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GRAFICACION Y "PANNING"

RAPIDO DE SENALES
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ABSTRACT. Plotting of electrophysiologic-
al signals is a time consuming proccess
which often 1imlts the possibility of
using microcomputers for neurophysiologic-
al recordings. Two modules were designed
and implemented in order to permit fast
plotting and panning of signals. By means
of these modules graphics are six times
faster than with traditional approaches.

RESUMEN. En neurofisiologia el exceso de
tiempo para la graficacién de sefiales
electrofisiolégicas constituye upe 1imi-
tante para el empleo de las microcompu-
tadoras. Se disefiaron e instrumentaron dos
médulos para graficar y desplazar las se-
fiales ("panning") en la pantalla de una
micrecomputadora. La raplidez lograda en la
graficacién segin el método propuesto en
este trabajo, es como promedio 6 veces
mayor que con el empleo de herramlentas de
graficacién tradiclonales.

INTRODUCCION

La graficacién de sefiales de cual-
quler procedencia en las computadoras de
propésito general tiene dos problemas fun-
damentales. El primero es que los monito-
res de la mayor parte de estas computado-
ras presentan la informacién de forma di-
gital y no analégica. Esto hace que las
seflales nv aparezcan como un traze conti-
nuo, sinc por puntos aislades, lo que im-
plica una pérdida de calidad en la visua-
lizacién. El segundo problema lo constitu-
ye la cantidad de cdlculos que deben efec-
tuarse para graflcar una sefial, aspecto
importante a tener en cuenta en los equi-
pos digitales encargados de la recogida de
sefiales donde se requiera de una alta ve-
locidad en el proceso de recogida y grafi-
cacién. ’

Atendiendo al segundc problema des-—
crito se ha disefiade un médulo para la
graf'icacién répida de sefiales en las mi-
crocomputadoras ti IBM (XT, AT) con tar-
Jetas graficas CGA” o SIGMA Color 400*

Al efecto de desplazar las sefales
graficadas en la pantalla de derecha a
izquierda o viceversa se le denomina
"panning". Efectuarlo de forma rapida para
lograr la continuidad en la presentacién
del registro puede ser también de impor-
tancia en la implementacién de un equipo.
Con este objetivo también se ha implemen-
tado un médule que permite realizar el
“panning” en ambos sentidos de las sefiales
graficadas.
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MATERIALES Y METODOS

El proceso que se sigue para la gra-
ficacién de sefiales se expone en el caso
que se establezcan los convenios siguien-
tes:
¢ La pantalla grafica constituye un siste-
ma de coordenadas (x,y) con el origen
(0,0} en el extremo superior lzqulerdo de
ella.

+ las sefiales a graficar simultaneamente
son de una misma naturaleza y poseen la
misma cantidad de puntos.

s« lLas sefiales se graficardn separadas en
el eje Y para lograr el minimo de superpo-
sicién de puntos. El efecto visual que se
quiere lograr es la graficacién del primer
punto de todas la sefiales, después el se-
gundo punto de todas la sefiales, y asi su-
cesivamente de izqulerda a derecha hasta
graficar todos los puntos.

+» La exposicién de los pasos a segulr para
la graficacidén se ha realizado utilizando
una notacién seudo PASCAL.

Se llama "ventana" (V) a la cantidad
de puntos en el eje Y de la pantalla gra-
fica que se reservan para dibujar una se-
fial. Esta cantidad de puntos viene dada
por la igualdad siguiente:

V := MP / NS
donde:

NS es la cantldad de sefiales a pre-

sentar simultaneamente

MP es la cantidad de puntos disponi-

bles en el eje Y para la graficacién

de estas sefiales.



t({entero

cdleulo del bit:

La posicién donde debe graficarse el
valor central o medio de cada seflal, lla-
mado vertical (Yo), debe ser calculado de
la forma sigulente:

Yo[1l] :=V ~ 2

for s :=2 to NS do

Yols] := Yols-1) + V

Mediante esta operacldn se garantiza
que las sefiales aparezcan equidistantes en
la pantalla. ' '

Generalmente el rango de valores que
forman las sefiales es mucho mayor que la
cantidad de lineas disponibles para Ila
graficacién de ellas. Por tanto es necesa-
rio hallar un factor de escala para lograr
la graficacién de todos los valores de las
seflales en la ventana definida a ellas,
por ejemplo:

E =V / (m&xValor - minvalor + 1)
donde: midxValor y minValor son el mayor y
menor valor posible. respectivamente de
cualqulier sefial a graficar y E es el fac-
tor de escala calculado. Este factor es el
mismo para todas las sefiales y se calcula
una sola vez o siempre que se degee cam-
biar la amplitud (distancla en puntos pico
a pico) de las sefiales en la pantalla. El
aumento del factor de escala implica un
aumento en la amplitud de las sefiales.

Una vez en el proceso de graficacién,
todo valor proveniente de las sefiales es
multiplicado por el factor de escala para
determinar la linea de la pantalla, rela-
tiva a la posicién del valor central Yo,
donde debe ser graficado:

for p:=1 to NP do
for s := 1 toe NS do
L := Yols] - Round{ SefialesIs,p]l * E ) (1)
donde: NP es la cantidad de puntos de las
sefiales.

Determinada 1la linea de graficacidn
L, debe calcularse la direccién {(byte y
bit) dentro de la memoria gréafica donde
debe presentarse el punto dado por el va-
lor en sefiales[s,pl. Este calculo depende
de la resclucién de puntos y la distribu-
¢ién de la memoria gque posea la tarjeta
grafica instalada en la computadora.

