VECTORS I DE PEN--
DENTS

La diferent complexitat dels caracters a re
presentar, fa que no sigui fix el nombre mi
nim de vectors a utilitzar en cada cas. Per
a aconseguir un temps d'escombrat de la pan
talla independent dels caracters que hi fi-
gurin, es pot establir un nombre de vectors
fix per tots els cardcters, reblint amb vec

tors nuls en els casos necessaris.

Considerant, doncs, els caracters de tragat
més complex: B, Q, $, &, g i 8, es veu que
tant amb 8 com amb 10 vectors no &s possible

llur representacid.

En canvi amb 16, gue constitueix el nou ni-
vell en qué es produird un escald de comple
xitat, ja ho permet folgadament. Donat que
tamb&é es pot aconseguir amb 14, tal com es
veu a la figura 5, aixd permet de comengar
i acabar cada poligonal amb un vector nul,
cosa que permet d'efectuar el canvi de di--
reccionament de les memdries i la transla--
cid del feix al nou origen del segiient ca--

racter, sense problemes de transicid.

Cal establir ara els pendents que es poden -
utilitzar per a generar els 14 vectors fitils
de les poligonals x(t) i y(t) associades a -
cada caracter.

Donat que convé obtenir de la memdria genera
dora dels caracters, els pendents AX i AY, -
aixi com també el valor de % corresponent a

la possible il.luminacid o no de cada vector,
amb paraules de 8 bits (ja que és un format

normalitzat en els senzills equips digitals)
aixd suposa disposar de 4+3 bits per a la co
dificacid dels pendents. Aix0 fa que sols si
gui possible d'utilitzar els pendents 0, #*1,

+2, 3 1 +#4 en un dels dos parametres.
El tragat correcte dels caracters: A, # 1 5,

fa que sigui més convenient de prescindir --
dels pendents *3 de AY, /4/.

Queden, doncs, com a pendents utilitzables:
AX » 0, 1 +2 3 4 (4 bits)
AY > 0, +1 2 4 (3 bits)

que juntament amb el valor de Z, formaran --
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les 16 paraules de 8 bits, per a represen--
tar cada un dels 64 cardcters del codli AS--
CII, cosa que suposa una memdria ROM de 1K
de 8 bits.

3. DEFORMACIO DEL GRAFISME DEGUT AL SISTEMA

DE TRACAT

El métode de tragat alfanuméric que estem -
veient, ha de dibuixar els segments amb --
prou rapidesa per a evitar el parpelleig a

la pantalla. Degut a que els sistemes de de
flexid electrostatica sén més cars que els

magnétics, s'utilitzen aquests dltims, i --
alxd déna lloc a problemes de deformacid --
del grafisme causats per la inductdncia dels
devanats deflectors. Com que un mateix ca--
racter admet diverses formes de ser tragat,
i cada una d'aquestes ddna lloc a variacions
temporals concretes x(t), y(t) de les ten—--
sions aplicades al sistema de deflexid, cal
fer un estudi detallat de les poligonals --
x(t), y(t) associades a cada caricter per -

tal de minimitzar la deformacid.

De l'apartat 2 es dedueix que:

x(to) x(t, ) =0

14

<
t
1

y(t, ) =0

14

x(t) - x(t, ) g (0,£1,52,23,24)

yle) - y(t, ) e (0,£1,£2,:4}

L'estudi exhaustiu de totes les poligonals
que verifiquen les equacions (1) per tal de
trobar-ne 1'3ptima per a cada caracter, no
€s possible, donat el seu elevat nombre, ~--

que hom pot calcular de forma recurrent:

Si n; és el nombre de poligonals diferents

entre to i ti gque parteixen d'altura h=0 i

arriben a altura h=j a ti’ (figura ?), egiE

teix la segiient relacid entre Ki=(n;...ng)T
> i+1 i+1)T:

i n = e
Py sng g

> _ >
e T (] oy (2)

on m, =1 si |i-j]

3
il
w

i3 y si |i-j| =

=2
]
™

i 0 si |i-j| >



iy =1per x(t); y= 0 per y(t).
Com que KO=(1,O...0)T
nals diferentes &s (M=T A T’ on A &s diago-

nal) :

el nombre N de poligo

14 _ > _ =T 14> _
N =n " = (1,0...0)n, , = nO[Ml n,

= A7 [r] (a1 4[] 7R, (3)

aixd déna Nx = 40735093141 per a les poligo
nals x(t), 1 Ny = 1728176721 per a les y(t).
Per tant, existeixen NxNy = 70.39 x 1018 -
formes diferentes de recdrrer el rectangle

destinat a l'escriptura d'un cardcter, i --

aixd en fa inabordable 1l'estudi exhaustiu.

