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Juegos de inteligencia

Los programas de ajedrez son dificiles de escribir, pero hasta un
principiante puede hacer un programa sencillo e “inteligente”

Muchas personas, cuando empiezan a escribir sus
propios programas para ordenador, suenan con el
dia en que sabran lo suficiente como para poder
hacer un programa que juegue al ajedrez. Y esto
no se debe, por supuesto, a que no se haya creado
software para este juego. Existe gran abundancia
de estos programas. tanto en forma de paquetes
para ordenadores personales como en forma de
maquinas dedicadas exclusivamente a jugarlo. Pero
escribir programas de ajedrez se puede llegar a con-
vertir en una obsesion, aun para aquellos progra-
madores que no estén particularmente interesados
en €l como juego. En este sentido, una posible
causa de este interés podria ser el hecho de que
nosotros consideramos este juego como un pasa-
tiempo de alto nivel intelectual y, en consecuencia,
el ordenador que pueda jugar al ajedrez habra
dado un paso mas hacia la creacion de una maquina
inteligente. Sin embargo, seria muy dificil explicar-
le a usted, partiendo de cero, como escribir un pro-
grama completo para jugar al ajedrez. Lo que si
podemos hacer es explicarle algunos de los princi-
p1os en virtud de los cuales se construyen juegos
informatizados “inteligentes™, y a un nivel que le
permitira escribir un programa bastante sofisticado
en BASIC.

Es importante recordar, no obstante, que los
“Jjuegos™ a los que estamos aludiendo no son re-
creativos ni de aventuras ni simulaciones, todos los
cuales requieren técnicas de programacion diferen-
tes y distinta destreza imaginativa. Comenzaremos
nuestro analisis de los juegos de inteligencia con
algo que quiza considere un ejemplo trivial, pero
que 1lustra muchos de los principios que se aplican
en la escritura de esta clase de juegos.

La mayoria de los ninos conoce el juego tijeras-
papel-piedra. Las reglas son sencillas: ambos juga-
dores piensan en uno de estos tres objetos y des-
pués levantan al mismo tiempo una mano en un
gesto que representa el objeto escogido. El gana-
dor se decide de acuerdo a estas tres reglas: las tije-
ras ganan al papel (cortandolo), el papel gana a la
piedra (envolviéndola) y la piedra gana a las tijeras
(mellandolas).

Para cualquiera que haya seguido nuestro curso
de programacion Basic, serda muy sencillo escribir
un programa que cumpla el papel del ordenador en
el juego vy lleve el marcador. La funcion RND se
utiliza para seleccionar un elemento de una matriz
en serie de tres elementos que contenga ‘TIJERAS',
'PAPEL" y 'PIEDRA’. Luego se imprime (PRINT) el

elemento elegido al pulsar la barra espaciadora. El
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La mano invisible

Las maquinas exclusivas para
jugar al ajedrez contienen 10S
mismos componentes que 10S
ordenadores personales: una
CPU, RAM y el programa en
ROM y solo difieren en el
método de entrada y salida. El
Phantom, que vemos en |a
fotografia, utiliza un
Servomecanismo e imanes que
capacitan al ordenador para
mover |as piezas de ajedrez
automaticamente. Cuando, por
ejemplo, un caballo salta sobre
otra pieza, se empiea un
sofisticado algoritmo que quita
cualquier obstaculo y que I0
vuelve 3 restituir a su sitio
despues de efectuada |a jugada
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jugador digita su propia eleccion (el programa con-
fia en su honestidad) y el programa calcula enton-
ces quién ha ganado, visualizando el resultado v
acumulando el marcador para él mismo y para su
oponente. Si la funciéon RND es verdaderamente al
azar, los marcadores deberan ser parejos al cabo de
cierta cantidad de vueltas, independientemente de

la estrategia que adopte el jugador. Ahora es nece-

sario que determinemos como podemos mejorar la
estrategia del ordenador para asegurarnos de que €l
gane al cabo de una serie de vueltas.

Cuando examinamos las funciones al azar (véase
p. 209) aprendimos que generar una secuencia de
nameros verdaderamente aleatorios es una tarea
imposible tanto para los humanos como para los
ordenadores, aunque estos ultimos enfoquen la
cuestion mucho mejor. Al cabo de muchas vueltas
de nuestro juego, el jugador humano invariable-
mente favorecera a uno de los objetos en detrimen-
to de los otros dos. Usted puede escribir una subru-
tina en su programa que lleve el registro de las elec-
ciones del jugador, utilizando una matriz con tres
elementos denominados, amos por caso, OP-
CION(1), OPCION (2) y O ON 3). Cada vez que el
jugador haga una eleccion, se agrega uno al total
del elemento de la matnz correspondiente. El orde-

2 -

nador puede entonces determinar cual es el objeto
que su oponente le presenta mas veces y elegir el
objeto que venza a la opcion favorita del jugador.

Este procedimiento plantea tres problemas. En
primer lugar, si el ordenador optara coherentemen-
te por el mismo objeto, el jugador no tardaria
mucho en sacar partido de ello. Por consiguiente,
por lo general se debe hacer que el ordenador elija
entre los tres objetos mediante la funcion RND, de-
biéndose agregar una rutina para asegurar que el
objeto escogido con mayor frecuencia sea el que
derrote a la eleccion favorita del jugador.

El segundo problema es que el jugador tendera a
cambiar su objeto preferido en el transcurso del
juego. De manera que, en vez de llevar el registro
de las elecciones del oponente desde el inicio del
juego, seria mejor que el programa simplemente
registrara, supongamos, las ultimas 20 opciones.
Ello requeriria una matriz OPCION de 20 por 3 ele-
mentos y una subrutina mas sofisticada para sumar
las tres columnas y predecir cual seria la mejor elec-
cion del ordenador para la siguiente vuelta.

No obstante, el inconveniente mas serio de este
algoritmo es que el jugador deduzca la estrategia
del ordenador. Entonces le resultaria relativamente
sencillo jugar de forma que el ordenador perdiera
en mas de la mitad de las vueltas. El jugador po-
dria, por ejemplo, jugar coherentemente el mismo
objeto y después cambiar a otro de forma inespera-
da, y asi una y otra vez. Lo que necesitamos es un
algoritmo diferente que evite estos problemas. Sin
embargo, valdria la pena desarrollar programas
que utilizaran tanto los métodos totalmente al azar
como los métodos al azar modificados, v observar
los marcadores cuando los emplearan jugadores
poco desconfiados.

Dado que los seres humanos son incapaces de
tomar una decision totalmente irracional o al azar,

La posicion
ganadora

La “evaluacion de posiciones”
es fundamental para el tablero
de cualquier programa de
juegos, incluso aunque el juego
sea tan sencillo como el tres en
raya. En este caso, el tablero
esta representado por una
matriz de tres por tres, los
circulos del jugador por el valor
uno y las cruces del ordenador
por un cuatro. Utilizando estos
valores se puede evaluar
cualquier posicion sumando los
totales de todas las filas,
columnas y diagonales. Un total
de 12 en cualquiera de estas
lineas indica que es el ordenador
el que ha ganado; tres significa
que es el jugador quien ha
ganado; un total de ocho, que se
han jugado dos cruces y que el
ordenador puede ganar; y asi
sucesivamente. Se emplean los
valores uno y cuatro porque
éstos aseguran que cada
combinacion de circulos y
cruces da un total unico

toda eleccion ha de ser una funcion de las eleccio-
nes anteniores. Esa funcion puede ser sumamente
compleja, sin que el jugador, casi con toda certeza,
sea consciente de ello; pero si el ordenador puede
calcular una buena aproximacion a dicha funcion,
deberia ser capaz de ganar la mayor parte de las
veces. Dado que cada jugador tendra su propia for-
mula subconsciente, y que probablemente cambia-
ra esa formula en el transcurso de un juego largo,
se debe hacer que el programa interprete la formu-
la mientras se esta jugando. Los programas que
pueden aprender asi se llaman heuristicos.

Liz Dixon



Un programa heuristico permite que el ordena-
dor detecte los cambios en la estrategia del oponen-
te v modifique. por consiguiente, su algoritmo.
Dicho programa tendria que llevar un registro de,
pongamos por caso, las altimas 50 elecciones de
ambos contrincantes, en una matrniz. El programa
explora constantemente este registro y aplica una
técnica estadistica conocida como “correlacion™.

Esta induce al ordenador a establecer cientos de
comparaciones entre la eleccion del jugador y su
eleccion anterior, o la que precedio a ésta, o la elec-
cion que hizo cinco vueltas antes. El ordenador
efectia la misma operacion con sus propias eleccio-
nes. Consideremos, por ejemplo, la correlacion
entre la jugada del jugador y su jugada anterior.
Denominaremos elemento 1 a las tijeras, elemento
2 al papel y elemento 3 a la piedra. Primero debe-
mos establecer una matriz de tres por tres, a la que
llamaremos CORR1, porque representa nuestra pri-
mera prueba de correlacion. Ahora debemos exa-
minar la historia de nuestro juego, analizando las
elecciones del jugador durante las Gltimas 50 juga-
das. Cada vez que a tijeras (1) le siga piedra (3),
agregaremos uno al elemento CORR1(1,3); cuando

piedra (3) le siga papel (2) agregaremos uno al
elemento CORR1F3 25) y asi sucesivamente.

Si el jugador estuviera haciendo sus elecciones
auténticamente al azar, entonces en cada elemento
de CORR1 deberia haber valores aproximadamente
iguales; pero es muy poco probable que se dé este
caso. Por tanto, si la altima vez el jugador ehgio

|, entonces el elemento en la fila 2 (papel) de
80%691 con el mayor valor nos proporcionara la
mejor prediccion acerca de cual sera su proxima
eleccion. Cuanto mayor sea la diferencia entre los
elementos de cualquier fila, mayor sera la correla-
cion y mas fiable sera la prediccion. Sin embargo,
es posible que haya muy poca correlacion entre la
eleccion del jugador y su eleccion anterior, en cuyo
caso también deberemos efectuar los calculos de
correlacion con la antepenultima eleccion, o entre
la del jugador y la antenor del ordenador.

