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Dibujos animados

Tome los graficos de su ordenador, multiplique su calidad por mil,

y obtendra un sistema de animacion por ordenador

Todo el proceso de realizacién de filmes, ya sea para
el cine o la television, se basa en la incapacidad del
cerebro de “congelar” una imagen. Una rapida suce-
sion de imagenes produce la impresion de movi-
miento.

Los primeros intentos de crear la ilusion de una
imagen en movimiento se lograron mediante un cilin-
dro ranurado, en cuyo interior se habia pegado una
tira de dibujos, que se hacia girar rapidamente. Al
murar a través de las ranuras, se ve una tosca represen-
tacion de una imagen (o “fotograma™) tras otra. El
zootropo, nombre que recibi6 este dispositivo, es un
precursor de la ciencia de la fotografia, aunque, natu-
ralmente, al poco tiempo los dibujos del interior del
tambor fueran sustituidos por fotografias. El siguiente
paso, el soporte filmico, requeria emulsiones fotogra-
ficas de accion relativamente rapida, capaces de gra-
bar una imagen en menos de un dieciseisavo de segun-
do, puesto que los primeros filmes se proyectaban a 16
imagenes por segundo.

Tecnicas de simulacion
del movimiento

Extranamente, algin tiempo antes, la industria cine-
matografica concibié la idea de dibujar a mano cada
fotograma, fotografiar los dibujos y proyectar el resul-
tado para producir dibujos animados. Teniendo en
cuenta que cada segundo de visién requiere la crea-
ci6n de 24 dibujos diferentes (la velocidad de proyec-
ci6n de una pelicula moderna), esta claro que la pro-
duccion de un filme de tan s6lo cinco minutos necesita
una cantidad de trabajo enorme, 7 200 fotogramas en
este caso. No es sorprendente, por tanto, que en el
disefio de las ilustraciones se deban cumplir ciertas
reglas: el requisito mas importante es que se repitan
con exactitud. ;Seria inadmisible, por ejemplo, que en
una pelicula Bugs Bunny cambiara de apariencia a
cada segundo!

Tareas repetitivas y precisas similares a ésta son rea-
lizadas facilmente por maquinas. Cuando el ordena-
dor asume el control del trabajo de animacién —ajus-
tando la velocidad de movimiento, cambiando la pers-
pectiva y geometria, aumentando la luz o la sombra,
produciendo cambios en el volumen y el ritmo—, el
artista puede concentrarse en la calidad de la imagen.
De esta forma, la animacién pasa a ser una verdadera
arte grafica, en la cual el artista emplea su tiempo en la
creacion de la imagen, que el ordenador hara que se
mueva.

En su forma mas simple, este proceso utiliza grafi-
cos sprite (véase p. 152) para crear el “reparto”; los
personajes son trasladados a la pantalla y puestos en
movimiento, produciendo el tipo de animacién em-
pleada en los juegos de video sencillos. Para crear
tanto la ilusion de cambio como la de movimiento (por

ejemplo, alguien andando), es necesario sustituir re-
petidamente un sprite por otro. Como se vio, la crea-
c16n de sprites es una tarea relativamente lenta si con-
sideramos que la calidad gréfica del resultado y la ima-
gen dependen s6lo de una representacion bidimensio-
nal muy sencilla.

La siguiente etapa de la animacién requiere que el
dibujante-programador construya un algoritmo que
introduzca una sensacion de profundidad en la imagen
segun las normas de la perspectiva. Asi los objetos
pueden definirse en la pantalla segin sus coordenadas
X, Y y Z. En este punto, es extremadamente practico

Cortesia de Richard Williams Animation Ltd.

Fotograma a fotograma

Los dibujos animados
convencionales, como estos
fotogramas de la Pantera Rosa,
exigen que el artista dibuje cada
figura por separado, aunque no
es necesano volver a dibujar los
rasgos comunes, a menos que
cambien su aspecto 0 posicion.
Se utiliza un soporte
transparente, de forma que la
Imagen completa se obtiene a
partir de una serie de
superposiciones. El artista
concentrara su atencion en los
fotogramas clave de la
secuencia, dejando el acabado
de las secciones menos
importantes a cargo del equipo
de ayudantes. Los dibujos
acabados se fotografian con una
truca, en el orden en que seran
vistos
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Caja de colores magica

Hasta hace poco tiempo, el
metodo de realizacion de vistas
f.as y secuencias de dibujos
nmados paraelciney la
12levision era muy parecido al
Jue emplean las revistas: el
2:0u)0 se hacia sobre papel 0
Jna pelicula transparente y
uego era fotografiado. El
sistema Quantel’s Paint Box, sin
embargo, elimina por completo
! uso del papel componiendo el
trabajo artistico digitaimente en
el interior del ordenador y
grabandolo directamente en la
cinta de video

(1Y
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el que el programa no reproduzca lineas “ocultas” e
introduzca opacidad en lo que ha sido, hasta ahora, un
modelo o representacion esquematica.

Otro refinamiento deseable es el “suavizar™ las cur-
vas. Una linea curva se determina con solo tres pun-
tos: los dos extremos y el punto mas alejado de la linea
recta que une ambos. Desde luego, una curva com-
pleja (una S, por ejemplo) necesita ser descompuesta
en sus componentes simples para asi ser tratada ade-
cuadamente. En este sentido es esencial disponer de
algun sistema sencillo que indique al ordenador que la
linea en cuestion es una curva que requiere ser suavi-
zada y que no se trata solo de una linea con un angulo
recto.

Otra caracteristica es la capacidad de introducir
luces y sombras en el dibujo. Ante todo es necesano
especificar la posicion de la fuente luminosa. La parte
del objeto dibujado que queda frente al foco luminoso
serda mas brillante y se 1ra oscureciendo progresiva-
mente para ayudar a definir la forma del objeto. Un
software sofisticado permitira emplear mas de una
fuente luminosa y tratar la reflexion de la luz de un
objeto a otro.

El uso del color tiene directa relacion con el som-

breado. Incluso el mas sismple de los ordenadores per-
sonales dispone en la actualidad de ocho o incluso die-
ciséis colores, pero los ordenadores graficos para uso
profesional proporcionan, como minimo, 4 096. Algu-
nos de ellos estan limitados simplemente por el nime-
ro de digitos binanos del lenguaje del ordenador. Si
éste es de 24 bits, por ejemplo, el ordenador tiene
unas 16,7 millones de opciones de color. Los man-
dos de sombreado y coloreado estan combinados en
uno solo.

Veamos ahora el problema de ssmulacion de movi-
miento. Resulta relativamente faal dividir el mowi-
miento de un objeto en sus componentes, si se le ima-
gina como un problema de geometria de trazos conti-

nuos, incluso cuando el objeto representado es tan
complejo como una mano humana. El factor determi-
nante es el tamano y la potencia del ordenador que se
esta utihzando. Hay que tener en cuenta, sin embargo,
que para producir una imagen de alta calidad se nece-
sitara un monitor capaz de dar una resolucion de
1 000 X 1 200 pixels. Cada uno de estos pixels reque-
rnra, como minimo, un byte de ocho bits para tratar la
informacion que define su color y brillo. Esto significa
mas de un megabyte por pantalla. En consecuencia, la
generacion de imagenes en movimiento de alta calidad
no es posible en los ordenadores personales. La ver-
dad es que los profesionales de este campo utilizan
algunos de los ordenadores mas grandes y potentes del
mundo, y sus honoranos reflejan este hecho, pues un
segundo de pelicula acabada puede costar mas de
200 000 pesetas.

S1 se toma como punto de partida un objeto senci-
llo, semejante a un cubo, es relativamente facil enten-
der como se puede lograr que se mueva por la panta-
lla. Un cubo puede definirse s6lo por las coordenadas

de sus ocho vértices, pero exactamente el mismo prin-
cipio se aplica a objetos mas complejos. La Gnica dife-
rencia esta en la cantidad de memoria necesaria para
almacenar todas las coordenadas y la potencia de pro-
cesamiento que se precisa para poder manejar esa in-
formacion con la suficiente velocidad para generar
movimiento a “tiempo real”. En esta aplicaciéon, al
igual que en las demas, existe la inevitable interdepen-
dencia entre calidad, cantidad de espacio disponible y
resolucion. Cuanto mas pequena sea la unidad de di-
bujo que se define, mayor seré la necesidad de alma-
cenamiento. Pero, para conseguir una alta calidad de
reproduccion, es esencial trabajar con el mayor grado
de detalle posible.

Un televisor doméstico —con unos 625 x 1 000 pi-
xels— produce imagenes con un “grano” mas grueso



que el momitor de alta resolucion del que se ha ha-
blado antenormente. Por tanto se puede estar seguro
de que cualquier trabajo con esta o0 mayor definicion
sera tan realista como una pelicula cornente para tele-
vision. Incluso, con técnicas adecuadas, se puede crear
una impresion fiel de realidad mediante dibujos ani-
mados.

Para lograr una imagen con este grado de detalle se
necesita un software sofisticado asi como un hardware
adaptado especialmente o fabnicado para este fin. El
método mas popular usa un dispositivo denominado
digitalizador de bits, el cual es bastante parecido a un
gran tablero de dibujo que contiene un cuadnculado
alambnco. Esta malla se emplea para percibir la posi-
c10n de un cursor que se desplaza a través de ella. Con
un digitahizador de bits es posible realizar diversos co-
metidos: desde reproducir una obra de arte hasta di-
bujar a mano alzada o utihizar instrumentos de dibujo

GENIGRAP! {HCS
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convencionales, de la misma forma como si se estuvie-
ra dibujando sobre papel. La imagen es digitalizada
(son determinadas sus coordenadas X-Y). escrita en la
memona y visualizada por el ordenador. El tipo del
trazo que aparece en la pantalla puede definirse tal
como se puede elegir entre usar un lapiz, una pluma o
un pincel. Asimismo, puede definirse el color hacien-
do aparecer la paleta, que consiste en una gama de
colores locahzada en la parte inferior de la pantalla
que se aseme)a a la paleta de un pintor. Si el color que
se desea no es estandar, puede mezclarse exactamente
Igual que si se usara pintura. El cursor también puede
emplearse como goma de borrar, y los “dibujos™ pue-
den superponerse.

Por tanto, habiendo creado una sola imagen, ;como
puede lograrse que se mueva? Simplemente mecani-
zando el proceso convencional, mediante un sistema
de ordenador para clasificar el matenal, colorear silue-
tas e, incluso, para mostrar el resultado aproximado
de una secuencia. Sin duda alguna, este método acele-
rara el trabajo, pero las técnicas de programacion inte-
higente hacen posible lograr mucho mas. Al igual que

las curvas_pueden ser suavizadas, también es posible
realizar los bloques completos de accion, especifican-
do el pnmer y el altimo fotograma de una secuencia.
Lste proceso, en un estudio de animacion convenclo-
nal, es llevado a cabo por un ayudante. Por supuesto,
la mayor parte del trabajo de animacion es realizado
por ayudantes, y es a €stos a quienes sustituye el orde-
nador.

Anteriormente se puso de relieve que la introduc-
cion de los ordenadores en el proceso de animacion
deja hbre al artista para que concentre su atencion en
la calidad de la imagen. La mayor parte del esfuerzo
de un realizador de dibujos amimados se destina a la
labor de crear la 1lusion de movimiento, pero esta
tarea se puede definir con absoluta precision en un
ordenador.