Veurem ara que l'an&lasi de les causes de -
la deformacid ens permetrd una ordenacid de
les poligonals segons l'error gue produeixen,
i aixi podrem escollir per a cada cardcter

les poligonals més adients.

Suposem que una funcid poligonal del tipus
de la de la figura 4 es fa passar per un --
filtre de primer ordre (circuits de defle--

xi8), de funcid de transferéncia

1
T(s) = =
Ts+1 s+w0

,(wo=1/2). Dient Ak al -

pendent entre tk i tk+1,

A = h(tk+

X ) = hit) (4)

1
la separacid entre el senyal filtrat i'el -

no filtrat al punt VO es pot escriure com:

“x/T p(r-x)dx =

Vo

n n
= T A, 1(e -e ) =Im, A (5)
= 1

ja que la sortida és la convolucid de la --

resposta impulsional per l'entrada. A l'equa
cibé anterior hem substitult, per tal d'inte

grar, h(T-x) per la poligonal. Com ho podem

veure, l'error és una combinacid lineal --

dels pendents de la pcligonal, amb coefi-
cients

izt _i
m, = T[é T -e fJ
1

Si suposem que el model del filtre &s de se

gon ordre, cosa gue sembla més realista,

[ S
e
Iy

Fig.3 Poligonal de tensions

de deflexid.

V3 V2 W Vo t

Fig.4 Filtrat segons les pendents
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w2
0

(s+w0)2

T(s)

i el mateix procés anterior condueix a,

on

2 2
* .
m, =e o [% + — - &%0 {i—l+——]]
Yo Yo

Si volem representar 1K cardcters amb una --—

(6)

freqli&ncia de 25 imatges/segon, cal, per a -
de
us. A la figura 5 es veu la deformacid -
progressiva d'unes quantes lletres (deguda a

cada cardcter, un temps d'escriptura
40

aquest filtrat) per constants de temps 1 de
0.2, 0.4, 0.8,
de 31.4 Mc,

1.6 i 3.2 us (bandes passants
15.7 Mc, 7.8 Mc, 3.9 Mc i 1.95
Mc) juntament amb els valors dels 3 primers

coeficients de les ponderacions de cada fil-
tre.

Veiem que, per tal que la deformacidé sigui a
ceptable, el sistema de deflexid ha de tenir
T < 0.5 us. Per altra banda, per a aquestes

constants de temps m, (i m;) és molt més pe-
g om, (o mf i mg) i per tant podem
considerar un model de l'error on aguest no-

tit que m

més depengui dels dos filtims pendents:

€ =m

Vo 1 A

A +m, Ay (7

Aquest model &s valid per al cdlcul de l'e--

rror a qualsevol vértex de la poligonal, i -

0.0 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2
m, 0 08 16 ., 306
m, 0 2.98x10 3.08x10° .0134
my 0 1.11x10" 5.95x10° % .00059
m; 0 .16 317 .568
m3 0 4.32x10° 2.54x10°  .067
m3 ) 3.0 x10" 8.62x10"% .00479
Fig. 5 Deformacid de les lletres segons el filtre
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el fet d'utilitzar un model de filtre de --
primer o de segon ordre només influeix en el
calcul de m, i m,.

Suposem que volem dibuixar un caridcter amb -
una desviacid donada del trag¢ respecte a la
lletra ideal. Com gue &s segur que aquesta -
desviacid maxima es produird en algun vértex,
i, per altra banda, ens interessa d'estudiar
independentment els camins X(t) e Y(t) {(l'es
tudi &s més senzill), podem assegurar l'ob--
tencid d'un caricter amb les caracteristi--
ques anteriors si estd format per poligonals
X(t) e Y(t) tals que 1l'error en gqualsevol --

dels seus vértexs Vi s

€
le, | <« — ¥V, de X(t) o Y(t)

Vi 1/7 i
i segons el model vist de l'error, per a di-
buixar un caradcter amb error £ sols s'ha de

cumplir,

(8)