El tiempo que consume graficar los NP
puntos de NS sefiales es:

NP*NS* [ t(entero * real) +

t{Round} +

t{enterc - entero) +
t(entero * constante) +
t(entero / constante) +
t(entero + entero)} +
mod constante) )}

X mod B

donde: t es la funcidn de tiempo para cada
una de las ope-aciones aritméticas.

Yels]-Round{ Sefialesls,p]*E )

calculo del byte, Suponiendo 640
puntos en el eje X: L*80 + x/8,

donde x es la abscisa del punte
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RESULTADOS

Existen varias formas de disminuir el
tiempo total de graficacién de sefiales,
como puede Ser programar en lenguaje en-
samblador e implementar una aritmética
real de punto fijo para el calculo de la
escala. Haciendo un estudio cuidadecso de
todas las operaciones a realizar (elimi-
nandoe algunas y simplificando otras) se
llegd a una implementacién adecuada para
la presentacién de sefiales en la pantalla
con gran rapidez.

Tanto la graficacion, come el
"panning” han sido programados e inserta-
dos en moédulos wutilizandoe el lenguaje
TURBO-Pascal, el lenguaje ensamblador
8086°" "y el coprocesador aritmético 8087°
en los calculos del valor de escala. A
continuacién se muestran las interfases de
ambos médulos y en la Tabla I los tiempos
de graficacién y “panning" con diferente
tantidad de seflales y en 3 modelos de mi-
crocomputadoras.

UNIT FastPlot;

INTERFACE
procedure InitFastPlot (yMin, yMax
integer );
procedure ScaleFastPloi (MinValue,
MaxValﬁe : integer;

ScaleFactor :real);

procedure PrepFastPlot (N,P,FirstP :
integer; Times, Jump :

xMin, xMax :

integer;
integer;
var Signals};
Color

procedure FastPlot( : integer;

var Verticals; var Y );

UNIT Panning;
INTERFACE
type PanningWay = { LeftToRight,
RightToLeft);
(P_8,P_18);

PanningWay;

PanningPoints =
procedure Panning (Way :

Points :PanningPoints );

Los resultados mostrades en la Tabla
I se han obtenido utilizando 1la tarjeta
grafica CGA, las sefiales son de 640 puntos
y el programa de prueba fue hecho en Turbo
Pasca! (versién 3.0) que utiliza el copro-
cesador B087. La columna GRAFICACION PLOT



significa que la graficacién fue hecha si-
guiendo los pasos explicados en (1) y uti-
lizando el procedimiento PLOT del moédulo
Graph.P. Los tiempos del “"panning" corres-
ponden al desplazamientc de todes los pun-
tos de la pantalla (200), por lo que no
dependen del numero de sefiales.

TABLA I
Tiempos de la graficacién
y "panning" de sefiales

Computadora Graficacidon Panning

(MHz) Sefiales Plot Rapida (s)
(s}

LTEL-22

(4.77) 1 0,50 0,14 3,1

ACER-S10

(10) 1 0,16 0,02 2,0

COMPAQ-386

{16) 1 c,10 0,01 1,8

LTEL 10 5,30 1,07 3,1

ACER 10 1,60 0,23 2,0

COMPAQ 10 0,70 0,14 1,8

LTEL 24 13,00 2,54 3,1

ACER 24 3,80 0,85 2,0

COMPAQ 24 1,70 0,33 1,8

CONCLUSIONES

La graficacién rapida reviste gran
importancia si se desea graficar sefiales
provenientes de algin fendmeno que ocurre
en tiempo real, como puede ser la recogida
de electroencefalograma, donde cada 5 ms
es necesaria la graficacién en la pantalla
de 23 valores reglstrados.

Se han implementado dos médulos para
la graficacién y "panning” de sefiales con
ios que se logran una gran rapldez en
ambas operaciones.
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Sisterna computarizado de deteccién de radiaciones
gamma, disefiado para estudiar la funcion mecdnica
del corazén. Se basa en la administracion endovenosa
de un radio trazadory en ¢l registro de la radioactivi-
dad cardiaca, sicronizada con la sefial EKG.

Permite determinar:
e Histograma de los intervalos RR
o Curva de volumen ventricular en un ciclo
promedio
® Fraccién de eyccion del ventriculo tzquier-
do
& Velocidad de relajacién del ventriculo iz-
quierdo
Intervalo sistélico
o Volumen sistdlico
o Volumen telediastélico
@& Gasto cardiaco
& Trdnsito del radiotrazador en la circula-
cién central

Se utiliza principalmente en la valoracion diagnostica,
prondstico y seguimiento evolutive de pacientes con
cardiopatia isquémica, miocardiopatias y cuaiguier
otra afeccion del corazén; en la deteccién ¢ identifica-
dién de algunas malformaciones congénitas cardiacas;
en la valoracién de intervenciones farmacologicas o de
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otro tipoe sobre 1a funcién del corazon y en el monito-
reo de la funcion mecdnica del ventriculo izquierdo en
pacientes ingresados en salas de cuidados intensivos.

Como radiotrazador utitiza Te-99mo In-113m .

DATOS TECNICOS

Detector de INa~(TL) de (30 X 25) mm y fotomultipli-

cador EKG independiente

Microcomputadora personal LTEL

Monitor a color

Impresora de papel

Sisterma electrénico asociado

Pagquete de programas de fdcil utilizacion

Brazo ajustable para el detector nuclear

Mesa integral de fdcil manipulacién que permite trasla-

dar la SCN-1 a cualquier lugar

Alimentacion: 110 VICA, 60 Hz (opcidn 220 V) CA)
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