Cuando todas las rutinas de correlacion predicen
resultados distintos para la siguiente jugada del ju-
gador, surge un problema. El programa debe deci-
dir cudl es la sugerencia mas fiable. En este juego
sencillo, todo lo que hay que hacer es comprobar
cudl de las pruebas tiene la correlacion mas pronun-
ciada. Por ejemplo, la matriz CORR1 podria prede-
cir las siguientes probabilidades: tijeras 51 %,
papel 29 %, piedra 20 %:; mientras que CORR2
(que, supongamos, compara la eleccion del jugador
con la altima eleccion del ordenador) podria dar:
tijeras 24 %, papel 60 %, piedra 16 %. Evidente-
mente, CORR2 tiene la mejor correlacion, de mane-
ra que se deberia escoger su prediccion. De hecho,
un programa de juegos inteligente constara de una
cierta cantidad de subrutinas, cada una de las cua-
les trabajara con distintas estrategias y aconsejara a
la rutina principal la mejor jugada. La rutina de
juego puede considerar a estas subrutinas como si
se tratara de un “comité”, y actuar en base a una
decision tomada por mayoria. Pero a medida que
avanza el juego, puede ponderarse cada rutina
segln si su consejo ha sido bueno o no.

En el caso de que existiera alguna correlacion
entre las jugadas o elecciones del jugador y las ju-
gadas anteriores del ordenador, se podria progra-
mar alguna clase de factor “de farol™ que delibera-

5 CLS
10 DIM C1(3,3),C2(3,3)C3(3,3)
20 CR=0
30 FORI=1T03
40 IFC1(PL,)>CR THEN BG=I:CR=1C1(PL,!)
50 IF C2(PP,l)>CR THEN BG=I:CR=C2(PP,1)
60 IFC3(P3,1)>CR THEN BG=1:CR=C3(P3,1)
70 NEXT |
80 CT=BG-1
90 IFBG=1THEN CT=3
100 GET PT: IFPT=0 THEN 100
110 REM LA LINEA 100 ESPERA A QUE SE
120 REM PULSE UN DIGITO
130 IFCT=PT—1 THEN CS=CS+1
140 IFCT=PT—2 THEN PS=PS+1
150 IFCT=PT+1 THEN PS=PS+1
160 IFCT=PT+2 THEN CS=CS+1
170 CLS
180 PRINT “SU ELECCION: ";PT
190 PRINT “MI ELECCION: ";CT
200 PRINT “SU MARCADORES ";PS
210 PRINT “MI MARCADOR ES ";CS
220 C1(PL,PT)=C1(PL,PT)+1
230 C2(PP,PT)=C2(PP,PT)+1
240 C3(P3,PT)=C3(P3,PT)+1
250 P3=PP
260 PP=PL
270 PL=PT
280 GOTO 20

damente condujera al jugador a conclusiones erro-
neas. Donde mejor funciona esto es en los juegos
con apuestas en los que éstas aumentan a medida
que progresa el juego y es mejor perder las prime-
ras jugadas para ganar las ultimas.

En la Universidad del Estado de Nueva York, en
Buffalo (segin un informe publicado en la revista
Scientific American en julio de 1978), se hizo jugar
entre si, durante varios miles de partidas a un
conjunto de programas de poker. El ganador abso-
luto fue un programa denominado AEO (Adaptive
Evaluator of Opponents: evaluador adaptable de
oponentes), que elaboraba un juicio inicial acerca
del valor de las manos de sus oponentes e iba modi-
ficando esta apreciacion a medida que avanzaba la
partida. El programa SBI (Sells and Buys Images:
compraventa de imagenes) funcioné sorprendente-
mente mal: su técnica consistia en establecer faro-
les con la intencion de “venderle™ a su oponente
una imagen falsa o de “comprar” el estilo de juego
de otros. El BP (Bayesian Player: jugar a mantener
a raya) intentaba hacer deducciones in_luctivas y
mejorar su juego comparando las consecuencias
pronosticadas de sus acciones con las consecuencias
reales. Por altimo, el programa AAL (Adaptative
Aspiration Level: nivel de aspiracion adaptable) in-
tenté imitar una caracteristica del juego humano:
adaptar el nivel de aspiracion (o sea, el grado de
resgo que se esta preparado a asumir) a sus mejo-
res resultados anteriores y a su condicion presente.

No existen dos programas de ajedrez u otras ruti-
nas artificialmente inteligentes que trabajen de la
misma manera. Pero experimentando con las técni-

.cas que hemos esbozado aqui en juegos cada vez

mas complicados, quiza llegue usted a ingresar en
el club de escritores de programas de ajedrez.

Un alumno lento

Este programa, basado en el
juego tijeras, papel, piedra,
llustra cOmo un programa puede
“aprender” a medida que avanza
el juego. El ordenador
selecciona entre los numeros 1,
2y 3, compara su eleccion con
|a que usted ha digitado y ajusta
el marcador. Se ha utilizado la
sentencia GET para que pueda
pulsar sencillamente las tres
teclas de numeros en rapida
sucesion. Si intenta efectuar su
secuencia al azar, descubrira
que tras unas doscientas
pulsaciones el marcador del
ordenador tomara la delantera.
Existe |a posibilidad de burlar
este programay, en
consecuencia, ganar, pero se
pueden agregar rutinas mas
sofisticadas para impedirselo



Los lenguajes de alto nivel como el Basic administran la memoria

Mapas de memoria

automaticamente; de lo contrario, necesitariamos un trazado de la

memoria para hallar el camino a través del ordenador

La CPU, en el corazon del ordenador, posee una
escala de direccionamiento que determina el nime-
ro maximo de posiciones de memoria a las que
puede acceder, y en la mayoria de los ordenadores
personales €ste es de 64 Kbytes. Ese espacio de me-
moria debe contener toda la RAM y ROM que
viene con la maquina, toda ampliacion de ambas
memorias susceptible de realizarse y todos los chips
y puertas para interface, que la CPU también consi-
dera como posiciones de memoria. Uno de los as-
pectos mas importantes del diseno de un ordenador
es el “mapa de memoria™: la lista o el diagrama que
especifica qué partes del espacio de memoria se
destinan a cada una de las funciones de la maquina.
51 su programacion esta limitada al Basic, entonces

no necesita conocer con detalle el mapa de memo-
na. Pero si se iniciara en el co6digo de lenguaje ma-
quina o si acariciara la idea de construir sus propios
accesorios de hardware, entonces conocer el mapa
de memona seria de vital importancia.

En estas paginas le mostramos el contenido de
un mapa de memoria tipico. Nuestro ejemplo se
aproxima mas a un sistema basado en un 6502 que
a uno basado en un Z80, pero la mayoria de los
elementos son comunes a ambos. Algunos fabri-
cantes imprimen un mapa completo en el manual
de instrucciones, mientras que otros mantienen re-
serva absoluta respecto al diseno. Sin embargo, por
l0 general es posible hallar usuarios que hayan lo-
grado reconstruirlo a partir de la experiencia.
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Overhead del sistema

Un ordenador con 4 Kbytes de
RAM puede en realidad tener
s0lo 3 Kbytes disponibles para
I0S programas del usuario. La
diferencia estriba en el
“overhead " del sistema, una
seccion de la RAM que queda
reservada por el sistema
operativo cada vez que se
enciende la maquina. Parte de
ella se utiliza para las variables
del sistema y para los
indicadores que sefalan en
qué parte de la memoria se
retienen habitualmente los
diferentes datos

Pila

Esta seccion reservada de la
memoria es para utilizacion
exclusiva de la CPU y esta
organizada como una estructura
de datos LIFO (ultimo en entrar,
primero en salir). Un byte se
puede “empujar” arriba de la
pila 0 bien se puede “sacar” de
arriba para hacerlo volver a |a
CPU. Cuando se efectua una
rutina GOSUB en sasic, por
ejemplo, la CPU empuja arriba
de la pila la posicion de la
memoria a la cual finaimente
habra de retornar (RETURN).
Esta pila se utiliza comunmente
en la evaluacion de expresiones
aritmeticas y en los bucles
FOR...NEXT

RAM para el usuario

Las dimensiones de ésta
determinan la sofisticacion de
I0S programas que usted puede
ejecutar. Quiza sea una de las
consideraciones mas
importantes a tener en cuenta a
\a hora de adquirir un ordenador
personal

Buffers

En la memoria se debe reservar
un buffer para el teclado, para
que los caracteres no se pierdan
cuando se les dé entrada a
mayor velocidad de la que el
programa puede procesar.
También se requiere un buffer
para |la cassette, porque la
mayoria de los sistamas
operativos escriben los datos en
ésta en bloques

Vacio

En el mapa de memoria se debe
reservar espacio para la
ampliacion de RAM. Algunos
sistemas permiten agregar mas
de 64 Kbytes, pero éstos por lo
general son “bancos
intercambiables” (un circuito
especial cambia la seccion
correspondiente a RAM dentro y
fuera del mapa de memoria en
funcion de las necesidades)

Si el BasiC de su ordenador exige
que especifique de antemano la
longitud de todas las series,
estas se almacenaran en una
tabla de modo similar a las
variables dimensionadas. No
obstante, de poseer “series
dinamicas” cuya longitud pueda
variar, entonces los datos
verdaderos se almacenaran por
separado en una zona de la
memoria cuyas dimensiones
cambian de modo constante. A
intervalos, el sistema operativo
promovera una “recogida de
informacion inservible” que
simplemente limpiara la zona de
la serie y eliminara los datos que
ya estén obsoletos