¥V, o€ {x(t), vy(v)}

4. OPTIMITZACIO DEL TRAGAT

Tots els possibles parells de pendents suc-

cessius Al—Az o possibles colzes de formes -

diferentes que podem trobar en una poligonal

es poden representar en el pla A1_A (figura

2
6). Imposar (i a partir d'ara suposem que --

treballem amb el cami x(t) on y=l) que

Az

4

Fig. 6 Colzes permesos segons l'error
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per a tots els vé@rtexs, &s dir que nomé€s
podem utilitzar els colzes compresos entre

les rectes r, i r_ (de pendent —ml/mz):

1 2
rem A+ my A, = e/vV 2
(9)
T, mpo A, +my A, = -e/V/ 2

(evidentment, per a e petits, r, tendeix a

Ty i podem utilitzar menys colzes).

Com ja ho hem vist abans, el problema de -~
l'optimitzacid del tragat &s equivalent al

de 1'ordenacid de camins segons l'error ma-
xim. Ara veiem que aixd s'aconsegueix sepa-

rant progressivament les rectes r r, i --

17 =2

veient l'ordre en qué van apareixent els --
colzes. Com que per a 1<0.5 us, tant per al
model de primer ordre com per al de segon -

ordre es compleix

i l'ordre d'aparicid de nous colzes en aug-

mentar ¢ &s independent de m, i de m,. De -

tota manera, donat un error é, no tois els

colzes entre les rectes r, i r, es poden u-
tilitzar (per exemple, el Ay==3 A,=4 a la -
figura 6 no pot pertdnyer a cap poligonal -
ja que el vértex anterior al que hem estu--
diat tindria A1=4), i cal un m&tode per a -
trobar quins dels colzes entre les rectes -

ry i r, realment s'utilitzen.

Suposem que, per a un cert error maxim ¢, -
el nombre de poligonals diferents que sor--
tint d'altura h=0 a t arriben a altura hj

a tl passant per altura hk at és a,

1-11 3k’
per altra part les poligonals que arriben a
hi a tl+1 passant per hj at, &s bij; lla--
vors,

b,. =

1]

§.., a, (10)

on el tensor Gij &s tal que

x

€
iik |m1(1—3)+m2(j—k)[ > ;:E



§ =1 si

€
i3k ]m1(1—3)+m2(]—k)| < —

2

(dijk=l si &s possible de passar de hk en -

tl_1 a hj en tl ia hi en t ).

1+1
Aixd Es pel camf X(t); pel Y(t) la defini--
ci6 de 6ijk &8s la mateixa excepte que %dk=0
si |i-j|=3 o }j-k|=3.

Amb tot aixd anterior podem trobar el nom--
bre N9 de poligonals diferentes que arriben
a h=0 per t14 reiterant 14 vegades el cal--
cul de bij a partir de la matriu [éiij co-

rresponent a t0 (aquesta &s tal que a, =1,
aij=0 ¥i,3#1):
9 9 9
N, = z L oo 8 §
9 - ~ 1k, k., k. k. k
k=1 k,=1 ko=l 172 717273
s vau8 (11)
kokgky T kg kg4t

Restringint ara el problema a dimensié 8, --
trobarem NB’ numero de poligonals diferentes
amb error més petit que €/v 2 i que arriben,
com a madxim, a altura h8:

1k, .k k12k131

8
Ne = I ... I ¢ N (12)
*
9™NgNg
de camins diferents que parteixen de h=0 en

I aixi la diferéncia N &8s el nombre
t0 i arriben a h=0 en t14, passant en algun
instant intermedi per 1'altura mixima hg. -
Aixd €s particularment interessant ja que -
els cariacters que utilitzen X(t), Y(t) fins
a h9 sbn precisament els m&s complexos i de
tragat més critic.

*
A la taula I es presenten els valors N9 en
funcié de ¢, aixi com els colzes permesos -
per a cada error. (A la taula hi apareix --

1l'error reduft e*=e/¢ 2 m2)

De l'observaci6 de la taula I es pot deduir:
No hi ha cap cami format amb pendents 0 i -

t1 (e*<14) que arribi a altura mixima.

amb g*=15 ja es permeten pendents *2; perd

fins que e*=19 no apareixen camins amb pen-
dents 0, *1 i %2 gue arribin a altura maxi-
ma (la inclusid del colze (2,0) &8s fonamen-
tal). Aquests 169 camins sén els dptims a -
quant a minimitzacid de 1l'error.
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Aix® permet d'agrupar els camins segons l'e-
rror £* mixim. Com podem observar a la taula

II, tenim 17 grups x pel camf X(t) i

I
1 17
9 grups Yy ¥q pel Y(t). Per exemple, el --
grup x,,, que dbna error e*=34, permet els -

colzes (0,0)...(4,-3).