Una vez establecidas las reglas, simplemente obede-
ciendolas se producira el resultado deseado, que cons-
tituird, una vez mas, una segura muestra de que el
trabajo que se ha llevado a cabo es adecuado para las
técnicas informaticas.

Nuestra pretension con este articulo sobre la anima-
c1on ha sido unicamente exponer otra de las innume-
rables aplicaciones del ordenador. No descartamos,
sin embargo, abordar nuevamente ¢l tema con mayor
profundidad.

lan Dobbie

Ver es creer

Gracias al poder de
procesamiento ultrarrapidoy a
la enorme capacidad de
almacenamiento de los
ordenadores modernos, es
posiDie crear, enel cine o en ia
television, una imagen que no se
puede distinguir de una
fotografia. Luego, empleando
tecnicas de programacion
desarrolladas para la resolucion
de probiemas estadisticos y
nUMEricos, es posible
manipular de tal forma estas
imagenes creadas, que e!
espectador cree que son reales

Pelicula pionera

TRON, de la Walt Disney
Productions, fue el primer
\argometraje que empleo
técnicas de generacion de
Imagenes con ayuda de
ordenador. Combinacion de
fotogramas rodados
convencionalmente y de otros
realizados en el interor de un
ordenador gigante, esta pelicula
mezclo imagenes animadas por
ordenador y fotografia de
efectos especiales para crear un
mundo de fantasia

Cortesia de Walt Disney Ltd
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La traduccion

alternativa

Los ordenadores “piensan” segun el codigo maquina; los

programadores prefieren escribir en un lenguaje de alto nivel

como el Basic. Compiladores e intérpretes ofrecen metodos
de traduccion que difieren de unos a otros

Al principio los ordenadores no tenian teclado. Las
instrucciones del programa tenian que introducirse
paso a paso situando cada uno de los ocho interrupto-
res en las posiciones up 0 down para representar una
sola operacion. Estas dos combinaciones constituian el
codigo de la maquina.

Era 16gico, entonces, reemplazar los interruptores
por un teclado tipo maquina de escnbir y sustituir el
codigo por palabras de uso corriente. El resultado fue
el lenguaje de “alto mvel”, el Basic, por ejemplo, que
ha desplazado a los c6digos de lenguaje maquina de
bajo nivel.

Como procesadores, sin embargo, los ordenadores
no cambiaron, sino que continuaron funcionando con
los interruptores originales (y aan lo siguen haciendo).
Por ello los programadores tuvieron que desarrollar
software escritos en la notacion original de bajo nivel
para traducir esos programas de alto nivel a una forma
que los procesadores pudieran manipular. Estos pro-
gramas de bajo nivel recibieron la denominacién de
compiladores o intérpretes, de acuerdo a su método de
traduccion. .

En informatica (como en cualquier otra disciplina),
todo aumento de potencia o velocidad debe pagarse
—en dinero, tiempo o libertad de accion—. Asi suce-
de con los intérpretes y compiladores. Conjuntamente
suministran todas las traducciones de programa que se
necesitan. Los intérpretes son mas adecuados para
unas areas y los compiladores para otras, pero cada
uno paga por sus ventajas con desventajas compensa-
doras.

Los intérpretes, que normalmente se montan en los
ordenadores personales, son la forma mas barata de
traducir programas de alto nivel a un lenguaje que el
ordenador pueda entender. No emplean mucha me-
mona y dejan mas espacio para los programas.

Los micros de precio mas asequible utilizan casi
siempre un intérprete BASIC: se escribe un programa
en BASIC, se teclea RUN, y el programa funciona o se
detiene e indica un error del sistema, algo parecido a:

ERROR DE SINTAXIS EN LINEA 123

Entonces de digita LIST, se halla el error, se corrige, se
pulsa RUN y el programa funcionara o se volvera a
parar, y asi sucesivamente. Hay que tener en cuenta
que algunos de los intérpretes BASIC mas sofisticados
verifican los errores de sintaxis al introducir cada
linea.

Lo anterior puede haberse realizado cientos de
veces sin haber pensado ni un solo momento en el in-

térprete. Su virtud principal es precisamente el ser un
dispositivo invisible que permite trabajar en el progra-
ma sin tener que preocuparse de en qué lugar de la
memoria se encuentra localizado o como ejecutarlo: el
programa esta en la punta de los dedos, y puede pro-
cesarse, listarse o editarse de inmediato.

El intérprete suele ser facil de usar, siempre que no
sea muy sofisticado: cada vez que se digita RUN, el
intérprete tiene que encontrar en la memornia el pro-
grama en BASIC, traducirlo y realizarlo linea a linea. Si
el programa contiene este bucle:

400 LETN =0

500 PRINT N

600 LETN=N + 1

700 IFN < 100 THEN GOTO 500

el intérprete debe traducir y realizar las lineas 500 a
700 cien veces, como si nunca las hubiera procesado.

Los compiladores son diferentes. Son caros, dificiles
de escribir, y ocupan y usan mucha memona. Por lo
general forman parte de un software soportado en dis-
COS; por tanto se necesita un sistema caro.

Lo que ofrecen es flexibilidad, potencia y velocidad;
frente a las cuatro lineas de BASIC anteriores, un com-
pilador las traduciria de una vez, luego realizaria ese
codigo cien veces.

Esto permite ahorrar bastante tiempo, pero tiene
un precio. Supdngase que se posee un compilador
BASIC y se quiere introducir y procesar un programa en
este lenguaje. -

Primero se carga y se pasa un programa de creacion
de archivos (llamado editor), que permite introducir el
programa mediante el teclado y guardarlo en disco
como archivo fuente.

A los archivos se les debe dar un nombre para
poder encontrarlos una vez se los ha creado (al igual
que sucede con un archivo clasico); por lo tanto, el
programa editor pide que se les dé una denominacion.
Estos nombres por lo general constan de dos partes: la
primera es una etiqueta, cualquier nombre que se elija
(por ejemplo, MYPROG), y la segunda normalmente es
un codigo de tres letras que indica la naturaleza de los
datos contenidos en el archivo; este c6digo se denomi-
na extension. En Basic, podria tener el cédigo BAS. El

archivo fuente esta ahora en disco bajo el nombre de
MYPROG. BAS. Entonces, al escribir el usuario:

COMPILE MYPROG. BAS

hara que el ordenador cargue y ejecute el compilador
BASIC con un archivo denominado MYPROG. BAS.




Introducir el programa en
BASIC

Si hubiese errores en el
programa, estos seran
comunicados. y debe
reeditarse el archivo fuente

El compilador tarda unos segundos, segin sea su
longitud, en traducir el programa a un archivo objeto,
que guarda un disco bajo el nombre de MYPROG.0BJ.
La extension OBJ indica que éste es un archivo objeto,
es decir, una traduccion a cédigo de maquina de un
archivo fuente.

Mientras el compilador traduce el archivo, verifica
asimismo sus errores de sintaxis. Si encuentra alguno,
enviara un mensaje similar a éste:

100 REED X:IF X=3(N + 2) LET P=0Q
1 2 3

FATAL ERROR: —

1) //REED// UNRECOGNISED COMMAND

2) //(/NLLEGAL OPERATOR HERE

3)?7'THEN’ OR ‘GOTO’ EXPECTED HERE

Este mensaje se produce para cada linea que contiene
un error. En otras palabras, la informacion sobre el
error €s mucho mas extensa que la que proporciona un
Intérprete BASIC.

Llegados a este punto, hay que volver a cargar y
pasar el editor, extraer del disco el archivo fuente, rea-
hizar los cambios e intentar compilar otra vez. Si no
hay mas errores, se puede escribir:

RUN MYPROG

y el programa funcionara, tal como se espera, 0 no.
En esta etapa ya no hay ningun error de sintaxis, por-
que el programador ya los ha corregido; no obstante,
puede darse el caso de que éste quisiera introducir
cambios en el programa, para realizar lo cual este ulti-
mo se carga y se pasa el editor, se cambia el archivo
fuente, se recopila... y asi sucesivamente.

Las virtudes de un compilador no son evidentes en
la fase de desarrollo del programa, aunque las infor-
maciones sobre errores son valiosas. Estos empiezan a
adquirir su real importancia cuando ya se tiene un pro-
grama de trabajo y se digita la orden RUN.

Los programas compilados son rapidos. Suelen
serlo de 5 a 50 veces mas que los programas por intér-
prete, segun sea la eficacia del compilador, aunque la
velocidad de ejecucion del programa compilado tiene
su contrapartida en la fase del desarrollo del pro-
grama.

S1 se comparan compiladores e intérpretes con res-
pecto a las secuencias descritas mas arnba, los compi-
ladores quedan en desventaja, puesto que éstos, por lo
general, esian escrtos para maquinas mas potentes y
menos especializadas, en las cuales se pueden escribir
y procesar los programas en otros muchos lenguajes.

El coBoL (lenguaje de alto nivel, para escribir pro-
gramas de proceso de datos comerciales para control
de cuentas, nOminas e inventarios), por ejemplo, fue
inventado pensando en utilizar un compilador, mien-
tras que el BASIC requiere realmente un intérprete.

Una vez se ha desarrollado y compilado un progra-
ma, el archivo fuente ya no se necesita mas que como
referencia. En consecuencia, el programa fuente
puede ser totalmente comentado y escrito con el pro-
posito de que sea legible, mientras que el archivo
objeto puede ser mucho mas pequeno y ocupar menos
espacio en el disco y la memona.

El hecho de que los archivos objeto creados por un
compilador se compongan de c6digo de maquina ilegi-
ble, puede ser, sorprendentemente, una ventaja. Si se
comercializa software, no se vendera el archivo fuen-
te, sino solo el archivo objeto, lo cual hara que sea
mucho mas dificil hacerlo objeto de pirateria, copiarlo
o alterarlo.

Lento

En un juego de aventuras, la
velocidad no es primordial, y la
mayor parte del programa
consiste en la manipulacion de
un texto. Este esta escrito en
BASIC, y es interpretado mientras
se procesa

Mas rapido
Muchos programas de gestion
(en particular, hojas
electronicas) son dificiles de
escribir en codigo maquina,
debido a que contienen muchas
operaciones matematicas. Sin
embargo, un lenguaje de
intérprete seria demasiado
lento. Por ello, frecuentemente,
estan escritos en Basic y luego
son compilados

El mas rapido

Para los juegos recreativos de
accion rapida, que requieren
graficos, incluso un programa
compilado seria moroso. Estos
paquetes deben escribirse
directamente en codigo de
maquina: una tarea lenta y
engorrosa
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El flujo del sonido

La voz puede ser digitalizada y
almacenada en memoria, tanto
en RAM como en ROM. La senal
eléctrica de salida de un
micréfono pasa a traveés de un
convertidor analégico-digital. La
salida de este chip es en forma
digital de unos y ceros. La voz
puede recrearse mediante un
convertidor digital-analogico, un
amplificador y un altavoz

Reproducir el habla
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Formaba parte de la ciencia-ficcion. Pero, en la actualidad, con
un sintetizador de voz, un ordenador puede verdaderamente

blar con usted

Mientras la ciencia de la identificacion de voz todavia
tiene que desarrollarse totalmente, la generacion del
habla electrénica ya es una realidad. Hasta hace poco
tiempo, sin embargo, los factores esenciales para pro-
ducir una pronunciacién semejante a la humana eran
la potencia del ordenador y la capacidad de memona.
Hoy en dia, con la ayuda de complementos adecua-
dos, casi todos los ordenadores personales y juguetes
electrénicos son capaces de contestar.