RAM del sistema
En algunos ordenadores la RAM
del sistema no esta senalada
como una parte de la RAM para
el usuario. Por lo general se
utiliza para la RAM de pantalla
(donde un byte corresponde a
cada una de las posiciones de
caracteres de la pantalia) y para
la RAM de color (donde un byte
especifica los colores de fondo y
de primer plano para cada
posicion de caracteres). Los
ordenadores que posean una
gran variedad de modalidades y
resoluciones para graficos
necesitaran usar memoria de la
RAM para el usuario, o que
produce una ocupacion del
sistema mucho mayor. En un
programa para juegos, por
ejemplo, los graficos pueden
representar la mayor parte de las
exigencias de la memoria

Controlador de video

Los graficos mas sofisticados.
como los sprites y la resolucion
en modalidades multiples, se
estan manipulando cada vez
mas mediante hardware en lugar
de software. El controlador o los
controladores de video
apareceran en el mapa de
memoria como una docena 0
cantidad aproximada de
registros de un unico byte, que
determinan todos los
componentes visuales, desde el
color de fondo de |a pantalla
hasta la posicion exacta de cada
sprite

Vacio

Cuando se utiliza un programa
de un cartucho, aparece en el
mapa de memoria como una
ROM de ampliacion. Algunas
maquinas poseen conectores
para ROM libres en el tablero de
circuitos impresos para
lenguajes adicionales. Estos
también estaran reservados en
el mapa de memoria

Controlador de sonido
Mediante software se pueden
conseguir efectos sonoros
rudimentarios, pero los
ordenadores con voces
multiples, o con control de
sonido ADSR, poseen
indefectiblemente un
controlador de sonido exclusivo,
cuya salida alimenta un pequeno
amplificador

Chips de Input/Output

La CPU se puede comunicar
solo con los dispositivos que
aparecen como posiciones en el
mapa de memoria, de modo que
en el mapa se deben incluir
todas las puertas para interfaces
y otros chips. Estos incluyen las
interfaces para el teclado, la
unidad de cassette, el
controlador de video e interfaces
externas como la impresora. Por

ROM del sistema

En un ordenador personal se
utiliza ROM para almacenar la
informacion que siempre se
necesita y que es invariable. El
componente fundamental de |a
ROM es el sistema operativo,
que es el conjunto de programas
en codigo de lenguaje maquina
de los que depende el
funcionamiento del ordenador.
Estos programas realizan
funciones tales como explorar el
teclado y almacenar informacion

lo general la CPU direcciona la
memoria en forma de bloques
(casi siempre de 4 Kbytes cada
uno). Por consiguiente, los
chips de Input/Output podrian
ocupar 4 Kbytes del mapa de

memoria, aun cuando en

realidad solo se utilice alrededor
de una docena de posiciones

PIA

Los adaptadores de interface
periférica (Peripheral Interface
Adaptors) se utilizan para
manipular la mayoria de las
interfaces simples para teclado,
cassette, palanca de mando e
impresora. Los chips mas
sofisticados (como el 6522
Adaptador de Interface Versatil)
pueden convertir datos en
paralelo en datos en serie, y
viceversa, y poseen
cronometros incorporados que
se pueden utilizar para
programar o para controlar las
velocidades de transmision

Generador de caracteres
Este es el mejor ejemplo de la
utilizacion de la memoria ROM
para ailmacenar datos en lugar
de programas: en este caso los
patrones de bits que definen |a
forma en que los caracteres
aparecen en la pantalla. Algunos
ordenadores permiten copiar en
RAM todo el juego de caracteres
0 parte del mismo, con lo que se
consigue que el usuario pueda
definir otros caracteres

en cassette o recuperaria de la
misma. Otro componente es el
intérprete de BAsIC, que traduce
I0S programas a 1as
instrucciones de bajo nivel que
la CPU puede comprender

Nucleo

El “nucleo” (casi todas las
maquinas utilizan su propia
palabra para designarlo) es el
corazon del sistema operativo.
Cuando se enciende la maquina,
la CPU salta automaticamente a
esta posicion y comienza a
ejecutar este programa. Busca
en el area de la RAM para
determinar cuanta memoria hay
disponible y comprueba si se
encuentra enchufado un
cartucho de programas. El
“nucleo” también manipula las
formas de entrada y salida mas
elementales
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La simulacion

Este tipo de software permite realizar experimentos sin aparatos
ni material, y se puede usar tanto en el hogar como en la escuela

Los programas de simulacién, como los conoci- I

dos juegos recreativos que permiten conducir un
coche de carreras o pilotar un avion, estan dise-
nados para proporcionar una experiencia lo mas
| parecida posible a la realidad. Existe, no obs-
tante, una amplia gama de software de simula-
cion que intenta no s6lo divertir sino también
educar. Los programas de este tipo son muy uti-
les en muchas dreas de los planes de estudio es- |
colares, y especialmente, en aquellas matenas
(como las ciencias) en las que la experimenta-
cion resulta peligrosa, lenta, costosa o compli-
cada.

Los programas de simulacion se pueden utili-
zar como herramientas educativas incluso en el
hogar. Por ejemplo, en un programa denomina-
do Car journey (Viaje en coche) los ninos pue-
den aplicar sus conocimientos de aritmética y su
| capacidad de razonamiento para “conducir” un
coche. Tal vez los programas de simulacion
constituyan el mas apasionante tipo de software
educativo que existe actualmente en el merca-
do. Lamentablemente, s6lo estan al alcance de
una gama de ordenadores muy reducida: BBC
Micro, Spectrum, RML 380Z y Apple, que son
las maquinas mas usadas en las escuelas.

\

Eye (0jo)

Pastance of obrect 0 FLOMMIINL

eve S _<2J Cn END FOLUS
Tupe of glasses HGLASSES HELP
None | LIGHT  OBJECT

Normal si1a9ht ™ m"'HIhHT

Light from
point on
obiect

Press the first letter of 2 command

Este programa muestra ¢como funciona el ojo
como las diversas partes que lo componen han de
estar correctamente ajustadas para permitir una vi-
siOn clara. Imita la trayectoria que siguen los ravos
de luz desde un objeto hasta la retina (la parte pos-
terior del 0jo donde se forman las imagenes).
Usted actua como si fuera el cerebro. controlando
elementos como la distancia del objeto, el tamano
del ins y la longitud focal de las lentes, con el obje-

to de centrar la imagen en la retina. Se le presenta
en la pantalla un diagrama del corte del ojo, con el
nombre de cada parte. Utilizando la orden LIGHT se
puede trazar la trayectoria de un haz de luz desde
un objeto hasta el 0jo. Si ha escogido correctamen-
te las otras vanables, obtendra el mensaje IN
FOCUS; de lo contrario, aparecera el mensaje BLU-
RRED (borroso).

Una vez se ha conseguido dominar el funciona-
miento de un o0jo normal, se pueden simular defec-
tos como la miopia. Aunque originalmente se desa-
rrollo para las clases de fisica y biologia, este pro-
grama se suele utilizar en cursos generales de alfa-
betizacion informatica, como introduccion de los
jovenes en el tema de los ordenadores. Este pro-
grama de simulacion lo fabrica Longmans para el
BBC Micro.

Ballooning (Viaje en globo)

Distance: lkm

Ballooning es un programa educativo para el hogar
destinado a los ninos de entre ocho y doce anos. Lo
fabrica Heinemann Educational Software para el
Spectrum. El usuario esta al mando de un globo
aerostatico y ha de hacerlo volar. En la pantalla se
ve un corte transversal del campo, con el globo po-
sado nicialmente en el suelo. También se muestran
cuatro nstrumentos: indicador de velocidad de
ascenso-descenso, medidor de la temperatura del
aire, altimetro e indicador de combustible. Sélo
existen dos mandos: un mechero de gas para calen-
tar el aire v hacer que el globo se eleve, y una aber-
tura que deja escapar el aire, haciendo que el globo
descienda.

Una sencilla “leccion de vuelo™ ensena al usuario
como se utilizan los instrumentos y los mandos para
elevarse, volar y hacer aterrizar el globo. Una vez
aprendido esto, puede emprender su propia “mi-



sion” de vuelo. Esta consiste en hacer que el globo
aterrice en unos lugares seleccionados (marcados
con una X), donde el aeronauta recibe algunas ins-
trucciones. Por ejemplo, una tarea consiste en
“ayudar a un granjero a rescatar una oveja’: la
oveja se encontrara en un campo marcado con una
S. Si el globo se quedara sin combustible, deberia
aterrizar para recoger mas bombonas de gas.

Al cabo de algunos intentos infructuosos, en los
cuales acabara estrellindose contra los arboles o
experimentando otros contratiempos por el estilo,
enseguida aprendera a controlar el globo con gran
precision, valiéndose del mechero. Tampoco le lle-
vara mucho tiempo aprender a leer los instrumen-
tos para poder predecir cuando debe emplear la
abertura o el mechero. Quiza lo mas util sea apren-
der a controlar un sistema que incorpora un verda-
dero retardo entre la causa y el efecto.

Este programa es una simulacion muy realista,
resulta muy entretenido y es de los pocos que agra-
dan por igual a ninos y ninas.

Car journey (Viaje en coche)

BOOKED Fuel Consunp tion

MHH” |

Producido por Hemnemann Educational Software
para el Spectrum, se trata de un programa educati-
vo para el hogar en el que el usuario asume el papel
de propietario de un pequeno servicio de reparto.
Se han de tomar diversas decisiones acerca de qué
contrato de reparto conviene aceptar, a qué veloci-
dad conducir y qué tipo de vehiculo utilhizar. Para
tomar estas decisiones se deben efectuar calculos
relativos a dinero, distancia, tiempo € incluso con-
sumo de combustible. Se visualiza un mapa de
Gran Bretana que incluye 15 ciudades y las princi-
pales carreteras. También se muestran un veloci-
metro, un cuentakilometros, un indicador de com-
bustible y un reloj.