Ara, el que no es pot assegurar &s que 1'apa
ricid simultdnia de diferents colzes (per --

exemple, el pas de Xy @ XlO) impliqui 1'Gs -

de tots els nous colzes en el nou grup (per
exemple, no es pot assegurar que el colze —--
(4,-4) aparegui en el grup Xy 57
vi, hi apareix el (4,-3) en ser N

si, en can--
*

*
£*=3 379[\]5*%3) )
Per tant, cal un Gltim estudi de quins ele--

ments de Sij -quins colzes- sbén superflus,

k

entenent com a superflu un di

sar de 0 a 1 no modifica el valor de N9 ni -
de N

jx que en pas--

g*

Per aixd, cal convertir el calcul de N9 (o -
NB) en un problema matricial de dimensié 81.
En lloc de les matrius [a] i [b] de l'equa--
cid (10)

—r =T
ay b}
[a] = [p] = _Jr
—-II‘
la9 by
_ %51
én a, = {: (13)
J .
ajg

-7 L —T
a’ = (af, ag...ag),
=T _ T =T =T
b = (b1, bz"’bg)'

i llavors l'equacid (10) es transforma en:

b = [M]3 ‘ (14)
on
My = 5k1k2k3 si

9i-81E[{i-1)/9]-8<j<9i-81E[(i-1)/J]

k, = E[Qi-1)/9]+1

e
]

2 EBqu/ﬂ+1

~
]

3 = I-9E[5-1)/9]
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m 0

ij

= si

j € 9i—81E[li—l)/§1-8,91—81E[}i—l)/§i]

(E(x) &s la part entera de X). Llavors, si

T
4 = (1,0...0)
es té evidentment
_T 15 _
Ng =T; M T (15)
T x 15 _
Ng =14; M Ty
mfj =0 si i>72, 3>72 o =9
m:j = my si  1>72, j<72 1 j#9

Es pot demostrar /4/, que el fet d'anul.lar
mus [(e] més) no modifica N; (nombre de camins
diferents que passen per altura mdxima) quan
i només guan es compleix una de les seglients

condicions:

a) ¥i = 0.....14
i 14-1 = *1i *14-4
D I B 1 PUNC Wb P
b) ¥i = 0.....14 es té

i 14-1 _
() o m 4 g = 0
(i _ *i
(m )1a = (m )1a
o
14-1 *14-4
(m )81 (m )61
((m*i)lu &s l'element lo de la matriu D@{]ih

Aquest métode facilita molt el cdlcul de col
zes superflus, ja que només cal una compara-
entre els elements de [M], [M*] i les se
poténcies, i no pas l'estudi detallat de

per a les diferentes supressions de col-

cid
ves

*
AN9

zes.

La implementacidé de l'algorisme anterior

4’ XlO' Yl' Y4

qué es té& aparicid conjunta de diversos pen-

aplicant-lo als grups X1, X en

dents ha donat els resultats indicats a la -
taula III, on per a cada grup s'han eliminat
els colzes superflus per N;. Per exemple, ~-
(e*=19)
utilitza només 6 colzes; 1 en passar de X3 a

veiem que el grup d'error més petit,

X, hi han dos colzes permesos quant a l'er

ror,

XlO'

perd que realment no apareixeran fins

La taula III permet el tragat Optim de cada

cardcter. L'algorisme per a l'eleccid dels -

Taula II. Grups de camins per X(t), Y(t)

o o o o e o o o o e o o o o
aadadal ettt A AR RIS ettt uhatatbalaihigy

Grop £ O AR e AR e ORIty SNt et

I Rt ZZZ 2 22z

X, 19 PO MMM M X R R K M KK MR SN

X2 20 2R % M R MM MM KM MK AR M W S

X, 21 MM K M MMM R KM KK K XM MR M X

Xa 26 PR R I T i i

Xs 2 Y N R R L R R R T N

Xe 28 WO MM R MK M MM KM MM KM M MY MK MM X R X X

X 29 Bob R 5 R M M B BB DM R MM M M M ML R MK KKK R XM

X 30 P R R R A e T T I i

Xs 31 MMM X S BB MM DX MBI M MK MM R M KX KX K M K X

X 34 R R A R R IR O ]