Hay dos formas de generar electronicamente soni-
dos semejantes a la voz humana. El primero, hasta
hace poco tiempo el mas comun, es el de la sintesis
mediante normas. Analizando las frecuencias conteni-
das en el habla, es posible idear un sistema de reglas
que permita crear, a partir de sus componentes, cual-
quier sonido dado. Por ejemplo, la palabra mar podria
definirse por el nimero de milisegundos de la mezcla
de frecuencias que crean el sonido m, seguido inme-
diatamente por las frecuencias de a y I.

Estos bloques de formacion individuales se llaman
fonemas y mediante combinaciones de ellos se puede
construir cualquier palabra. Al generar la voz a traves
de este procedimiento, las caracteristicas propias de la
persona que habla tienden a perderse, pero las pala-
bras pueden reconocerse y entenderse claramente.
Debido a que las reglas para generar los fonemas
estan formadas en el interior del equipo, el usuano
puede introducir una lista de los fonemas en el siste-
ma. Estos son reproducidos por medio de un pequeno
altavoz. Con un poco de practica es posible generar
frases completas inmediatamente utilizando secuen-
cias de fonemas, las cuales, por lo general, son suscep-
tibles de ser almacenadas en Ordenes de BASIC.

El segundo método de sintesis de voz se basa en la
capacidad que poseen el oido y el cerebro para com-
pletar los intervalos. Por ejemplo, la gama de frecuen-
cias que puede transmitirse por una linea telefonica
sOlo proporciona una quinta parte de la cahdad que
podria esperarse de un equipo corriente de alta fideh-
dad; no obstante, la voz que se oye a través del auricu-
lar es perfectamente inteligible. Ello se debe a que
nuestro cerebro completa los intervalos.

El método de sintesis denominado voz digitalizada
se sirve del mismo fenémeno. Con la reduccion de
coste de la memoria de ordenador, ahora se puede

Senal
analdgica

Convertidor
A-D

Senal
digital

s R T = o

convertir el habla en informacion digital mediante un
convertidor analégico-digital. Luego los datos resul-
tantes son comprimidos cientos de veces y almacena-
dos en una ROM, creando de ese modo los intervalos
que después puede compensar el oido.

Para lograr que cualquiera de las palabras almace-
nadas sea pronunciada, s6lo hay que proporcionar al
ordenador la direccion de esa palabra en la ROM, y la
informacién digital es recuperada y convertida otra
vez en sonido. Debido a que se han almacenado las
palabras originales de la persona que hablaba, se man-
tienen las caracteristicas personales de la voz.

Algunos ordenadores poseen hardware y software
en discos que permiten al usuario digitalizar su propia
voz empleando un micr6fono. Los datos resultantes se
almacenan en disco (un segundo de conversacion
ocupa alrededor de 1 Kbyte) y pueden extraerse,
cuando sea necesario, de un programa de aplicaciones
en forma de mensajes verbales o avisos.

Los usos de los sintetizadores de voz son tantos y
tan variados que es practicamente imposible propor-
cionar una lista completa de ellos. Para empezar, pue-
den reemplazar los avisos grabados en cinta magneto-
fonica de las estaciones de ferrocarnl, aeropuertos y
otras terminales.

Las unidades de sintesis de voz han sido incorpora-
das en algunos modelos de automévil como un compo-
nente estandar del tablero de instrumentos. Y esto no
es sOlo una estratagema de ventas, pues el sintomza-
dor avisa realmente al conductor y éste puede tomar
las medidas necesarias sin tener que apartar la vista de
la carretera.

En el mercado de los ordenadores personales y de
los juegos electronicos, los sintetizadores de voz se
emplean para mejorar sus caracteristicas: para anun-
ciar la puntuacion, para avisar de ataques del enemi-
go, permitiendo que el jugador se concentre en las tac-
ticas en vez de tener que consultar mensajes impresos
en la parte infernior de la pantalla.

Por altimo, existen dispositivos didacticos tales
como Speak and spell (Hable y deletree), que recita
una palabra que debe ser deletreada correctamente, y
diccionarios de idiomas que pronuncian las palabras al

aparecer en la pantalla. Mas avanzada la obra, tratare-
mos de nuevo el tema con mayor detalle.

\\

Altavoz ~
(mas amplificador)

Convertidor Senal
D-A

digital

analogica

Kevin Jones



Imagen tridimensional

El cine y la television han popularizado en estos ultimos tiempos
las imagenes en tres dimensiones. Un ordenador puede crear
visualizaciones muy eficaces en este sistema

La mayor parte de la gente cree que para que la televi-
sion tridimensional se convierta en realidad antes se
habra de producir algin descubrimiento trascenden-
tal. Y esto no es exacto. Con un ordenador es posible
producir imagenes tridimensionales de calidad bastan-
te aceptable en un televisor en color cornente.

Eso si, estas imagenes no son totalmente en color;
sOlo se visualizan los bordes y las esquinas de un obje-
to, pero se podra percibir una verdadera profundidad.

Debe dejarse claro que el término tridimensional se
aplica con frecuencia para describir programas dispo-
nibles a nivel comercial. Pero en la mayoria de los
casos este adjetivo no es empleado apropiadamente:
el producto que se ofrece es en realidad un juego
“plano en pantalla” comun y corniente, al que se le ha
dado cierta perspectiva o agregado alguan sombreado.

Sin embargo, la genuina visualizacion tnidimensio-
nal incorpora una tercera direccion de movimiento,
hacia afuera y hacia adentro. Esto se consigue utilizan-
do un par de gafas bicolor, una de cuyas lentes es roja
y la otra de color azul verdoso. El sistema en tres di-
mensiones se ha empleado en ciertos libros de ilustra-
ciones y en algunas peliculas espectaculares de recien-
te produccion como Jaws-3 (El gran tiburon).

La forma de saber si se esta mirando una imagen
tndimensional falsa o auténtica es a través del color.
Las verdaderas visualizaciones trnidimensionales no tie-
nen mayor sentido si1 se las mira sin las gafas, en cuyo
caso consistiran mayormente en una serie de lineas
trazadas en dos colores diferentes, rojo y azul verdo-
s0. En conjunto, estas lineas constituiran una confusa
mezcla de intersecciones. Una imagen que contenga
cualquier color menos estos dos, y en particular una
imagen que se pueda apreciar con facilidad, probable-
mente no sea una auténtica imagen tndimensional. In-
cluso aunque en su etiqueta diga que lo es, el juego
carecera de una verdadera profundidad. El movimien-
to sOlo sera posible en dos planos: de arnba abajo y de
derecha a 1izquierda.

Es bastante sencillo producir una imagen que con-
venza a sus 0)os y a su cerebro de que estd mirando
una escena auténticamente tnidimensional, si bien
para ello han de entrar en juego las matematicas.

El pnmer requisito consiste en proporcionar una
imagen ligeramente diferente para cada ojo. Dado
que los 0)os veran la escena desde posiciones alejadas,
las dos imagenes tienen que dibujarse con unos angu-
los y una perspectiva ligeramente distintos. Estas re-
presentaciones no deben interferirse, aunque ambas
estén en la misma pantalla. Esto se logra dibujando
una imagen en rojo y la otra en azul verdoso.

Si la imagen se contempla a través de un par de
gafas bicolor en las que el filtro de color azul verdoso
esté colocado frente al 0jo 1zquierdo, la imagen roja
(dingida al ojo derecho) sera casi invisible para el 0jo
1izquierdo. El mismo principio pero a la inversa se apli-
ca para la imagen azul verdosa (dingida al o0jo izquier-
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do). Mediante este proceso podemos aislar las dos
imagenes. El resultado sera una imagen tndimensio-
nal bastante convincente. Este sistema ofrece el incon-
veniente de que, aunque hemos utilizado el color para
aislar entre si las dos representaciones, la escena es
efectivamente monocromatica. Al agregarle rojo al
azul verdoso se produce una imagen mas 0 menos
blanca, que es lo que su cerebro percibe.

Otro pequeno problema se hace evidente si conside-
ramos lo que sucederia cuando un objeto se haya de
mover “hacia dentro” o “hacia fuera” de la pantalla.
Un objeto situado a una distancia de tres metros no
aparecera con un tamano dos veces mas grande que
otro que esté a una distancia de seis metros. Los tama-
nos se deben calcular mediante trigonometria, lo cual
se puede realizar empleando la funcién tangente (TAN
en la mayoria de las versiones de BASIC).

El calculo de los valores y su conversion en coorde-
nadas para el trazado en pantalla supone diversos cal-
culos con nameros decimales. Esto es bastante lento y
por ello hay un limite respecto al nivel de complejidad
que puede alcanzar una visualizacion o a la rapidez
con que ésta se puede mover. La visualizacion de mu-
chos objetos y la realizacion de los consiguientes calcu-
los pueden retardar mucho el proceso, hasta el punto
de que el movimiento se perciba espasmodico y lento.
Ademas, para aislar las dos iméagenes una debe estar
separada de la otra por al menos un punto, de modo
que ambas puedan ser de distinto color.

Un factor importante en la produccion de imagenes
tridimensionales es la calidad de la visualizacion en
pantalla. Se logran mejores resultados con un monitor
que con un televisor, pues en el primero los colores
son mas claros y con margenes mas nitidos.

Tony Sleep

Juegos en relieve

El britanico Mike Singleton se ha
pasado tanto tiempo usando
gafas con colores rojo y azul
verdoso mientras desarrollaba
Sus juegos tridimensionales,
que quiza ahora para su cerebro
sea normal procesar esas
imagenes coloreadas. En
cualquier caso, Singleton
verdaderamente ha dado una
nueva “dimension " a los juegos
para ordenadores personales al
aplicar a los graficos una técnica
del comic que ya tiene 30 anos
de existencia
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Peek y Poke

Estas dos ordenes se utilizan cuando se quiere programar algo a
lo que no puede hacer frente el lenguaje Basic, pero cada maquina

las emplea de modo diferente

PEEK y POKE son dos 6rdenes del lenguaje Basic que
se emplean en programas avanzados, que necesitan
manipular bits y bytes individuales en la memo-
ria. La orden PEEK se usa para examinar el conteni-
do de una direccion especifica (localizacion) de la me-
moria, y la orden POKE se utiliza para almacenar un
namero (del 0 al 255) en un punto especifico de la
memoria.

Mediante ellas el programador puede acceder al
funcionamiento interno del ordenador de un modo
que no seria posible con otro sistema. Normalmente el
BASIC propio del ordenador es el que se ocupa de sa-
ber los puntos donde se encuentran almacenados los
datos y las variables que definen los caracteres a vi-
sualizar en la pantalla. Aunque, por regla general, el
operador no debe preocuparse en saber en qué parte
de la memona se hallan localizados estos datos, a
veces si puede ser necesario. La orden PEEK permite
hacerlo.