La primera tarea consiste en decidir por qué ciu-
dad empezar y después el usuano ha de elegir,
entre una lista de doce contratos, el que cree que
podra cumplir. Por ejemplo, un contrato es para
recoger unos diamantes en Bristol a las 12 horas y
entregarlos antes de las 18 horas del mismo dia.
Para cumplir este contrato, se debe alquilar un
coche, conducirlo hasta Bnstol, recoger los dia-
mantes y llevarlos hasta Dover. Si el usuario consi-
gue hacerlo cobra 400 lhibras, mas una bonificacion
de 10 libras si llega temprano, y entonces podra es-
coger otro contrato. Ha de gastar dinero en las pa-
radas donde pernocte, en reparaciones, en gasolina

y en multas por exceso de velocidad, y cuando no
cumpla un contrato es objeto de una multa de 100
libras. Si acepta una carga pesada, debe descartar
el coche y optar por un camion, que es mas caro de
alquilar, consume mas y va mas despacio.

Ademas de desarrollar el conocimiento de los
vehiculos y las carreteras, Car journey tambi€n
ayuda a desarrollar aptitudes mas abstractas, como
son la toma de decisiones y el pensamiento 16gico.
Incluso ensena una teoria econOmica sencilla, ya
que al evaluar los pros y los contras de un determi-
nado contrato, el usuario esta efectuando un anali-
sis de coste-beneficio.

Survival (Supervivencia)

You have been killed by & predator

You survived for 12 ;:i';-.,.-;

Si alguna vez ha tratado de imaginar lo que sentiria
y pensaria si fuera un leén (o incluso un raton),
entonces Survival es el juego para usted. Le permi-
te interpretar el papel de un animal (halcon, peti-
rrojo, leén, ratén, mosca 0 mariposa) y experimen-
tar algunos de los problemas de su existencia diana
y las décisiones que ha de tomar para seguir vivo.

El mundo se representa en la pantalla mediante
una cuadricula, a través de la cual el usuario se
puede mover (su posicion se ilustra mediante la
letra A) pulsando las teclas. Su principal preocupa-
cion consiste en hallar comida (los cuadrados mar-
cados con un 0) y evitar los animales de rapina
(marcados con una X). A medida que se aproxima a
un cuadrado marcado, una cuadricula amphada si-
tuada a la derecha ilustra exactamente con qué ani-
mal o con qué alimento se ha encontrado. También
s¢ muestran dos medidores que indican cuanta
energia y cuanta agua le quedan. Si su nivel energe-
tico alcanza un nivel muy bajo, debe encontrar ra-
pidamente algun alimento, y si se le acaba el agua
debe acercarse a un cuadrado azul (un rio); sin em-
bargo, si accidentalmente “cayera” en un cuadrado
azul, se ahogaria.

Algunos animales lo pasan peor que otros: la
unica fuente de alimentacion de la mariposa son las
flores, y puede ser dificil encontrar alguna. El hal-
con, en cambio, puede sobrevivir a base de caraco-
les, moscas y ratones, pero puede caer victima de
un cazador humano. A través de Survival se puede
aprender qué lugar ocupan diversas especies en la
cadena de alimentacion y apreciar algunos de los
problemas que plantea la supervivencia en un
medio salvaje.

lan McKinnell
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Ajuste perfecto

Acomodar los patrones sobre
una plancha de material para
minimizar el desecho constituye
un buen ejemplo de
optimizacion informatizada. Sus
aplicaciones van del corte de
metales laminados a la
sastreria. En esta ilustracion, el
ordenador visualiza en la
pantalla el trazado sugerido, y
un operador experimentado
puede hacer ajustes menores
con la ayuda de un lapiz optico

La mejor solucion

A veces la solucion optima a un problema se halla de manera

directa, pero con frecuencia exige la aplicacion de matematicas
avanzadas. Los ordenadores asumen esta responsabilidad

En todas las decisiones que tomamos existe invaria-
blemente una relacion de acomodo; por ejemplo,
entre costo y eficacia, o entre costo y tiempo. Es
improbable que obtengamos un rendimiento maxi-
mo absoluto con un costo minimo absoluto. El re-
sultado “6ptimo™ estara en algun punto medio
entre ambos.

Si tomamos como ejemplo la eleccion entre dos
marcas distintas de detergente, el razonamiento
previo a la decision podria ser el siguiente: «S1 com-
pro este detergente, los 150 g me costaran 60 pese-
tas, y si compro aquella otra marca, pagaré 100 pe-
setas por 300 g. Pero, ;y si para obtener el mismo
resultado tuviéramos que utilhizar un 20 % mas del
detergente de menor precio? ;Cual de las dos mar-
cas seria, entonces, la mas barata?” Cuando todo
se reduce a una medida comun (en este caso, las
diferencias porcentuales entre los productos) es
facil predecir la respuesta, incluso antes de realizar
calculo matematico alguno.

El concepto de “sopesar™ un calculo mediante un
valor constante es bastante normal y funciona bien
cuando las diferencias entre componentes similares
(p. €]., el precio o el peso fisico) son constantes.
Pero cuando estas diferencias cambian en distinta
proporcion, entonces las operaciones aritméticas se
vuelven mas complejas y debemos recurrir a otra
forma de calculo (resolviendo una serie de ecuacio-
nes que emplean simultaineamente las mismas va-
nables) con el fin de llegar a la respuesta correcta.

Cuando el numero de vanables sea pequeno, po-
dremos optar por darles entrada en una matnz y
manipularla luego. Otra via consiste en adivinar la
respuesta y luego ir modificando sucesivamente la
prediccion hasta que satisfaga todas las condicio-
nes. Por supuesto, cuanto mas acertada sea la pre-
diccion, menos tiempo durara el proceso.

Las técnicas de optimizacion de este tipo son
esenciales en el comercio y la industria y se aplican
universalmente, en especial en la fabricacion y la
construccion. La programacion lineal, el método
del camino critico y los PERT (técnica de investiga-
cion y evaluacion de programas) son algunos de los
nombres con que se alude a este procedimiento de
optimizacion. En su forma onginal se adelanto a la
era del ordenador en unos 30 anos y en la etapa
anterior precisaba de un gran aporte de potencial
humano para obtener una respuesta correcta en un
plazo aceptablemente corto. Las aplicaciones de
este tipo son bastante 1doneas para los ordenadores
personales, pero uno ha de tener presente que la
operacion por matriz (matriz bidimensional) re-
quiere una gran cantidad de espacio de memonia y
que la antmética de matrices es bastante comple)a.
Por fortuna, existen varios paquetes de software
para sistemas de microordenadores pequenos, de
modo que el uso de esta técnica no presenta mayo-
res dificultades.

Una de las areas comerciales que se ha beneficia-
do considerablemente de la optimizacion es la con-

Foto original, cortesia de Burtons Tailoring

Kevin Jones
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feccion de prendas de vestir. El género normalmen-
te viene en unidades de anchura estandanzada (y.
algunas veces, también de longitud estandarizada),
y el problema del fabricante consiste en minimizar
el desecho de material al cortarlo, prestando al
mismo tiempo atencion a factores como la direc-
cion del pelillo del tendo.

En uno de los talleres de confeccion mas avanza-
do de Europa, la disposicion de los patrones de las
piezas sobre un corte de tela para hacer trajes a
medida, se calcula utilizando técnicas de optimiza-
cion, y el resultado sugerido se visualiza en una uni-
dad de representacion visual. En este punto, em-
pleando procedimientos de programacion orienta-
da a un objeto (véase p. 262), se solicita al opera-
dor del ordenador su opinion, basada en sus cono-
cimientos y su experiencia, para mejorar el calculo
del ordenador. Como promedio, el operador intro-
duce mejoras en una de cada cinco ocasiones.

Debido a que los requerimientos de cada tarea, o
de cada prenda, son diferentes, se trata de un exce-
lente ejemplo de la utilizacion inteligente de una
optimizacion informatizada de bajo nivel combina-
da con la experiencia del operador. Procedimientos
de mayor extension se emplean en industrias que
cortan reiteradamente objetos idénticos en un ma-
terial en planchas. donde se desarrolla todo el pro-
ceso de optimizacion. Dado que la operacion de
corte o troquel forma parte de una cadena de pro-
duccion, se repetira miles de veces. En este caso, el
coste del proceso de optimizacion dividido por el
namero de unidades fabricadas se cubre con creces
con lo ahorrado en matenal desechable.

El método del camino critico (MCC), como su-
giere su nombre, es un procedimiento para deter-
minar la sucesion de los trabajos mas importantes
de un proceso de fabricacion o construccion, es
decir, la parte del trabajo susceptible de retrasar las
demas etapas si no se completa segun el plan. Su
regulacion de tiempo es muy estricta: el periodo re-
querido para la ejecucion de un segmento debe co-

@Q'!'- = = .’
«° Optimizacion

de una dieta

En este ejemplo, el objetivo es
hallar |la combinacion optima de
cuatro productos alimenticios
que satisfaga unas exigencias
dietéticas minimas
especificadas al minimo coste.
Para ello hemos de decirle al
ordenador: los componentes
nutritivos (rosa) y el precio por
unidad (azul) de cada uno de los
productos, ademas de las
exigencias minimas de cada
componente nutritivo en una
semana (amarillo). El ordenador
descubre el elemento mas
decisivo y manipula el resto de
la cuadricula en funcion del
mismo para encontrar el
equilibrio optimo, que vemos
indicado en verde. En este
ejemplo, las exigencias se han
satisfecho solo con patatas y
leche con un coste minimo.
(N.B.: esta dieta no es
aconsejable)

rresponder a su valor en el diagrama o la tabla del
MCC. Se utiliza mas comunmente durante la etapa
de planificacion de los proyectos de construccion,
de modo que los constructores puedan destinar
hombres y materiales a las diversas fases del
proyecto en un orden correcto: fontaneria antes de
pavimentos, pintores después de yeseros. Tambi€n
en este caso existen paquetes de software para una
amplia gama de microordenadores.