X, 35 B B R R R R

Xn 36 R R R R i

Xl! 37 P R I R R RV O S I I I A R VA T O S B IR T S A A i i )

X 38 P R R R R A R N A I I I I T I S

Xis 39 S R R I R N A R I I R SR R

Xu 40 P R R R A R R I R IR R O O

X 41 P R R R R R R R R SR R E I R AR S ]

Y, 19 XM MM MM KK MR M N M

Ya 20 P T T I VI

Ys 21 KW R MMM KM WoR MoK MR

Ye 35 P O T B I I eI i S Y]

Ys 36 P N s T xR

Y. 37 MM X MM M XM R M M MMk M R x X o x

Y, 38 oM oM M MR M MK MM MM MMM X PR R

Ys 39 P I B I I I I S SR R ] PR ]

Yo 41 MMM XK M X MK R MK A MM K N ]

QUESTII0 - v.2, n°1 (marg 1978)

11



camins millors X(t), Y(t) per a un cert ca--
racter &s: comengar provant si es pot repre-
sentar amb camins x{t) X , y(t) Y segons la
taula III; si no és possible, anem provant -
camins de grups cada cop més avall a la tau-

la III, fins que sigui possible.

5. CONCLUSIONS

Procedint d'aquesta manera s'han configurat
els diferents cardcters, i s'ha aconsegquit -
una considerable millora de qualitat respec-

te als sistemes de tragat per a matriu de

punts, figura 7, amb un equip d'estructura

molt simplificada, encara que amb els incon-
venients propis dels sistemes de tragat vec-
torial: la necessitat d'un sistema de defle-

xid rapid.

Si s'efectuen unes modificacions dels cardc-
ters del codi ASCII menys utilitzats, substi
tuint els caricters 28, 39 i 59 per determi-
nats segments verticals i horitzontals, s'a-

consegueix d'efectuar subratllats, requadres

o simplificats diagrames, que poden comple-
tar la informacid alfanumérica, utlitzant -
per al conjunt de la informacid representa-

da un mateix codi.

La figura 8 mostra un exemple de les possi-
bilitats d'utilitzar aquest codi ASCII modi
ficat.

Taula III. Colzes utilitzats a cada un dels grups

r—\f\"\f\f\ﬂﬁ"\ﬁﬁﬂ’qﬁl'\f\f‘\-—\"\"‘ﬁ/‘\.‘—\’—\f\ﬁﬁ‘ﬁf‘\f_\f\’ﬁf\f\f‘\.’\ﬁf-\ﬁf\ﬂr—\
O OO OO e et 2 B ad SNNNRNRNIRINIDRNWHW A AN NN SR D DDA
Grup £* i N R
S RuA L e N L LIRS L LLLESEEELLLLESEES
Nt N Nt R R R e el
Xa 19 P ] X oM
X, 20 ERY R RS
X, 21 PR PR PR E R
X, 26 PR PR RS PR LR PR
X¢ 27 PR PR PR PR
Xe 28 B RT MMM MR KR PR R ]
X, 29 %% % % SRR 2R XX % % VETRVEEY
= X, 30 PR PR R R PR R
Z Xq 31 PR BT R LR PR
Xy 34 N N R R TR
X, 35 T T Y
Xn 3 R N R R LR R LR E R E T R
Xy 37 T O R R N R I R I R
X i8 B VY N R RN L L L L
X 39 T I N R R
X 40 [ R R L R N R R R
Xip 41 R A LR R R E TR R
Ya 19 % % % % x %
Ya 20 % % % PEYREEN R
Y, 21 PR PR PR R
= Y 35 XM MM O RMHRMN MK XRNRR X %X
o Ys 36 MMM MM OMMMMR K XM KRR X FETE
Yo 37 MMM MM MMM RN MM MMM RK N [ ]
Y, 38 HRM O OKR O RHKHMR KR KRR K R R ]
Ya 39 oMM MM MR MMR HH XXM RN M MM MR XM
Yy 41 MM MR M MMMM MK MR X XN M LI R I T T
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Fig. 7 Comparacid entre el mé&tode
presentat i el de matriu de punts.

Fig. 8 Possibilitats grafiques del mdtode
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