Facilmente puede escribirse un programa corto para
examinar cualquier punto de la memona:

10 REM BUSCANDO LOCALIZACIONES DE MEMORIA

20 PRINT “INTRODUCIR LOCALIZACION DE MEMORIA
EN DECIMAL"

30 INPUTM

40 P = PEEK(M)

90 PRINT “CONTENIDO DE LOCALIZACION":M:
“ESTA":P |

60 GOTO 20

70 END

Esto impnmira el contenido de la direccién especifica,
expresada en forma de nimero decimal. (En realidad,
por supuesto, el ordenador lo almacena en binanio.) Si
se quiere ver a qué es equivalente el contenido en tér-
minos de caracteres “imprimibles”, el lenguaje BAsIC
incluye una funcién que convierte los nimeros deci-
males en sus caracteres equivalentes. Esta es la fun-
cién CHRS, y cambiando la linea 50 se imprimirén los
equivalentes de los caracteres:

90 PRINT “CONTENIDO DE LOCALIZACION";M;
“ESTA";,CHR$(P)

Para examinar la totalidad de la memornia, puede ana-
dirse un bucle FOR...NEXT, suprimiendo la linea 30,
cambiando la linea 20 por FOR X = 0 TO 65535 y susti-
tuyendo la linea 60 por NEXT X.

Si se quiere tener tiempo suficiente para ver cuando
se impnme cada caracter, quiza sea necesario anadir
un bucle de retraso tras la orden PRINT y antes de NEXT
X. Téngase en cuenta también que el limite superior
del bucle FOR...NEXT presupone que se tiene una me-
mona de 64 Kbytes. Este nimero puede cambiarse
para memorias mas pequenas: 16 Kbytes requiere, en

notacién decimal, 16383; 32 Kbytes necesita 32767, y
48 Kbytes precisa 49151. El desarrollo completo de
este programa es:

10 REM PEEKING AND PRINTING TODAS LAS

LOCALIZACIONES
20 FORX = 0T0 65535
30 LETY = PEEK(X)
40 PRINT “LOCALIZACION": X:“=":Y:“=""
50 PRINT CHR$(Y)
60 FORD = 1T0 200
70 NEXTD
80 NEXT X
90 END

Aunque la funcién CHR$ convierte los nimeros deci-
males en sus equivalentes, los caracteres imprimibles
se representan con los nameros 32 a 127. La mayor
parte de los ordenadores utilizan los nimeros entre
128 y 255 (el naimero mayor representable en un solo
byte) para caracteres graficos especiales.

Muchos de los nimeros entre el 0 y 31 desempenan
funciones especiales de control de pantalla. Al pasar el
programa, cuando éstos son encontrados en la memo-
ria, seran convertidos, por la CHRS, en efectos de pan-
talla especiales, por ejemplo, haran que la pantalla se
vuelva negra o que el cursor se desplace a la esquina
superior izquierda.

La orden POKE es, en esencia, opuesta a PEEK. Per-
mite “escnbir” un byte o dato (cualquier nimero del 0
al 255) en un punto de la memoria. Debe tenerse cui-
dado al emplear POKE; si se utiliza para introducir un
namero y se hace en una seccion errénea de la memo-
na, podria destruir o alterar parte del programa esen-
cal. La unica forma de remediar este hecho seria
arrancar de nuevo el ordenador (desconectiandolo y
volviendo a conectarlo otra vez, a menos que tuviera
un mando de borrado), y esto comporta el rniesgo de
destruir alguno de los programas. Por consiguiente,
antes de utilizar la orden POKE, se debe consultar el
manual para hallar en el esquema de la memoria un
area designada como drea para el usuario.

En muchos ordenadores personales, la memoria
video (la empleada para almacenar los caracteres que
se visualizaran en la pantalla) es accesible al usuario.
Normalmente, el ordenador recibe la informacién
sobre la forma de los caracteres a visualizar desde un
circuito ROM especial, llamado generador de caracte-
res, el cual almacena las estructuras de puntos de cada
caracter. Pero, por lo general, también es posible em-
plear una RAM. Si los c6digos de las estructuras se
almacenan en RAM, se podrén introducir, mediante
la orden POKE, nuevas estructuras, expresadas como
nameros decimales, en las direcciones apropiadas de
la RAM, y usarlas para definir caracteres visualizables
totalmente nuevos.



TI99/4A

El ordenador

personal de la Texas Instruments es como un

Mercedes entre Volkswagen. La calidad de construccion es
elevada, pero los complementos son caros

Desde el punto de vista del disefio y construccion, el
TI99/4A de la Texas Instruments es uno de los ordena-
dores personales mas profesionales. Es una maquina
que tiene tras de si la experiencia de una firma con un
prestigio reconocido hace mucho tiempo en el mundo
de la informatica.

Utiliza un microprocesador de 16 bits, el TMS9900,
disenado y fabricado por la misma Texas Instru-
ments, compania que también fabrica semiconducto-
res, calculadoras, microprocesadores y miniordenado-
res. El microprocesador TMS9900 fue uno de los pni-
meros chips de 16 bits, pero no logré obtener una am-
plia populandad.

El TI99/4A tiene un teclado con 48 piezas, que,
comparado con el nivel general de los ordenadores
personales, resulta muy comodo. A su derecha existe
un espacio destinado a los cartuchos de software, de-
nominado por la firma fabricante como software de
“estado s6hido”. Una conexién similar, situada en el
borde derecho del aparato, permite adaptar una ex-
tension de hardware. Los médulos de ampliacion, que
son grandes cajas de plastico, contienen controladores
de unidades de disco, ampliacibn de memona y una

interface senal (RS232). Se conecta por medio de una
caja de expansion, unidad considerada esencial si se
desea ampliar la maquina.

La pantalla posee 16 colores con graficos de alta re-
solucion; el generador de somido es capaz de producir
tres notas o “voces” independientes al mismo tiempo.
Sin embargo, la falta de buena documentacién hace
que sea dificil aprender a escribir los programas en
c6digo de maquina, el uso de graficos y la utilizacion
de las caracteristicas de sonido.

Texas Instruments vende directamente sus equipos,
asi como a través de distribuidores, y practicamente

sélo existen los periféricos que suministra la misma
firma.

El ordenador TI99/4A esta disenado para poder ser
utilizado por principiantes en informatica. Su lenguaje
es el BASIC, y el mas popular como complemento es el
L0GO. En Estados Unidos es muy empleado en los
centros escolares, compitiendo con el Apple Il para el
primer puesto en el concepto de ventas entre los orde-
nadores didacticos.

Cuando se conecta, en la pantalla aparece un menu
que ofrece al usuario un nimero variado de eleccio-

Chris Stevens

Teclado del TI99/4A
Es de un nivel més elevado que
el de la mayoria de los
ordenadores personales,
aunque varios usuarios han
comentado que el “bote " de
cada tecla es demasiado duro. El
numero de teclas es también
bastante limitado,
presumiblemente para dejar sitio
a la carga de cartuchos, en el
lado derecho. La mayoria de las
teclas, por tanto, tiene dos
funciones: pulsando “CTRL" y
“t" se logra que el cursor se
desplace hacia arriba. La tecla
“FCTN" convierte |a hilera
superior de teclas en definibles
por el usuario, y es posible
insertar una cinta plastica sobre
esta hilera, en la cual puede
escribirse la designacion para
cada pieza
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nes. Si1 se introduce un cartucho de software en el or-
denador, el operador tiene la posibilidad de pasar el
nuevo software o el Basic. Las cualidades del Basic
incorporado en el ordenador son limitadas, pero cabe
la posibihidad de adaptar un cartucho Basic “amplia-
do”, con el cual se enniquecen sus potencialidades
(mejorando incluso las que ofrece un Microsoft estan-
dar) y se proporcionan 6rdenes de impresion normali-
zadas (véase p. 53), graficos “sprite” y la posibilidad
de manejar un sintetizador de voz. Para el funciona-
miento de este ultimo es necesario el Basic ampliado o
un cartucho editor de voz.

El TI994A posee numerosas ampliaciones de soft-
ware y hardware. Existe todo tipo de periféricos y
puede adquinrse una vanada gama de lenguajes de
programacion.

El sistema de este ordenador, en su conjunto, es de
facil manejo para los principiantes, y su solida cons-
truccion lo hace adecuado para ser utilizado incluso
por ninos de corta edad.

La palanca de mando

Las palancas de mando de la Texas Instruments (designadas
controladores por cable) estan formadas por un par de unidades,
conectadas a un enchufe para su adaptacion al ordenador. En cada
dispositivo hay cuatro interruptores, que se asemejan a las
conexiones de la parte inferior de algunos teclados

eiwmn Emmdulosummrmadospormdo
que contienen circuitos con un conector terminal en la
base, un testigo Optico de conexion en la parte frontal y diversos

cargas
wmdonarid.saosomm»nmlomdo
memoria de 32 Kbytes, con una RAM maxima de 52 Kbytes.
El médulo interface serial permite conectar dispositivos en serie
como impresoras y modems de formato RS232
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Conexion video -
Esta conexion suministra las
sefales basicas para la
generacion de los sistemas de
television PAL (Espafia y casi
toda Europa occidental) y NTSC
(EE. UU.)

RAM —
La maquina sale de fabrica con

una RAM de 16 Kbytes, que

puede ampliarse externamente

Conexiones palanca de mando .
Esta conexion unica de patillas
multiples permite empalmar las

dos palancas de mando,

fabricadas también por Texas

Componentes discretos
Otra caracteristica de
ordenadores semejantes a éste,
que fueron disefados hace
varios anos, es su gran numero
de componentes discretos:
transistores y resistencias.
Actualmente, un chip puede
sustituir a docenas de ellos

g— s - s

----------
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La ROM de la maquina puede

ser complementada con la

conexion de cartuchos. Por

ejemplo, al ampliar el BasicC se

incrementara el numero de Interruptor
mandos disponible

P e———— e

Incorpora un indicador LED de
conexion
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Conexion cassette

El TI99/4A puede funcionar con
dos grabadoras de cassette
corrientes, y controlar el motor
de una de ellas. Esto significa
que puede ejecutar programas
comerciales sin acabar, que
requieren la copia de datos de
una consola a otra

| CPU

El TMS9900 es uno de los
primeros procesadores, lo cual
explica su gran tamano. Todas
las lineas de direccion y datos,
asi como las lineas de control,
tienen conexiones
independientes. Los
procesadores mas modernos
poseen patillas para varas
funciones y por ello un chip
puede tener menor numero de
ellas. Es un microprocesador de
16 bits

Conexion periféricos

Es sOlo un conector terminal
PCB, al que se acoplan otras
unidades. Texas lo denomina
como interface CRU
(Communications Register Unit
unidad de registro de
comunicaciones). Antes de que
se introdujera una unidad
ampliadora de uso general, cada
periférico se conectaba en serie
al siguiente en una larga linea

Conexion paquete ROM

Los paquetes ROM, que Texas
llama modulos de mando de
estado solido, se conectan en
este punto. El mecanismo es
mucho mas solido que en |a
mayor parte de las maquinas

Memoria “scralchpad”

Los chips marcados con 6810
constituyen una memoria
scratchpad (“bloc de apuntes”),
esencial para el funcionamiento
del 9900. Este microprocesador
es diferente de todos los demas
al no tener localizaciones de
memoria interna (registros) y
por ello necesita memoria
externa. Esta no es accesible a
I0S programas normales