Aunque las operaciones aritméticas del proceso
de optimizacion puedan resultar un tanto intimida-
torias para quien no posea experiencia, no se puede
negar el éxito y la eficacia de esta técnica. Es una
de las pocas tareas de procesamiento de numeros
que normalmente se efectian en microordenadores
pequenos y es un componente importante de los
sistemas de inteligencia artificial, que, como sucede
con frecuencia, reproducen el proceso de aplica-
cion del sentido comun.

Kevin Jones

Mejores autopistas
Aparte de los factores sociales,
el disefo y el trazado de |as

autopistas, tanto en las ciudades

como en el campo, depende en
gran medida de las téecnicas de
optimizacion. Lo que mas /e
preocupara al ingeniero sera ia
pendiente de las colinas y el
angulo de las curvas, pero el
granjero a quien expropien sus
tierras se regira por unos
criterios totalmente distintos.
Cuando se planifica una nueva
carretera se reune una inmensa
cantidad de datos, que sirven
para confeccionar un modelo
exhaustivo de la situacion. Este
modelo se utiliza luego para
diversos fines, desde
representaciones graficas hasta
|a optimizacion de la ruta

Cortesia del Ministerio de Transporte britanico
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Judy Goldhill

En dos anos, entre la aparicion
del BBC Modelo B y el Electron,
de Acorn, el desarrollo de la
tecnologia del microordenador

ha sido espectacular

El Acorn Electron es un ordenador elegante que
responde a la impresion inicial que transmite: una
maquina solida y bien disenada. Como version a
escala reducida del BBC Micro, su rendimiento es
inferior, pero resulta mas comodo de utilizar. La
mavyoria de los elementos del BBC Micro se han
incorporado al Electron. Por ejemplo, la orden
SOUND se utiliza en ambas maquinas en conjuncion
con la orden ENVELOPE para sintetizar distintos
tipos de instrumentos musicales.

El Electron dispone de todas las modahdades de
graficos del BBC Micro, con la excepcion del tele-
texto (MODE 7), que en el BBC se genera mediante
un chip especial. El tablero de circuitos del Elec-
tron no dispone de este chip, y por ello las visuali-
zaciones al estilo teletexto solo se pueden producir
volviendo a definir la mayoria de los caracteres e
imitando el teletexto mediante la utihizacion de
MODE 6 (que, no obstante, esta limitada a dos colo-
res). Esto es un lastima, porque en el BBC Micro la
modalidad de teletexto es una forma muy econémi-
ca de producir visualizaciones muy complejas sin
necesidad de usar gran cantidad de memona.

Las facilidades de input y output son, asimismo,
menores que en el BBC Micro. La salida visual se
realiza a través del canal 36 de TV y por medio de
video compuesto y conectores RGB para los moni-
tores monocromaticos o en color. Pero aparte de la
conexion para cassette no hay ninguna interface
utihizable de inmediato.

La amphacion se puede efectuar a través de un
gran conector marginal situado en la parte poste-
nor de la maquina. Lamentablemente, éste sobre-

Los creadores del Acorn Electron

Detras del Electron esta la inteligencia de Chris Curry (izquierda)
y Herman Hauser (derecha), quienes fueron asimismo
responsables en gran medida del disefio del BBC Micro. Curry,
Ingeniero de desarrollo, trabajaba para Clive Sinclair cuando éste
contrato a Hauser. Luego, Curry y Hauser fundarian Acorn
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Acorn Electron

Cristal del reloj

Cristal para control de

la senal de TV

Uno de los factores
fundamentales de |a estabilidad
de imagen del Electron es un
cristal separado especial que se
utiliza para sincronizar la
visualizacion

Conector para salida
y modulador de TV

Conector para video

Conector RGB

Conector para cassette

Relé para motor
de la cassette

t! voltaje que utiliza el motor de
una cassette es mayor que el
que puede manipular el
ordenador, de modo que este
relé en miniatura lo aisla de la
electronica del ordenador

Altavoz

sale por debajo de un borde de la carcasa, y la
unica proteccion existente, en la maquina no am-
phada, es una cubierta plastica. En el manual no se
proporcionan detalles acerca de las senales que
produce, ni ninguna sugerencia relativa a lo que en
¢l se puede conectar. Pero es evidente que aqui es
posible enchufar algun tipo de caja de ampliacion,
porque en las proximidades de la carcasa hay mol-
deados unos conectores de filamentos de bronce,
que se emplean para establecer una conexion me-
canica entre el ordenador y el accesorio.

El BASIC incorporado es la ya bien conocida ver-
sion del BBC; pero en este caso se ha amphado
considerablemente y posee muchos elementos que

Conector para teclado

La cantidad de patillas (22)
revela que |a salida del teclado
no se decodifica en ASCII. Si asi
fuera, solo habria 10 patillas a lo
sumo (ocho para los datos, mas
lade Svyladetierra). Esto
probablemente esta en funcion
de la ULA



Area de 28 patillas en blanco

Esta area de 28 patillas,

establecida para un chip y con

una conexion cercana vacia,

sugiere que se podria agregar
otra ROM adicional, o bien que

se podria emplear un tipo
distinto de chip

Teclado

Es uno de los mejores teclados
de ordenador personal, con
verdaderas teclas al estilo de
una maquina de escribir y de
muy buena calidad. De hecho,
es muy similar al del BBC Micro.
No hay teclas de funcion
separadas, pero estas
facilidades las proporciona la
tecla de mayusculas, que, al ser
pulsada junto con una tecla
numeérica, convierte a ésta en
una tecla de funcion. Lo mismo
sucede con las teclas de letras y
con tres de las teclas de
puntuacion, que producen
palabras tecla en BASIC Si Se
digitan mientras se mantiene
pulsada |a tecla de mayusculas

TR
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Conector para ampliacion

NO se proporcionan detalles
acerca de los valores de las
patillas ni de los tiempos de las
senales, pero a traves de este
conector se dispondra de la
mayor parte del bus del sistemay
de las lineas TTL y de potencia.
Por consiguiente, |la ampliacion
posible seria considerable

CPU

Controlando la maquina hay un
procesador 6502A estandar,
sincronizado a 1,79 MHz. Este
toma realmente las decisiones,
algo que la ULA no puede hacer
por si sola

ULA
Esta ULA (Uncommitted Logic

RAM

Los bytes se cargan de la RAM a
la CPU en dos mitades. Primero
se accede a los cuatro bits
inferiores (un bit proveniente de
cada uno de los cuatro chips), y
a continuacion a los cuatro
superiores. En la mayoria de |as
maquinas, los ocho bits de cada
byte se almacenarian en el

Array: disposicion logica no
comprometida) es la mas
grande que se ha fabricado
hasta hoy. Aparte de la ULA, la
CPU 6502, laROM y la RAM, en
el tablero s0lo hay otros nueve
chips, todos ellos de l6gica TTL
estandar; cada uno de ellos
proporciona tan s6lo un punado
de puertas logicas

mismo chip

Sistema de circuitos
acondicionador de potencia

El Acorn Electron es una
maquina inusual por cuanto
requiere una fuente de
alimentacion eléctricade 19 v.
Esta ofrece la ventaja de ser mas
estable, pero necesita un
circuito mas complejo para ser
utilizada por el ordenador

hacen grato el uso de la maquina. De especial utihi-
dad es la rutina OSCLI, que permite que un progra-
ma en BASIC le envie 6rdenes directamente al siste-
ma operativo, y gracias a ella los usuarios experi-
mentados pueden superar algunas de las limitacio-
nes del Basic. El paquete ensamblador, que es un
elemento exclusivo del Basic del BBC, se ha am-
pliado también. Posee palabras tecla adicionales
para definir el almacenamiento de variables y la im-
presion de series, dos trabajos rutinarios en len-
guaje Assembler. |

El rendimiento del Acorn Electron es superior a
la media. La imagen es muy uniforme y nitida, con
una buena definicion y pureza de color. Cuando
disponga de algunas facilidades de amphacion,
como unidades de disco, el Electron seguramente
se convertira en una maquina popular.

DIMENSIONES
340 x 160 x 65 mm

CPU

VELOCIDAD DEL RELOJ
1,79 MHz

64 Kbytes de ROM
32 Kbytes de RAM (sin
ampliacion en el tablero)

VISUALIZACION EN VIDEO

Hasta 32 lineas de 80 caracteres.
Ocho colores con determinacion
independiente de fondo y primer
plano. 127 caracteres
predefinidos y 255 definibles por |
el usuario

INTERFACES

Canal 36 de TV, video
compuesto, TTL RGB, cassette,
bus del sistema (no
documentado)

LENGUAJE SUMINISTRADO

gasic del BBC con
ensamblador en linea

OTROS LENGUAJES DISPONIBLES

Deberia funcionar con otros
lenguajes AcornSoft como ForTH y
LISP, siempre que se basen en

RAM. Los lenguajes basados en
ROM, como el scrL y el pascaL,
son incompatibles con la
maquina no ampliada

VIENE CON

Manual de instalacion y de sasic,
cable de TV, transformador de

potencia, cassette de |
presentacion

TECLADO

Estilo méaquina de escribir, con
96 teclas. Entrada de palabras
tecla en sasic mediante una sola
tecla. Diez teclas de funcion
definible por el usuario

DOCUMENTACION

Excelente. Hay muchos detalles a
disposicion del programador
interesado y del amante de la
experimentacion. Todas las
palabras tecla en sasic se
explican por separado; hay una
seccion muy bien realizada
acerca del lenguaje Assembler.
También estan bien descritas las
funciones del sistema operativo.
Gracias a esta riqueza de
informacion, con esta maquina
se puede llevar a cabo la mayoria
de las tareas con relativa
facilidad

~J
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Impresion a chorro

Se puede obtener un impreso a
todo color gracias a las
modernas impresoras que

proyectan sobre el papel gotas
de tinta de color

Los distintos tipos de mecanismos de impresion que
estan a disposicion del usuario de ordenadores per-
sonales producen una impresion de cahdad vana-
ble. Los mejores resultados se obtienen con las im-
presoras de impacto de caracter completo (la rueda
margarita constituye un ejemplo excelente de este
tipo de impresoras); por el contrario, las impreso-
ras electrostaticas y térmicas ofrecen una reproduc-
cion mas pobre. No obstante, la impresora matni-
cial (véase p. 74), aunque es ruidosa y produce una
tipografia de calidad solo discreta, es el sistema mas
popular para el uso con ordenadores personales.