VELOCIDAD DEL RELOJ
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MEMORIA

ROM: 28 Kbytes; RAM usuario:
16 K; RAM graficos: 8 K. Existen
256 bytes extra de RAM
scratchpad, normalmente no
accesibles al usuario. Se
emplean para registros internos
del 9900; la mayoria de CPUs lo
llevan incorporado

VISUALIZACION EN VIDEOD

Visualiza caracteres en 24 lineas
de 32 columnas. Existen 16
colores, que pueden utilizarse
como primeros planos o fondos.
En 1a maquina basica no se
dispone de graficos de usuario,
pero, con una secuencia de 16
caracteres, pueden definirse
celdas individuales de 8 x 8
caracteres

Cassette, palanca de mando,
video (no TV), carga de
cartuchos y conexion para el bus
de ampliacion

LENGUAJE SUMINISTRADO

OTROS LENGUAJES DISPONIBLES

sasic ampliado, T L0GO, UCSD
(University of California at San
Diego), PASCAL. TI FORTH Y

Adaptador toma de potencia,
adaptador TV, conexion cassette

y manuales

TECLADO

Tipo maquina de escribir con 48
teclas moviles, incluyendo teclas
de control y funcion. Segun los
cartuchos de software que se
introducen, las teclas numeéricas
lo son también de funcion

DOCUMENTACION

Viene acompanado de un manual
principal que describe como
conectar el ordenador y usar los
“modulos de mando solido™’.
Esta introduccion es muy corta y
tiene diagramas, pero no
fotografias. Hay una lista
detallada de las funciones
disponibles en sasic, una seccion
con ejemplos de algunos
programas y un pequeno
glosario al final
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Ciento a uno
Del mismo modo que es ilegal
realizar copias de cassettes de
musica propiedad de otras
personas, efectuar copias de
programas representa incurrir
en pirateria de software.
Desgraciadamente para los
distribuidores, ésta no solo es
dificil de evitar, sino también de
detectar y procesar. Algunos
fabricantes afirman que por cada
ejemplar vendido legaimente se
realizan cien copias ilegales

192

Piratas en accion

La pirateria es una espina clavada en la industria del software,
y los distribuidores adoptan severas medidas para combatiria

La pirateria de software puede definirse, simplemen-
te, como la copia de programas no autorizada. Al
1Igual que en la industna del disco, con la cual tiene
muchos problemas en comun, la pirateria se produce
de diferentes formas y a distintos niveles. Al nivel mas
bajo, se comete pirateria cada vez que el propietario
de un ordenador personal copia un programa que le
ha prestado un amigo. Incluso el hecho de que algunos
programas (especialmente los escritos en codigo de
maquina) no puedan conservarse con las 6rdenes nor-
males de BASIC, no constituye un impedimento impor-
tante, puesto que siempre sera posible conectar entre
si dos cassettes y copiar el programa, sin necesidad de
emplear un ordenador.

Algunos distribuidores de juegos afirman que por
cada ejemplar vendido, se realizan hasta cien copias

$

o

z
2

Copiador esclavo

Las cassettes de software, al
igual que las de musica, se
duplican mediante un copiador
de alta velocidad. Consiste en
una consola en la cual se coloca
la cassette original y en un
numero de unidades esclavas
que efectuan las grabaciones
simultaneamente. Copiar ambas
caras de una cassette de
programa es solo cuestion de
segundos. Los discos tienen
que copiarse uno a uno
utilizando unidades de disco
corrientes

llegales. Aunque se pueda arguir que algunos fabri-
cantes estan en condiciones de afrontar estas pérdidas,
debe recordarse que muchas personas obtienen su
medio de vida gracias a los royalties de los programas,
iy no viajan en Rolls Royce!

Se ha producido una amphia controversia sobre el
hecho de que los distribuidores ofrezcan software con
los sistemas de préstamo, alquiler o “pruebe antes de
comprar”, puesto que éstos facilitan la copia de pro-
gramas. Algunos vendedores con menos escripulos
van mas lejos y regalan copias piratas de titulos popu-
lares a todo comprador de un ordenador, con el fin de
incrementar su valor efectivo.

Existen casos incluso de distribuidores que reprodu-
cen programas a gran escala y los venden a otros
—con menos riesgo del que parece si €stos son de otro
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ties. Algunos distribuidores son partidarios del plausi-
ble punto de vista de que si venden sus productos a un
precio suficientemente bajo, la gente tendra menos in-
terés en copiarlos. En programas mas sofisticados, un
manual bien editado o una presentacion atractiva
aportan un cierto grado de proteccion.

El “registro del usuario” es un método con el que se
protegen softwares de gestiobn mas caros: hasta que no
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no se ofrece ninguna ayuda o asistencia técnica por via
telefénica.
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Programacion Basic

Una nueva dimension

Las matrices unidimensionales, como se ha visto, almacenan
cierta cantidad de datos que tienen una caracteristica comun.
Las matrices bidimensionales, por su parte, se utilizan para
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confeccionar tablas y cuadros

Hasta ahora se han considerado dos tipos de variables:
simples y subindice. Las primeras son semejantes a
posiciones de memona, en las cuales pueden almace-
narse y manipularse nimeros (o senies de caracteres)
refinéndose a la variable “etiqueta”. Las variables
simples anicamente pueden almacenar un valor o serie
y tienen nombres de variable “simple” —por ejemplo,
N, B2, X, Y3—. Las variables subindice, a veces lla-
madas matrices unidimensionales, pueden almacenar
una lista entera de valores o series. El nimero de valo-
res o series que tienen cabida se especifica al principio
del programa mediante la orden DIM. Por ejemplo,
DIM A(16) significa que la matriz denominada A puede
contener 16 valores independientes. Debe tenerse en
cuenta, sin embargo, que muchos lenguajes BASIC
aceptan A(0) como primer elemento, y por consiguien-
te DIM A(16) define en realidad a 17 elementos. Para
hacer referencia a estas “posiciones” se debe emplear
el subindice apropiado. PRINT A(1) imprimira el primer
elemento de la matriz: LET B = A(12) asigna el valor
del decimosegundo elemento de la matriz a la variable
B; LET A(3) = A(S) traspasa el valor del quinto elemen-
to al tercero.

Algunas veces, sin embargo, es necesario poder ma-
nejar datos cuya mejor forma de representacion es
mediante tablas. Adviértase que tienen una gran se-
mejanza a una hoja electrénica (véase p. 158). Los
datos a representar pueden ser muy diversos, abar-
cando desde los resultados de los partidos de fitbol
hasta la clasificacion de ventas de unos grandes al-
macenes por articulos y departamentos. Como ejem-
plo de una tabla de datos tipica, véase el siguiente des-
glose de los gastos de una familia durante el periodo
de un ano:

Alquiler Teléfono Electricidad Alimentacion Coche

ENE 20000 3800 3 500 92700 8 300
FEB 20000 3500 2 900 01000 6800
MAR 20000 3400 3100 49900 7000
ABR 20000 3300 3 000 0000 9100
MAYO 20000 3400 4 300 47000 7900
JUN 20000 3600 3 000 48600 6100
JUL 20000 3500 3 200 47000 8500
AGO 20000 3400 3100 49500 7400
SEPT 20000 3300 3 000 46 300 6900
OCT 20000 3700 3 800 52800 7000
NOV 20000 3900 3 800 53000 7500
DIC 20000 4100 4 700 290 8 600

El disponer la informacién de esta manera permite
que sea tratada de forma relativamente simple. Es
facil, por ejemplo, hallar el total de los gastos del mes
de marzo con s6lo sumar todas las cantidades que figu-

ran en la linea correspondiente a este mes. Igual de

sencillo resulta hallar los costes anuales de teléfono vy
del automoévil sumando las columnas verticales. De
forma semejante, no resulta dificil conocer los prome-
dios mensuales o anuales de gastos por dichos concep-
tos. Esta tabla recibe el nombre de matriz bidimensio-
nal. Consta de 12 filas y 5 columnas.

En Basic, las matrices bidimensionales semejantes a
la antenor pueden ser representadas casi de la misma
forma que las unidimensionales. La diferencia radica
en que, para hacer referencia a su situacion, ahora la
vanable requiere dos subindices.

S1 se estuviera escribiendo un programa en BASIC
utilizando esta tabla de informacién, lo mas sencillo
hubiera sido tratar toda la tabla como una matniz bidi-
mensional. Al igual que a una matriz ordinana de una
dimension, se le atribuye un nombre, por ejemplo A.
Y al igual que en aquéllas, sera necesario DIMensio-
narlas. Como existen 12 filas y 5 columnas, se dimen-
sionard asi: DIM A(12,5). Es importante el orden en
que se escriben los dos subindices; la norma es que se
coloquen las filas en primer lugar y las columnas en
segundo. La tabla representada mas arriba tiene 12
filas (una para cada mes) y cinco columnas (una para
cada tipo de gasto), siendo por tanto una matriz de 12
por 5.

La orden DIM desempena dos funciones esenciales.
Deja aparte, en la memoria del ordenador, las posicio-
nes necesarias para la matriz, y permite que cada una
de estas posiciones sea determinada por el nombre de
la vanable seguido, entre paréntesis, por las posicio-
nes de las filas y columnas. La orden DIM X(3,5), por
ejemplo, crearia una variable X capaz de representar
una matnz con tres filas y cinco columnas.

Véase la tabla y supéngase que la informacién ha
sido introducida como si fueran los elementos de una
matnz bidimensional denominada A. Hallense los va-
lores de A(1,1), A(1,5), A(2,1), A(3,3) y A(12,3).

Es posible introducir una tabla de informacién
como si se tratara de una matriz en parte de un progra-

ma, empleando la orden LET; a continuacién damos un
ejemplo:

30 LET A(1,2)
40 LET A(1,3)
50 LET A(1,4)

3 800
3 500
92 700

610 LET A(12.,5) =

Pero evidentemente ésta es una forma muy laboriosa
de realizar el programa. Un procedimiento mucho
mas simple es emplear las 6rdenes READ y DATA, o
bien INPUT junto con bucles FOR...NEXT intercalados.



Asi, pues, veamos como podria hacerse utilizando la
orden READ:

10 DIM A(12,5)

20 FORF =1T012

30 FORC=1T05

40 READ A(F,C)

50 NEXTC

60 NEXTF

70 DATA 20 000, 3 800, 3 500, 52 700, 8 300,
20 000, 3 500, 2 900

80 DATA 51 000, 6 800, 20 000, 3 400, 3 100,
49 900, 7 000, 20 000

90 DATA 3 300, 3 000, 50 000, 9 100, 20 000, 3 400,
4 300, 47 000

100 DATA 7 900, 20 000, 3 600, 3 000, 48 600,
6 100, 20 000, 3 500

110 DATA 3 200, 47 000, 8 500, 20 000, 3 400,
3 100, 49 500, 7 400, 20 000

120 DATA 3 300, 3 000, 46 300, 6 900, 20 000,
3 700, 3 800

130 DATA 52 800, 7 000, 20 000, 3 900, 3 800,
53 000, 7 500

140 DATA 20 000, 4 100, 4 700, 55 900, 8 600

150 END

En este programa existen varios puntos importantes a
tener en cuenta. El primero de ellos es que DIM esta
justo al principio del programa. Una orden DIM debe
efectuarse una sola vez en un programa y, por lo
tanto, lo normal es colocarla cerca del principio o
antes de realizar ningin bucle. El segundo punto a
considerar es que hay dos bucles FOR...NEXT, uno para
situar la “fila” y otro para hacer lo mismo con la “co-
lumna”. Estos dos bucles no estan uno a continua-
cion del otro, sino que uno esta alojado en el inte-
rior del otro. Ténganse en cuenta los limites elegi-
dos. FOR F = 1 TO 12 incrementara el valor de la fila
de 1 a12; FOR C = 1 TO 5 aumentara el valor de la
columna de 1 a 5.

Exactamente en el centro del segundo bucle —que
estd alojado en el interior del primero— esta situada la
orden READ. La parte decisiva del programa es la si-
guiente:

La primera vez que se procese, después de haber reali-
zado las lineas 20 y 30, los valores asignados a Fy C
seran ambos 1, y, por lo tanto, la linea 40 sera equiva-
lente a READ A(1,1). La primera cantidad de la orden
DATA es 20 000, y, en consecuencia, este valor serd
asignado a la prnimera fila y a la primera columna de la
matniz.

Después que haya sucedido esto, NEXT C hace retro-
ceder el programa a la linea 30 y el valor asignado a C
pasa a ser 2. Ahora la linea 40 es equivalente a READ
A(1,2) y la siguiente cantidad, 3 800, sera asignada a la
primera fila y segunda columna de la matnz. Este pro-
ceso se repite hasta que C haya alcanzado el valor 5.
Después de ello, la orden NEXT F de la linea 60 hace
retroceder el programa hasta la linea 20 y F toma el
valor 2. La linea 30 ajusta otra vez el valorde Ca 1Yy,
por consiguiente, ahora la linea 40 sera equivalente a
READ A(2,1).

De esta forma, los bucles anidados en esta manera
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son muy utiles, pero es necesario poner mucha aten-
cion. Cada bucle debe estar alojado completamente
en el intenor del otro y debe observarse cuidadosa-
mente la correlacion de las 6rdenes NEXT. Obsérvese
como el primer bucle, FOR F, incluye la segunda orden
NEXT. Cuando existen dos bucles, uno de ellos alojado
en el intenor del otro, el primero recibe el nombre de
bucle extenor, y el segundo, el de bucle interior. Todo
el bucle intenor sera siempre completado antes de que
sea incrementado el indice del bucle exterior. Es posi-
ble introducir bucles en el interior de otros hasta la
“profundidad” requenda por el programa, pero éste
puede resultar complejo y dificil de seguir. Es una
mala practica colocar en el interior de los bucles ins-
trucciones que hagan desviar el programa principal;
asimismo debe evitarse emplear GOTO.

Veamos la orden DATA. Obsérvese que, para sepa-
rar los datos de las cantidades, se emplean comas,
pero que no tiene que haber coma antes de la primera
cantidad o después de la dltima. Entre cada cantidad
se¢ han insertado espacios, pero esto no es lo normal.
Al introducir los datos, es facil cometer errores, que
luego son dificiles de descubrir.

Se pueden utilizar tantas 6rdenes DATA como sean
necesarias. Cada linea nueva debe empezar con una
DATA. Cada vez se lee una cantidad, empezando por el
principio de la primera DATA y continuando hasta que
se hayan leido todas. Compruébese que el nimero de
datos sea correcto, pues, en caso contrario, al pasar el
programa se obtendra una informacion erronea.

El programa presentado hasta ahora, realmente, no
hace mas que transformar los datos y disponerlos en
forma de una matriz bidimensional. Después de intro-
ducir el programa y pulsar RUN, aparentemente no su-
cedera nada, y lo Gnico que se vera en la pantalla sera
el esquema Basic. Para comprobar que los datos estan
bien situados, deben probarse algunas 6rdenes PRINT.
(En BaAsic, una orden es una palabra clave que puede
ejecutarse inmediatamente, sin tener que utilizar el
programa, y, por tanto, no necesita un namero de
linea. Por ejemplo, LIST, RUN, SAVE, AUTO, EDIT y
PRINT.) PRINT A(1,1) <CR> hard que el namero
20 000 aparezca en la pantalla. ; Qué se imprimira con
las siguientes 6rdenes?

PRINT A(12,1)
PRINT A(1,5)
PRINT A(5,1)
PRINT A(5,5)

Para lograr que el programa sea de utilidad, es necesa-
rno ampliarlo. En su forma actual constituye una base
adecuada para un “programa principal”. Para usarlo
como parte de un programa mayor y mas util, pueden
escribirse médulos como si constituyeran subrutinas,
que seran empleadas por diversos GOSUB, insertados
en puntos adecuados antes de la orden END.

En los pnmeros pasos del diseno de un programa de
gastos domésticos, es mejor empezar con una simple
descripcion escrita de los requisitos generales. Puede
decidirse que se quiere obtener el total de gastos y los
promedios por meses, 0 bien para cada categoria
(electnicadad, por ejemplo). Se pueden desarrollar los
detalles de como derivar estos resultados a una etapa
posterior. Si se tiene que efectuar una eleccion en el
programa sobre qué subrutinas se desea que sean rea-
lizadas, probablemente se requerird la guia de un
“mena”, que controle directamente las subrutinas
apropiadas. Un primer bosquejo del programa, en
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esta fase de desarrollo, puede ser semejante al si-
guiente:

PROGRAMA PRINCIPAL
(ENTRADA DE DATOS)

MENU
(SELECCION DE SUBRUTINAS)

END

Al desarrollar el programa con algo mas de precision,
se vera la necesidad de emplear subrutinas para calcu-
lar totales por meses (TOTALMES) o por categorias (TO-
TALCAT), los gastos promedios mensuales (gIgOMMES)
y los promedios anuales por categorias (PROMCAT). La
razon de utilizar nombres de una sola palabra para
denominar estas subrutinas es ayudar a planear el pro-
grama sin tener que preocuparse, en esta fase, de de-
talles como dar un namero de linea. Si lo pensamos
detenidamente, quizd decidamos que incluso la parte
principal del menG del programa deberia tratarse
como una subrutina con el fin de mantener la seccién
principal del programa como un médulo independien-
te. La siguiente etapa para perfilar el programa cons-
tard de los siguientes pasos:

PROGRAMA PRINCIPAL (ENTRADA DE DATOS)
MENU (LLAMADA A SUBRUTINAS)
END

**SUBRUTINAS**

1 MENU
2 TOTALES
3 PROMEDIOS

(2) TOTALES
4 TOTALMES
5 TOTALCAT

(3) PROMEDIOS
6 PROMMES
7 PROMCAT

Este esquema de programa muestra que la subrutina
de MENU ofrece una eleccién entre TOTALES y PROME-
DIOS. Ambas seran subrutinas. La subrutina de TOTA-
LES ofrece una nueva eleccién entre TOTALMES y TO-
TALCAT. Estas seran las subrutinas que efectuarén los
célculos reales.

La subrutina de PROMEDIOS permite elegir entre
PROMMES y PROMCAT, las cuales, asimismo, consti-
tuyen las subrutinas que efectuaran los calculos ade-
cuados. En este punto, debe ser posible ver si el “pro-
grama” hara lo que se le pide, sin desarrollar ningin
codigo real (programa detallado escrito en BAsIC). Si
hasta aqui se han realizado todas las etapas correcta-
mente, ya se esta en condiciones de abordar la escritu-
ra de los médulos (subrutinas). El dnico cambio que
debe hacerse en el programa principal serd una lla-
mada de subrutina antes de END, es decir, habria
que anadir:

145 GOSUB **MENU**

Obsérvese que se continia empleando “nombres”
para designar las subrutinas, en vez de asignarles na-
meros de linea. Numerosos lenguajes, el pPAscAL, por
ejemplo, permiten designar con nombres a los subpro-
gramas, pero, en cambio, ello no es posible en la
mayoria de las versiones de BASIC, que, por el contra-
ro, necesitan utilizar nimeros de linea. Sin embargo,

tomaremos en consideracion estos detalles mas ade-
lante.

Veamos como puede escribirse la subrutina de
MENU (se han omitido los nimeros de linea pero el
usuario puede anadirlos si desea realizar este pro-
grama).

REM SUBRUTINA **MENU**

PRINT “¢ DESEA T(OTALES) O P(ROMEDIOS)?"
PRINT “DIGITARTO P”

INPUT LS

IFL$ = “T" THEN GOSUB *TOTALES*

IFL$ = “P” THEN GOSUB *PROMEDIOS*
RETURN

Nota: Las llamadas a subrutinas se estin acotando
entre asteriscos: “— —". Al programar, en vez de
ello, se deberan emplear nimeros de linea, que po-
dran incorporarse cuando se esté en condiciones de
conocer cudles son.

Imaginemos que se teclea T, inicial de TOTALES. En-
tonces el programa pedirad la subrutina de TOTALES.
Esta presentard otro meni, semejante al siguiente:

REM SUBRUTINA DE **TOTALES**
PRINT “;DESEA TOTALES DE?”

PRINT “;M(ES) O C(ATEGORIA)?"

PRINT “DIGITAR M O C”

INPUT L$

IFL$ = “M" THEN GOSUB *TOTALMES*
IF LS = “C” THEN GOSUB *TOTALCAT*
RETURN

Supongamos que se elige M, indicativo de TOTALMES.
Veamos como se puede escribir un médulo para cal-

cular los gastos totales para cualquiera de los meses
del ano.

REM SUBRUTINA DE **TOTALMES**
REM CALCULA LOS GASTOS TOTALES DE
REM CUALQUIER MES

PRINT “ELEGIR MES”

PRINT “1-ENE 2-FEB 3-MAR 4-ABR 5-MAYQ"
PRINT “6-JUN 7-JUL 8-AGO 9-SEPT"
PRINT “10-OCT 11-NOV 12-DIC”

PRINT “DIGITAR EL NUMERO DEL MES”
LETT =0

INPUT M

FORC =1T05

LETT =T + A(M,C)

NEXT C

PRINT “LOS GASTOS TOTALES DEL MES™
PRINT “NUMERO";M;“SON":T

RETURN

Se digita el nimero que representa el mes, y la orden
INPUT asigna el nimero a la variable M(MES). M se
emplea para especificar el subindice de la “fila” de la
matriz bidimensional A. El bucle FOR-NEXT incrementa
el valor de C (columna) desde uno hasta cinco y, por
consiguiente, la primera vez que se pasa el bucle, si se
habia elegido tres, es decir, el mes de marzo, la orden
LET serd equivalente a LET T = T + A(3,1). La proxi-
ma vez que se utilice el bucle, serd equivalente a LET
=T+ A3,2), y asi sucesivamente.

En este capitulo le encomendamos a usted la tarea
de escribir las otras subrutinas o tratar de solucionar
los otros ejercicios. Las matrices bidimensionales son
ideales para cualquier programa que contenga tablas




Respuestas a los “Ejercicios” de la pagina 175

Funciéon RND
40IFR > 6 THEN LETR = 1

L=1T0100

80 LETT=T+R

90 NEXTL

100 LETA = 7100

110 END
mrn“
Suprima las lineas 5, 80, 90, 100y 110 en la soluci6n anterior.
Cambie las lineas 10 a 70 por (pongamos por caso) las 1000 a

1070. Verifique que la linea 40 es igual que en la funcion RND de
la solucion anterior. Luego afada 1080 . Incorpore el
resultado en el . Cambie las lineas 50 y 130
para que se lea 50 1000 y 130 GOSUB 1000.
INKEYS

10 PRINT “PULSE CUALQUIER TECLA"

20 LETAS = INKEYS

30 IFAS = “ " THEN GOTO 20
;g mﬂT'LATECLAMUSTEDHAHJLSADOES':AS

Bucle de tiempos

5 PRINT “PULSE LA BARRA ESPACIADORA DESPUES DE
10 SEGUNDOS"

de datos, ya sean éstos estadisticos, financieros o de
cualquier otro tipo.