Cuando aparecieron por primera vez dispositivos
de impresora-plotter como el Tandy CGP 115, se
hicieron mas evidentes las limitaciones de las im-
presoras matriciales. Las maquinas impresoras-
plotter utilizan lapices esferograficos en mimatura
para crear sobre el papel caracteres completos y
graficos lineales, y con frecuencia éstos suelen ser a
cuatro colores. Pero las impresoras que mas proba-
bilidades tienen de superar en popularidad a la im-
presora matricial operan sobre el principio de dis-
parar un flujo de gotas microscopicas de tinta sobre
una hoja de papel de acuerdo con patrones contro-
lados. Son las impresoras de chorro de tinta.

Ya bien establecidas en los sectores industnal y
comercial (al igual que la tambi€n sofisticada 1m-
presora por laser), estas impresoras se estan co-
menzando a introducir en el mercado de ordenado-
res personales. Funcionan disparando gotas de
tinta desde un depoésito hasta el extremo de una
boquilla muy delgada. Antes de ser expelida, cada
pequena gota de tinta atraviesa un electrodo y reci-
be una carga eléctrica. El mecanismo de la valvula
normalmente es de matenal piezoeléctrico, lo que
permite moldear las gotas mediante vibraciones de
muy alta frecuencia.

Cuando la gota sale de la boquilla queda suspen-
dida por un campo eléctrico, que también la impul-
sa hacia el papel. La hoja de papel esta extendida
sobre una lamina de metal (y no sobre un cilindro
de plastico duro o un rodillo de caucho como suce-
de en una impresora por impacto). La lamina de
metal se carga con el potencial opuesto al que retie-
ne la gota y, como las cargas contrarias se atraen,
contribuye a llevar la tinta hacia el papel. Esta téc-
nica puede parecer poco fiable pero, sorprendente-
mente, se producen muy pocas incidencias. Lo
peor que puede llegar a ocurrir es que se atasque la
boquilla o que las gotas de tinta adquieran un tama-
no mayor que el ordinario.

En principio, una impresora de chorro de tinta
trabaja, al igual que una impresora matricial, con
un solo martillo de impresion. La serie de caracte-
res ASCII que llega a la impresora se almacena en
un buffer hasta que éste esta lleno o hasta que reci-
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Misiles dirigidos
Las primeras impresoras de
chorro de tinta utilizaban un
sistema mas sofisticado y eran
muy caras. En el interior de la
boquilla, un dispositivo
piezoeléctrico emitia un flujo
constante de gotas de tinta
cargadas. Estas gotas se podian
guiar verticaimente mediante
dos electrodos, mientras la
cabeza se movia a través del
papel. Cuando no se requeria
ninguna marca, las gotas se
podian conducir a un recipiente
y después volverias a reciclar
dentro del deposito principal

DEPOSITO
R,

(<

-

BOQUILLA |

>

&

Bomba de arrastre

Esta bomba manual se utiliza
para forzar |a tinta a traves de las
boquillas en caso de que estas
comenzaran a atascarse, 0
simplemente para hacer fluir la
tinta

Tablero de circuitos

Esta impresora contiene su
propio microprocesador 6809 y
sus propias ROM y RAM. Todos
los datos que entran se deben
almacenar en buffer, porque el
mecanismo imprime tan solo
una linea de puntos en cada
0casion que la cabeza —_
pasa ’

Bloqueo de cabeza de
impresion

El mecanismo de chorro de tinta
es muchisimo mas delicado que
otros mecanismos de impresion
y, cuando no esta en uso, la
cabeza se ha de bloquear en la
posicion de descanso. El
procedimiento operativo
inmediatamente posterior a su
encendido no es complicado,
pero si no se realiza de manera
correcta, se puede danar la
maquina

Caracteres chispeantes
Una variacion interesante sobre el tema de las impresoras de chorro
de tinta es la impresora de “tinta seca”. Disponible como producto de
Olivetti y como impresora de Acorn exclusiva para el BBC Micro, la
unidad se basa en el principio de la erosion por chispa. Las
impresoras de este tipo suelen usar una chispa de alto voltaje para
quemar un agujero en un papel plateado especial (un tipico ejemplo
es la impresora ZX). El sistema Olivetti emplea la chispa para
transportar diminutas particulas de carbono desde el extremo de una
barra renovable para efectuar una impresion sobre el papel.

La impresora ofrece ciertas ventajas en relacion con las impresoras
matriciales convencionales: es casi silenciosa, la cabeza de impresion
es muy ligera (lo que elimina la necesidad de motores muy potentes)
y se puede utilizar practicamente con cualquier tipo de papel. Los
unicos inconvenientes son que la velocidad de impresion es muy
baja, la cabeza imprime solo una linea de puntos cada vez que pasa
por el papel y la “tinta” tiende a emborronarse

pAPEL

~

ELECTRODOS Q_ *

.i

4"

-

2

RECIPIENTE




be un “retorno de carro”. La impresora examing
entonces uno por uno los caracteres y consulta sus
correspondientes patrones en la ROM. Por lo ge-
neral, cada caracter esta compuesto por un conjun-
to de puntos dispuestos en una cuadricula de ocho
por ocho, y la impresora construye estos patrones
sobre el papel. Se requieren ocho pasadas de la ca-
beza de impresion para crear cada una de las lineas
de caracteres, pero el rntmo se acelera, permitiendo
que la impresora opere en ambos sentidos. Mien-
tras se imprimen de este modo los caracteres del
primer buffer, el buffer siguiente se esta llenando

papel

Cabeza de impresion
Contiene cuatro boquillas (una
para cada una de las tintas) y
celdas piezoeléctricas, que
proporcionan impulsos de

| presion que crean las gotas de
? tinta

1_
Paquetes de tinta

Para evitar que l0s conductos de
salida se bloqueen
continuamente, se debe emplear
una tinta especial. La tinta negra
viene en un paquete separado de
laroja, la azuly la amarnilia,
porque es la que se utiliza con
mayor frecuencia

para imprimir sus caracteres apenas se vacie el pri-
mero. La unica diferencia entre la impresora de
chorro de tinta y la matricial de un solo martillo de
impresion es que la primera dispara electronica-
mente gotas de tinta cargadas contra la pagina,
mientras que en la segunda una aguja imprime a
través de una cinta cubierta de tinta.

En su forma comercial, las impresoras de chorro
de tinta consiguen producir una hoja impresa en
unos segundos. No obstante, la calidad de la impre-
si0n puede depender de la calidad del papel: cuanto
mas absorbente es el papel, mas tinta chupa vy

Electrodo metalico
Inmediatamente detras del pape
hay una lamina metalica, que se
carga con el potencial opuesto a
que se aplica a las gotas de
tinta. Ello produce una
aceleracion de las gotas hacia e!

Motores de accion

El movimiento transversal de la
cabeza de impresion se obtiene
mediante un motor
convencional, mientras que el
avance del papel lo acciona un
motor a impulsos, al igual que
en las impresoras matriciales

Conexiones flexibles

La mayoria de las impresoras
Incorporan unos cables planos
flexibles entre el circuito
impreso y la cabeza de
impresion. Una impresora de
chorro de tinta tiene el problema
adicional de alimentar con
cuatro tintas distintas un
dispositivo de movimiento
rapido

menos nitida resulta la imagen. En las mejores con-
diciones, las impresoras de chorro de tinta pueden
proporcionar un resultado de cahidad vanas veces
superior al de una impresora matricial. Son perfec-
tamente adecuadas para una impresion empresarial
a gran escala. S1 necesita una impresion de alta cali-
dad y a gran velocidad, la unica solucion es la im-
presora por laser (que trabaja segun los mismos
principios que las fotocopiadoras).

La aplicacion mas reciente y, quiza, la mas inte-
resante, del principio del chorro de tinta, es la que
ha utilizado Tandy en su maquina CGP 220. Con
ella, el usuano de ordenadores personales ha con-
seguido por fin una verdadera impresion en color.
Ademas de imprimir en negro, la Tandy CGP 220
contiene depositos y boquillas separadas para tintas
de color magenta (rojo-azul), cyan (azul-verde) y
amarillo. Estos colores podran resultar algo extra-
nos a aquellas personas acostumbradas a trabajar
con los graficos de color en una pantalla de televi-
sion, pero para los pintores son los equivalentes al
rojo, verde y azul, y mezclandolos entre si se puede
conseguir todo el espectro.
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Prueba sonora

La sintesis de sonido con el
Dragon 32

El Dragon 32 se suministra con un solo oscilador de
onda cuadrada para la programacion de sonido,
pero las ordenes para sonido, extraordinariamente
sencillas, de que dispone el Basic Microsoft Exten-
ded Colour permiten la creacion de series musicales
que con una sola orden ejecutan una melodia acep-
table. Lamentablemente, no puede generar ruido.
Lo cual resulta sorprendente, va que es dificil ima-
ginar un juego recreativo que no requiera ruido en
algun punto para hacer mas interesantes los efectos
SONOTOS.

La orden SOUND sirve sélo para efectos sonoros y
el formato es el siguiente:

SOUND, P.D

donde: P = Tono (1-255) y D = Duracion (1-255).
El tono es muy impreciso y guarda escasa relacion
con una escala musical normal, aunque se puede
conseguir una aproximacion al do central con el
valor 89 y el 1a de diapason a 440 Hz se halla en 159
mas 0 menos. La duracion es igualmente inexacta,
pero 16 se aproxima a un segundo, 32 equivale a
casi dos segundos y asi sucesivamente.