Ejercicios

B Asignacion de valores Escriba un programa que
asigne valores a los elementos (“gasolina”, “servicio”,
etc.) de la matnz representada en la parte inferior de
esta pagina. A continuacion, escriba una subrutina
que requiera un mes y uno de los elementos e im-
prima el contenido del cuadrado determinado por
ambos. Por Gltimo, escriba una subrutina que calcule
el total de cada columna y sitie el resultado al pie del
cuadrado, haga lo mismo con cada fila y calcule el to-
tal final, que debera colocar en el cuadrado infenor
derecho.

"‘ “‘, W —‘\-;._‘ X\‘;\: ’\:
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Comparaciones IF... THEN

10 GOSUB 1000
20 PRINT “ADIVINE EL NUMERO"
G=1T050

N

R THEN GOTO 110

R THEN GOTO 130
R THEN GOTO 150

NEXT

PRINT “YA NO TIENE MAS OPORTUNIDADES.

jHA PERDIDO!"

100 GOTO 500

110 PRINT “SU ELECCION ES DEMASIADO
ELEVADA"

120 GOTO 80

130 PRINT “SU ELECCION ES DEMASIADO BAJA™

140 GOTO 80

;g %NT “HA ACERTADO, FELICITACIONES™

1000 REM **SUBRUTINA ALEATORIA**

Introduzca aqui su subrutina)

1020 RN

3

:

T

zZz=2
nAV

883ZL 88
)

B Bugs El programa siguiente no funcionaria adecua-
damente y produciria un mensaje erroneo. Descubnir
el error y efectuar la correccion pertinente.

e 10 DIM A(3,4)

120 NEXT X
130 DATA 2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22
140 END

LW W
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Gastos de un coche

La figura muestra una cuadricula
de 8 x 13 cuadrados. Las filas
representan elementos diferentes
del coste de mantenimiento de un
coche, y las columnas los
diferentes meses del ano. Realizar
el ejercicio “Asignacion de
valores” para calcular el coste
anual de mantenimiento de un
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La capacidad de crear copias impresas de los diagra-
mas que aparecen en la pantalla de un ordenador es
un requisito esencial para muchas personas que utili-
zan la maquina profesionalmente. Ingenieros, cientifi-
cos, disenadores y hombres de negocios necesitan dia-
gramas y cuadros con un grado de precision que no
pueden suministrar las impresoras convencionales. El
anico dispositivo que puede crear esas imagenes €s un
trazador de imagenes, y, hasta hace poco tiempo, éste
resultaba excesivamente caro para el usuano del orde-
nador personal.

Sin embargo, con la introduccion de dispositivos
como el trazador de graficos-impresora de cuatro plu-
mas utilizado por el Tandy/CGP-115 y el Onc MCP-
40, un terminal de gréaficos puede estar al alcance de
una gran parte de los usuanos. Recientemente ha apa-
recido en el mercado una gama completa de trazado-
res de graficos con unas caracteristicas que antes solo
podian ofrecer al usuario maquinas cuyo precio era
prohibitivo.

La necesidad de utihzar un trazador de graficos, o
plotter, generalmente esta determinada por el tipo de
trabajo a que esta destinado el ordenador. Un ingenie-
ro o un proyectista necesitaran dibujos precisos de
equipos y montajes, en cambio un hombre de nego-
cios deseara cuadros y graficos que muestren los vola-
menes de ventas. Realizar esto con impresoras con-
vencionales es un proceso muy laborioso y los re-
sultados sOlo apareceran en blanco y negro. La otra
anica opcion de bajo coste es efectuar una fotogra-
fia de la pantalla, pero si bien esto puede ser sufi-
ciente para graficos comerciales, no reune los requisi-
tos minimos de precision que pedirian un arquitecto o
un disenador.

Los trazadores de graficos funcionan de una forma
completamente distinta a las impresoras: trazan lineas
entre dos puntos en lugar de partir de formas preesta-
blecidas 0 modelos de puntos.

El pnncipio basico con el que funcionan todas las
marcas consiste en un sistema de coordenadas X, Y.
Al 1gual que una grafica puede ser trazada definiendo
las coordenadas por las que debe pasar la linea, tam-
bi€én una figura puede ser descompuesta en una serie
de coordenadas. Para poder unir estas coordenadas
con el fin de recrear la figura, tiene que existir alguna
forma de movimiento. Por ello se fija la pluma a un
pantografo que puede desplazarse en el sentido de las
abscisas X (de i1zquierda a derecha) al mismo tiempo
que la pluma se mueve a lo largo del pantégrafo en el
sentido de las ordenadas Y (de arrniba abajo).

El tipo tradicional de trazador de graficos se conoce
con el nombre de lecho plano, debido a que el papel es
fijado a una placa plana, sobre la cual se desplaza el
pantégrafo, tal como se puede apreciar en la ilustra-
cion. Esto tiene el inconveniente de que el trazador
debe ser, como minimo, tan grande como la hoja de

papel.
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Trazadores de graficos

Mediante estos dispositivos, un ordenador puede producir
graficos de alta calidad. Funcionan con plumas de punta de fibra
y algunos de ellos pueden cambiar automaticamente de color

Soporte pluma
Se pueden cambiar

automaticamente hasta tres

plumas. El pantografo regresa al

soporte y cambia la pluma en uso _ \
por el nuevo color necesario.
Manualmente se pueden cambiar
mas colores

Clips magnéticos
Mantienen el papel plano sobre el

trazador. Estan hechos de un
material magnético flexible

Un método para reducir su tamano es adoptar una
version a gran escala del modelo del trazador de cua-
tro plumas (véase ilustracién), en el cual el papel se
desplaza en una direccion y las plumas en la contraria.
A este tipo pertenecen los de las marcas Strobe 100 y
Hewlett Packard Sweetlips. El movimiento del papel
debe ser controlado con la misma precision que el des-
plazamiento del pantégrafo en los del tipo de lecho
plano, y esto se logra con un motor paso a paso. Este
tipo de motor posee unas caracteristicas muy especia-
les, y cada vez que recibe un pulso de la potencia apli-
cada, realiza una fraccion de giro. Se aplica principal-
mente a umdades de disco, en las cuales controla la
posicion del cabezal sobre la superficie del disco, y en
robotica (véase p. 176).

La conexion de un trazador a un ordenador es, por
lo general, similar a conectar una impresora, por lo
menos en lo que se refiere a la interface. Normalmen-
te, pueden adquirirse trazadores con interfaces en
serie (RS232) o en paralelo (Centronics o IEEE488),

Portaplumas

La pluma que se esta utilizando se
fija (en este caso
magnéticamente) en el soporte,
que se desplaza hacia abajo y
situa la pluma en contacto con el
papet



Pantografo |

Puede situarse en cualquier punto
a lo largo de la hoja (eje de las X)
y el portaplumas es desplazado
segunelejedelas Y. La
combinacion de los movimientos
de izquierda a derecha y de atras
adelante permite llegar a cualquier
punto de la pagina

Controles de la pluma
Mediante estos mandos, la pluma
puede desplazarse manuaimente
a cualquier punto del papel

que pueden enchufarse a la conexion utilizada por las
impresoras. A menudo, su programacion es algo mas
complicada. En vez de s6lo enviarle los resultados de
un programa que debe ser impreso, ahora sera necesa-
rno suministrarle también informacién sobre cémo
deben ser presentados. Por lo comin, esto se realiza
de una forma muy parecida a la empleada para formar
un diagrama en la pantalla.

Debido al complicado sistema que utilizan los traza-
dores para realizar su cometido, éstos son, por regla
general, “inteligentes”. Esto quiere decir que poseen
microprocesadores que convierten los caracteres e ins-
trucciones recibidos del ordenador en una serie de
coordenadas, que luego dibuja el trazador. Muchos de
los més perfeccionados permiten también dibujar figu-
ras complejas, tales como circulos y curvas, proporcio-
nandoles Gnicamente los puntos de partida: el traza-

Motores paso a paso

Estos motores giran s6lo unos
grados por cada pulso eléctrico.
Accionados adecuadamente,
proporcionan el movimiento
preciso de la plumay el
pantografo

Control elevador de la pluma
Permite situar manualmente la

pluma en contacto con el papel,
0 bien sin que toque a éste

dor hara el resto. El rotulado de los graficos y diagra-
mas y el coloreado de diagramas de barras y de seg-
mentos circulares son, frecuentemente, procesos auto-
maticos, factor que hace la programacion mucho mas
sencilla.

Muchos trazadores se suministran junto con el soft-
ware, lo cual les permite estar conectados directamen-
te al interior del programa, en vez de ser como una
copia sobre papel de la pantalla. Si no se dispone de
este tipo de programas, el usuario debe desarrollar las
rutinas necesarias para transformar la informacion de
la pantalla en los c6digos adecuados para guiar al
trazador. Algunos de ellos no disponen de juegos
de caracteres y, por consiguiente, deben crearse In-
cluso los cédigos para las letras y nameros. En cam-
bio, esto permite al usuano crear sus propios carac-
teres y tipos.

Una vez que se ha generado una figura, ésta puede
trazarse en cualquier posicion, orientacion o tamano,
con lo cual puede obtenerse una coleccion de formas
para diferentes usos. Con frecuencia son muy utiles las
rutinas para trazar circulos, curvas y figuras en seccio-
nes de gréficas, especialmente en el campo de los gra-
ficos comerciales. Sin embargo, los principios de crea-
cién de un dibujo a partir de las coordenadas de la
pantalla son exactamente los mismos que para crear la
figura sobre el papel y, por lo tanto, la programacion
es bastante sencilla.

Tablero de circuitos
Normalmente, los plotters son
dispositivos “inteligentes ™
(pueden darseles ordenes de alto
nivel, por eiemplo: “dibujar una
circunferencia de radio y centro
determinados”, y el trazador
mueve |a pluma para dibujar
ésta). El tablero de circuitos
dispone de Su propio
microprocesador, ROM y RAM

Trazador de
graficos-
impresora de
cuatro

Este mecanismo atrajo la
atencion de la industria cuando

Conexion interface

Los trazadores se conectan al
ordenador mediante una interface
estandar, por ejemplo la RS232

aparecio por primera vez en la
impresora Sharp CE-150. Sus
hermanos mayores: el Tandy's
CGP-115y el Oric MCP-40,

: : ayudaron a que el coste de las
f;",:.ﬁ.’;? Ea%";’ﬂ“m, Impresoras en color fuera
significa lo mismo que una asequible para el usuario del
funcionamiento serdn necesarias  COMO todas las buenas ideas, el
ordenes distintas sistema es conceptuaimente

muy simple. Un rollo de papel es
empujado a través del
mecanismo por medio de un

v

-

-
i
>,

2

piidn. El papel es desplazado,
hacia adelante y hacia atras, en
intervalos muy precisos,
mientras un portaplumas que
sujeta los cursores de los cuatro
colores se desplaza por la
superficie, de izquierda a
derecha y viceversa.

El portaplumas, para crear el
texto o el grafico, gira hasta
enfrentar el color correcto y luego
la pluma es presionada contra el
papel. Las lineas horizontales se
obtienen por el desplazamiento de
la pluma y con el papel inmowil;
las verticales, con el papel en
movimiento y la pluma estatica.
Las combinaciones de ambos
movimientos producen
diagonales o curvas. La calidad

& de la impresion es notable, pero

la limitada anchura del papel la

S hace inadecuada para
o 2 procesamiento de textos u otros
5 fines profesionales
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Ciencia y deporte
Alan Turing (1912-1954)

se inspiraba y relajaba mediante
\as carreras de fondo. Estaba
intrigado por el efecto de!
esfuerzo fisico sobre la
creatividad y agilidad mental

(Pueden pensar las maquinas?
Para contestar a esta pregunta,
Turing propuso su famoso test
llamado juego de la imaginacion,
y conocido también como test
de Turing. Una persona se situa
en una habitacion con una
teleimpresora, la cual esta
conectada a otra teleimpresora,
colocada en una habitacion
diferente y manejada también por
un operador, asi como al
ordenador que se quiere probar.
La primera persona puede hacer
cualquier pregunta que desee a
uno de los dos. Si,
consecuentemente, ésta es
iIncapaz de determinar cuando
esta en comunicacion con la otra
persona y cuando con el
ordenador, la maquina puede ser
considerada como inteligente.
Después de todo, continua la
tesis, no tenemos forma de
asegurar si otras personas
razonan 0 son conscientes,
excepto comparando sus
reacciones con las nuestras
propias frente a un hecho
determinado
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Alan Turing

El test para determinar la inteligencia de una maquina tomo su
nombre de este matematico britanico. La mayor parte de su
trabajo, sin embargo, lo realizo para el servicio de inteligencia
militar durante la ultima guerra mundial

El joven Alan Turing mostré una extraordinaria intui-
cion cientifica. Estando en la escuela, escribié a su
madre: “Me parece que siempre quiero hacer las cosas
a partir de aquello que abunda mas en la naturaleza”.
Los matematicos ofrecen pronto muestras de su talen-
to, y Turing, tan pronto supo leer y escribir, empez6 a
componer versos y a disenar bicicletas anfibias.

Mientras su padre se hallaba en Madras, trabajando
para el Indian Civil Service, Turing gané numerosos
premios escolares y mas tarde una beca que le llevaria
al King's College de Cambridge. Durante su perma-
nencia en esta ciudad, primero como estudiante y
luego como miembro de la junta de gobierno de su
colegio, fue cuando su interés empezd a centrarse en
los problemas de la l6gica matematica.

En 1931, el matematico checo Kurt Godel asombré
al mundo cientifico con el descubrimiento de que
habia teoremas matemdticos que eran verdaderos
aunque nunca pudieran probarse. Alan Turing se puso
a investigar aquellos que podian ser probados.

Propuso una maquina, cuya construccion dejé a la
imaginacion, que podria realizar de manera mecéanica
los procesos que por regla general lleva a cabo un ma-
tematico. Para cada proceso habia una maquina: por
ejemplo, una maquina para sumar, otra para dividir, y
una tercera para integrar, y asi sucesivamente. Mas
tarde estas maquinas serian conocidas como maquinas
Tunng.

El joven matematico investigé los trabajos de estas
maquinas imaginarias y llegé a una notable conclu-
sion. En vez de destinar la realizacién de cada proceso
matematico a una maquina independiente, era posible
disefar un aparato “universal” que fuera capaz, al ser

“programado”, de cumplir las fupciones de cualquiera
de las specia Turing habia en-
contr casualmente, la teoda del ordenador

rapidamente alejado del mun H co y recluta-
do pol Ia Esquéla de Codigos y Cifradeddel gobierno
brit§nico, utnada e tchley Park (Hubkinghamshi-
re). Si'no hubjera codflicto bélico, quiza sus

entelequia.
gichley Park,
*Imanera pn-
scodigos mi-

maquinas hubi€ran contmuado siendo
hctl id 71550 ¢
: ecesa
de framiento antes
u]@ nuevos

cambiados
3 maquinas
1108 ale-
>y Park se

Iet

' Inmenso centro_ de amiento de
mfon'n én mcdldaﬁ guerra; ! e envia-
do a idos,|con el fin de que ¢trgara unos
cédlg DS comunicacion q atlanticas
entre log 1 aha

Debidol al secreto de su 1)d en esta
época, sg di pm:s.dag)s bre Bu activi-

ee fundamentalmentd que co-
noci6 a Yc dq se Inceton
(Nueva Jersey). ¢l final de la guerra, Turing re-
cibié el ehcargo de empezar los trabajos para
truccién dor to |
nado al '
el nombre

r de

1¢n kikons-

nmeros ordenadores fal rncados en
——-/

na nalidad excéntrica, qué de-
12 que era lmjgommc.an—pre uparse

dor de la uth
la compani err.,mtl‘
truwmn dt‘ l S

dicé a lo que
de prejuicios
dijo de €l que era “divinamente retrasado” para ver
los errores de los otros, pero su genio cientifico era
intachable. En 1952 fue condenado por acusaciones
relativas a homosexualidad y, dos anos mas tarde, se
suicid6. ;Quién puede predecir cudl hubiera sido su
contribucion al desarrollo de la inteligencia artificial si
no hubiera adoptado esa tragica determinaciéon?
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Avda oe Arteio. 4
SONYTEL
Terra. 37

LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

COMPUTERLAND
Carvajal 4
CHANRA
Tnana 3

EL CORTE INGLES
Joseé Mesa y Lopez, 18

Central Comercial
TELF 468 03 00

MADRID

TOMAS BRETON, 60

TELEX 23399 IYCOE

LEON

ELECTROSON

Avda oOe la Facultad. 15
MICRO BIERZO

Carlos | 2 (Ponferrada)
RADIO RACE

Modesto Latuente. 3

LERIDA

SELEC

C/ Ferrer y Busquet. 14 (Mollerusa)
SEMIC

C/'Piy Margall 47

LUGO

ELECTROSON
Concepcion Arenal. 38
SONYTEL
Primo ge Rivera. 30

MADRID

ALFAMICRO
sto Figueroa. 16

BELLTON'S

Torpedero Tucuman. 8
CHIPS-TIPS

Pto. Rico, 21
CMvmP

Pto Santa Mana, 128
COMPUTERLAND

Castello, 89
COSESA

Barquillo, 25
DINSA

Gaztambide 4 _
DISTRIBUIDORA MADRILENA

Todos sus centros
ELECTROSON

Duque de Sexto, 15 (y otros centros)
INVESMICROSTORE

Genova. 7
JP MICROCOMPUT

Montesa, ¢4
EL CORTE INGLES

Todos sus centros
ELECTRONICA SANDOVAL

Sandoval. 4
PENTA

Dr. Cortezo, 12
RADIO CINEMA

Antonio Acuha, 3
RADIO QUER

Todos sus centros
SONYTEL

Clara del Rey, 24 (y t000Ss sus centros)
SONICAR

Vallehermoso, 19
VIDEOMUSICA

Orense, 28

MALAGA

EL CORTE INGLES
Prolongacion Alameda. s/n
INGESCON
Eahco Galana

SONYTEL
Salitre 13
MELILLA

OF I-TRONIC
Hermanos Cayuela 11
MENORCA

ELECTRONICA MENORCA
C/ Miguel de Veri. 50 (Mahon)

MURCIA

COMPUTER LIFE
Alameda San Anton, 2 (Cartagena)
EL CORTE INGLES
Libertag, 1
ELECTRONICA COMERCIAL CRUZ
Rio Segura, 2
MICROIN
Gran Via. 8

NAVARRA

ENER
Paulino Caballero, 39

GABINETE TECNICO EMPRESARIAL
Juan de Labrit, 3

JOSE LUIS DE MIGUEL
Armmeta. 11 bis

OVIEDO

AUTECA

Valentin Masip, 25
EDIMAR

Cangas de Onis. 4-6 (Gyon)
ELECTRONICA RATO

Versalles, 45 (Aviles)
RADIO NORTE

Una. 20
RESAM ELECTRONICA

San Agustin, 12 (Gyon)
RETELCO

Cabrales. 31 (Gyon)
SELECTRONIC

Fermin Canellas. 3

ORENSE

SONYTEL
Conceo. 11

PONTEVEDRA

EL CORTE INGLES
Gran Via. 25 (Vigo)

ELECTROSON
Santa Clara, 32

Delegacion Cataluia
MUNTANER, 565
TELF. 21268 00

BARCELONA

DONDE CONSEGUIR TU ===

ELECTROSON
Venezuela 32 (Vigo)
SONYTEL
Salvador Moreno. 27
SONYTEL
Gran Via, 52 (Vigoi
TEFASA COMERCIAL
San Salvador. 4 (Vigo)

PALMA DE MALLORCA

GILFT
Via Alemamnia. s/n
|ANM
C/ Ceciho Metlo. 5
TRON INFORMATICA
C/ Juan Alcover. 54 60 C

LA RIOJA

YUS COMESSA
Ciguena. 15

SALAMANCA

DEL AMO
Arco. 5

PRODISTELE
Espana. 65

SANTANDER

LAINZ S A

Rena Victona, 127
RADIO MARTINEZ

Dr Jmenez Dvaz 13

SEGOVIA

ELECTRONICA TORIBIO
Obispo Quesada. 8

SEVILLA

ADP
San Vicente, 3
EL CORTE INGLES
Duque de la Victona. 10
SCi
Aceituno. 8
SONYTEL
Pages del Corro, 173
Adnano, 32

TARRAGONA

AlA
Rambla Nova, 45 10
CIAL INFORMATICA TARRAGONA
C/ Gasometro, 20
ELECTRONICA REUS
Avda Prat de la Riba. 5 (Reus)
SEIA
Rambla Vella. 7B
SE SOLE
C/ Cronista Sese. 3
T V. HUGUET
Pza Major, 14 (Montblac)
VIRGILI
C/ Dr Gimbernat. 19 (Reus)

STA. CRUZ DE TENERIFE

COMPUTERLAND
Mendez Nuhez, 104 B

TRENT CANARIAS
Serrano, 41

VALENCIA

ADISA

San Vicente, 33 (Gantha)
CESPEDES

San Jacnto. 6

Marques del Tuna. 53
DIRAC

Blasco Ibafez. 116
EL CORTE INGLES

Pintor Sorolla, 26

Melendez Pidal 15
PROMOCION INFORMATICA

Pintor Zanhena, 12

VALLADOLID

SONYTEL
Leon, 4

VIZCAYA

BILBOMICRO
Aurehano del Valle, 7
DATA SISTEMAS
Henao, 58
DISTRIBUIDORA COM
Gran Via. 19-21 y 10008 sus centros
EL CORTE INGLES
GranVia. 9
ELECTROSON
Alameda de Urquio. 71
San Vicente 18 (Baracaldo)
GESCO INFORMATICA
Alameda de Recalde 76
KEYTRON
Hurtado ce Amezaga. 20

ZAMORA

MEZZASA
Victor Gallego. 17

LARAGOZA

EL CORTE INGLES

Sagasta. 3
SONYTEL

Via Pignatelh, 29-31
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