Este programa ilustra como se puede utihizar
SOUND para un efecto especial; en este caso, con un
poco de imaginacion, un OVNI despegando:

10 FOR P = 10 TO 170 STEP 10
20 FORD = 16 TO 1 STEP -1
30 SOUND P,D

40 NEXT D

50 NEXT P

Pasatiempos

Continuamos con las

capacidades graficas del BBC
Modelo B

El Basic del BBC no proporciona la gama completa
de ordenes de alta resolucion de que disponen algu-
nos microordenadores. Por ejemplo, no posee Or-
denes CIRCLE ni PAINT. No obstante, la mayoria de
las facilidades se pueden imitar utilizando unas
pocas lineas del Basic del BBC.

La pantalla para gréficos posee las mismas coor-
denadas, sin considerar el nivel de resolucion selec-
cionado, y los ejes se originan en el extremo infe-
ror izquierdo. Las siguientes Ordenes permiten
controlar la pantalla para graficos:

MOVEX,y

PLAY puede establecer el tono, la duracién y el vo-
lumen exactos de una nota. Asimismo, puede espe-
cificar una serie de notas a ejecutar (PLAY) con una
pausa de tiempo variable entre ellas. Esto hace que
resulte muy sencillo crear melodias con diferentes
longitudes de notas y silencios, que se ejecutaran
(PLAY) con esta unica orden:

PLAY “T;0;V.L:N;P”
donde: T = tiempo (T1-T255); O = octava (Ol-
05); V = volumen (V0-V15); L = longitud de nota
(L1-L255): N = namero de la nota (1-12 o nombre
de la nota); y P = pausa antes de la nota siguiente
(PO-P255).

No es estrictamente necesario utilizar el punto y
coma entre uno y otro parametro, pero conviene
incluirlo para mayor claridad. Este ejemplo es una
representacion muy arbitraria, porque los parame-
tros se pueden expresar en cualquier orden. T, 0, V
y L conservan sus valores hasta que se especifiquen
de otra manera. De hecho, T, 0, V, L y P correspon-
dena T2, 02, V15, L4 y PO, respectivamente, si no se
especifica en otro sentido, de modo que no hace
falta incluirlos siempre en la sentencia PLAY.

Cuando se recurre a una medida del tiempo,
como ocurre con L y P, los valores especificados se
pueden considerar como si fueran medidas de com-
pas y fracciones: asi L1 o P1 es un tiempo entero, L2
0 P2 medio tiempo, etc. Los tiempos reales se selec-
cionan mediante el parametro T, donde T1 es lento
(una nota posee una duracién larga) y 1255 es muy
rapido (una nota posee una duracion corta). Ade-
mas, las longitudes de las notas se pueden definir
con mas flexibilidad mediante la adicion de puntos,

Esta orden desplaza el cursor para graficos hasta el
punto de las coordenadas (x,y), pero no traza una
linea. Observe que el cursor para graficos se puede
desplazar independientemente del cursor para
texto.

DRAWX,y

Al digitar la orden DRAW se dibuja una linea desde
la posicion corriente del cursor para graficos hasta

el punto de la pantalla de las coordenadas (x.,y).
PLOTK, X,y

PLOT es una orden muy versitil; su funcion la go-
bierna el valor otorgado a la variable k:

Valor de k Funcion

0 movimiento en relacién al Gltimo punto
1 dibujar linea desde origen en color del
primer plano

dibujar linea desde origen en color in-
VErso

dibujar linea desde origen en color del
fondo

igual que MOVE

igual que DRAW

igual que DRAW pero en este caso en
color inverso

igual que DRAW pero en este caso en
color del fondo
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como L1... o LS., donde cada punto incrementa la
longitud de la nota en la mitad de su valor normal.
Por consiguiente, L1... = 1+:+:+: = 2 1/2 notas
y LS. =++}=- nota.

No existe ninguna forma categoérica de poder re-
presentar la relacion entre nota y tiempo. Los valo-
res requeridos pueden variar para cada melodia: la
mejor forma de seleccionarlos es mediante ensayos
y pruebas, que permiten ir eliminando errores.
Esto puede ocupar algo de tiempo, pero confiere a
la orden una gran flexibilidad.

El parametro O especifica la octava en la cual se
ha de tocar la siguiente nota. 01 comienza con el do
a 131 Hz y 05 termina con el si a 2093 Hz. El do;
(central) empieza la octava 02, que es la octava que
se puede omitir. Dentro de una octava, las notas se
pueden especificar de dos maneras. En primer
lugar, empleando un nimero para cada una de las

doce notas que componen la octava. Asi:

I 2 3 1 S 6

DO DO# RE RE# Ml FA

7 8 9 10 11 12
FA# SOL SOL# LA LA# Sl

Esto permite que se pueda especificar una nota
como una variable dentro de una octava selecciona-
da. La segunda manera consiste en emplear direc-
tamente el nombre de la nota requerida para que
sea mas facil comprender la sentencia en un listado.

Lo que antecede quedara mas claro en un ejem-
plo. La siguiente orden toca fa(6) en la octava omi-
tida 02, durante media unidad temporal (L2) al vo-
lumen omitido V135. Luego hace una pausa durante
un cuarto de unidad de tiempo (P4), emitiendo des-
pués a volumen V20 v durante una unidad temporal

Con nimeros mayores se repiten estas ocho funcio-
nes pero con nuevos efectos, como lineas de puntos
en lugar de lineas continuas. Los valores de K entre
80 y 87 desempenan una funcion particularmente
atil. PLOT80,x,y une el punto (X,y) con los dos pun-
tos trazados previamente para formar un triangulo.
El triangulo se rellena luego con el color habitual
del primer plano. Esto proporciona el Gnico recur-
so sencillo para pintar (PAINT) formas gréficas.

VDU x es similar a otra orden muy utilizada en
BAsIC: PRINT CHR$(x). En el articulo anterior sobre
los gréficos del BBC Micro vimos que VDU puede ir
seguida de una serie de nimeros. VDU v,w X,y,z
equivale a:

PRINT CHRS(v):CHRS(w):CHRS(x):CHRS(y):
CHR$(2)

Las 6rdenes VDU permiten al usuario acceder a
aquella parte del sistema operativo del BBC que
controla los gréficos y la visualizacion en pantalla.
Si bien estas 6rdenes se pueden emplear dentro de
programas en BASIC, en realidad funcionan inde-
pendientemente del lenguaje empleado. Por consi-
guiente, las mismas 6rdenes VDU se podrian utilizar
para una visualizacion de graficos en PASCAL o en
cualquier otro lenguaje de los que se ofrecen para
el BBC. Todas las facilidades para graficos en BASIC
que hemos analizado hasta el momento presente se

n ejecutar también por medio de la orden

U adecuada.

L1 la nota la# en una octava mas alta, la 03. El
tiempo se establece en T3:

intervalo

Ademas, los parametros T, 0, V y L se pueden va-
riar en proporciones preestablecidas en la propia
orden mediante la adicion de un sufijo:

Sufijo Efecto
- Suma uno al valor habitual
- Resta uno al valor habitual
> Multiplica el valor habitual por dos
< Divide el valor habitual por dos

El formato es: T+, T—, T> o T< para cada pari-
metro.

La mas atil configuracion del Dragon es su capa-
cidad para tocar (PLAY) melodias empleando subse-
ries. Estas primero se definen y luego se tocan
(PLAY) en cualquier orden o se repiten:

10 AS = “FA:LA#:SOL"
20 BS = “DO:RE#:FA:P4:XAS:”
30 PLAY BS

Esto define AS y después lo incluye en B$ como la
subserie XAS. La melodia resultante es DO-RE#-FA-
P4-FA-LA#-SOL. Esta técnica se puede prolongar en
la medida de lo necesario cuando en una pieza mu-
sical las secuencias de notas se repiten cierta canti-
dad de veces. En todos los casos se debe incluir el
punto y coma después de la subserie, como en el
ejemplo anterior de XAS.

Definir caracteres es muy sencillo en el BBC
Micro. VDU 23 controla esta funcion. En capitulos
anteriores hemos visto que los cédigos ASCII nor-
males se construyen a partir de un bloque de ocho
por ocho pixels. Los pixels visibles se pueden repre-
sentar con un 1 en binario y los no visibles con un 0.
Cada fila de ocho bits se puede convertir a su equi-
valente en decimal, dando un total de ocho nume-
ros decimales para definir un caracter. VDU 23 per-
mite al usuario volver a definir el caracter con un
codigo ASCII entre 224 y 255. Por ejemplo:

10 REM DEFINIR UN CARACTER

20 MODE 2

30 VDU 23,240,16,56,124,146,16,16,16,0
40 PRINT CHR$(240)

o0 END

Este breve fragmento de programa vuelve a definir
el caracter con el codigo ASCII 240 para crear una
forma de flecha. Los altimos ocho nimeros definen
esta nueva forma, y la linea 40 imprime (PRINT ) el
caracter en la pantalla.

VDU 24 y VDU 28 controlan, respectivamente, la
creacion de “ventanas” de graficos y de texto en la
pantalla. Empleando estas funciones, la salida de
graficos y de texto a la pantalla se puede hmitar a
zonas definibles. Esto puede resultar de especial
utilidad al disenar programas interactivos, para los
cuales es deseable una pantalla dividida. Lo unico

que se requiere para definir una ventana de graficos

es especificar las coordenadas para las esquinas in-
ferior izquierda y superior derecha.

MODE 1 _

Este corto listado de programa
dibuja en la pantalla una flor de
colores en espiral empleando la
resolucion MODE 1. Observe
la utilizacion de triangulos
rellenos para producir los
pétalos de la flor

10 REM FLOR

20 CLS

30 MODE 1

40 FORD = 1703

50 A = 600:8B = 500

60 MOVEA B

70 FORC = 1 TO 550 STEP3
80 GCOLO,RND(3)

90 S = (C/(RND(5)+10))
100 X = S*5°SEN(C/16)+A
110 Y = S*5°COS(C/16)+B
120 PLOT85 . X.Y

130 NEXTC

140 NEXTD

150 END

El patron en espiral se
produce mediante la
combinacion de seno y
coseno en las lineas 100y

110. Normalmente, esta

relacion entre las
coordenadas xe y produce un
circulo, pero el bucle
FOR...NEXT incrementa
graduaimente el radio C,
produciendo el efecto en
espiral. Las coordenadas del
centro de la espiral, Ay B, se

podrian alterar para cambiar
la posicion de la flor
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Programacion Basic
Ejecucion ficticia

Para poder utilizar los archivos de datos, primero es necesario

crearlos en forma esquematica y luego proveerles de informacion

Al terminar el capitulo anterior, nos preguntaba-
mos: ;,como podemos hacer que un programa lea
un archivo que no existe (en cinta o en disco) cuan-
do se ejecuta por primera vez el programa? Con
toda probabilidad desearemos que la primera tarea
que ejecute el programa sea leer los archivos de
datos y asignarles esta informacion a las matrices o
vanables. No obstante, si insistimos en escribir pri-
mero el archivo, cada vez que se ejecute el progra-
ma tendremos que prestar gran atencion a la pro-
gramacion para no perder los datos del archivo.
Por fortuna, existe una solucion muy sencilla.
Muchos paquetes de software comercial incluyen
un programa de “instalacion™ o “preparacion” que
se debe ejecutar antes de que se pueda utilizar el
propio programa, y ésta es la via que vamos a se-
guir. Normalmente, dichos programas le conceden
al usuario un pequeno margen de “acomodacion”™
(como seleccionar si la impresora a utilizar sera una
Epson o una Brother, en paralelo o en serie, etc.),
pero ademas crean archivos de datos que con pos-
terioridad seran empleados por el programa princi-
pal. Recuerde que, a diferencia de lo que sucede
con los archivos de programas, se puede acceder a
los archivos de datos a través de cualquier progra-
ma (véase p. 316).
Para solucionar nuestro problema y permitir que
se pueda llevar a cabo *LEARCH" (la rutina que lee
los archivos y les asigna los datos a las matrices).
podemos escribir una programacion de preparacion
muy sencilla, simplemente para abrir un archivo vy
escribir en €l un valor ficticio. Elegiremos un valor
que el programa formal pueda reconocer como un
registro no valido para la agenda de direcciones.
Un valor apropiado podria ser la serie de caracteres
@VACIO porque es muy poco probable que algiin
nombre o direccion comience con esta serie parti-
cular. "LEARCH" se habra de modificar ligeramente
de modo que cuando abra el archivo vy lo lea verifi-
que su valor antes de seguir adelante. Si su ordena-
dor no posee el simbolo @, tendra que reemplazar-
lo por *!" u otro caracter, mientras ésta sea una serie
que no se produzca naturalmente en su agenda de
direcciones. De todos modos, veamos primero el
programa de preparacion:
10 REM ESTE PROGRAMA CREA UN ARCHIVO DE
DATOS

20 REM PARA QUE LO UTILICE EL PROGRAMA DE
LA AGENDA DE DIRECCIONES

30 REM ESCRIBE UN REGISTRO FICTICIO QUE
PUEDA

40 REM SER UTILIZADO POR *LEARCH®

o0 REM

60 REM

70 OPEN “0", #1, "DAT.AGCO"

80 PRINT #1,"@VACIO"

90 CLOSE #1

100 END

Como ya hemos mencionado antes en nuestro
curso de programacion BASIC, los detalles relativos
a la lectura y escritura de archivos difieren conside-
rablemente de una version de BASIC a otra, pero el
principio es casi siempre el mismo. Primero se debe
declarar abierto (OPEN) el archivo antes de que se
lo pueda utilizar tanto para entrada como para sali-
da. Luego, la direccion del flujo de datos se declara
IN 0 OUT. A continuacion hay que asignarle al archi-
vo un numero de “canal”. Esto permite tener abier-
to y en uso mas de un archivo a la vez (por el mo-
mento, sin embargo, nosotros emplearemos un
solo archivo). Por altimo, se debe declarar el nom-
bre del archivo que deseamos utilizar.

La linea 70 del programa esta en Basic Microsoft
y, en principio, es similar a las sentencias OPEN que
emplean la mayoria de las versiones de Basic (el
BASIC del BBC es algo distinto; véase p. 319). Por
supuesto, OPEN declara que se va a abrir (OPEN) un
archivo y “0" que los datos van a salir. #1 es el
numero que le estamos asignando al archivo para
esta operacion; de ser necesario, mas adelante se
podria utilizar un numero de archivo diferente.
"DAT.AGCO” es el nombre que damos al archivo.

La linea 80 simplemente escribe un unico regis-
tro en el archivo. La sintaxis de la escritura de datos
en un archivo por lo general (en la mayoria de las
versiones de BASIC) es exactamente la misma que la
sintaxis utilizada para imprimir (PRINT), excepto
que la sentencia PRINT debe ir seguida por el nume-
ro del archivo (#1, en este caso).

La linea 90 cierra (CLOSE) el archivo. Los archi-
vos se pueden dejar abiertos todo el tiempo que
necesite el programa; pero los archivos “abiertos”™
son vulnerables y se deben cerrar lo antes posible
para proteger los datos que contienen.

Existe una cierta confusion en cuanto a las for-
mas de utilizar los términos “registro™ y “archivo”
al aplicarlos a los ordenadores, y esta confusion au-
menta cuando hablamos de bases de datos, por un
lado, y de archivos de datos, por otro. En una base
de datos, el archivo es un grupo completo de infor-
macion que guarda una relacion entre si. Utilizan-
do la analogia del mueble archivador de una ofici-
na, el archivo podria ser un cajon con el rétulo
PERSONAL. Este archivo podria comprender un
registro (una ficha dentro de una carpeta) para
cada persona de la empresa. Cada registro (ficha)
contendria una cantidad de apartados, idénticos
para cada registro, con informacién como NOM.-
BRE, SEXO, EDAD, SUELDO, ANOS DE
SERVICIO, etc.

Un archivo secuencial en disco o en cinta de cas-
sette no se preocupa de como el programa utiliza u
organiza la informacion contenida en él. Los archi-
vos de datos tan solo contienen una serie de items
de datos y cada uno de ellos constituye un registro.
Un solo registro de un archivo de datos, por lo




tanto, normalmente no corresponderia a un regis-
tro en el sentido en que este término se aplica en la
base de datos.

Corresponde al programa leer los registros del
archivo de datos y asignarlos a matrices o a vana-
bles. Estas matrices y variables necesitan organizar-
s¢ para conformar un registro “conceptual” que
contenga un conjunto limitado de informacion rela-
cionada.

No existe una relacion de punto por punto entre
los registros de un archivo de datos y los registros
que componen una base de datos.

Una vez se ha ejecutado el programa de prepara-
cion, se supone que no se lo volvera a necesitar. De
hecho, si se lo volviera a ejecutar, destruiria todos
los datos “legitimos™ a los que el usuario pudiera
haber dado entrada en la base de datos de la agen-
da de direcciones. Al analizar el programa *LEARCH*
modificado veremos por qué sucederia esto.

Cuando se ejecuta el programa, éste no “sabe™ si
en el archivo de datos hay informacion legitima o
no. Lo primero que hace *LEARCH* es abrir (OPEN)
el archivo “DAT.AGCO” vy leer el primer registro (o
item de datos). A éste no se le atribuye un elemen-
to de una matriz, como usted podria imaginar, sino
una vanable alfanumérica especial que hemos de-
nominado TESTS. Antes de que se lea ningin otro
registro, se verifica TESTS para comprobar si contie-
ne la serie @VACIO. Si TESTS contiene, en efecto,
@VACIOQ, el programa sabe que en el archivo no hay
ningun dato valido v que, por lo tanto, no tiene
sentido intentar leer ningun otro dato y asignarselo
a las matrices. Por consiguiente, el archivo se
puede cerrar y puede continuar el resto del progra-
ma. Puesto que en el archivo no hay ningun dato
valido, el usuario no puede hacer nada atil hasta
que se haya dado entrada al menos a un registro y,
por consiguiente, el valor de TESTS también se
puede utilizar ara obhgar al programa a ir hacia la
subrutina *INCR a fin de que se agregue al
menos un reglstro valido antes de que se pueda
hacer cualquier otra cosa.

Si, por otra parte, el valor de TESTS no es
@VACIO, el programa puede suponer que en el ar-
chivo hay algun dato valhido y puede comenzar a
asignarles los datos a las matrices adecuadas. La
subrutina *LEARCH™ modificada continia:

La linea 1420 asigna un unico registro del archivo
DAT.AGCO a la variable TESTS. Luego la linea si-

guiente la verifica para comprobar si su valor es
@VACIO Si lo es, se utiliza una sentencia GOTO
para saltar a la linea que cierra el archivo (la 1530)
y después la subrutina vuelve (RETURN) al progra-

ma que la ha llamado. No se efectian mas intentos
por leer los datos. Suponiendo que en el archivo no
haya ningun dato valido, el control del programa
pasarda a "INICIL*, que luego llama a ESBAND"r
Todo cuanto esta rutina hace por el momento es
establecer el wvalor de TAMA en 1 si
TESTS = @VACIO. El coédigo para *ESBAND* se
proporciona mas abajo. Observe que se han escrito
varias REM con el ﬁn de dejar espacio disponible
para establecer otras banderas en caso de que con
posterioridad desearamos hacerlo.

Después *ESBAND* vuelve (RETURN) a *INICIL*.
ue a su vez retorna al programa principal. *PRO-
RI* llama luego a *PRESEN", que visualiza el men-

saje de presentacion. En el caso de *PRESEN™ no es

necesario introducir ninguna modificacion en la

version que hemos dado previamente para ella.
La siguiente rutina a la cual llama el programa

principal es *ELECCN*. Una modificacion muy pe-

quena de la subrutina *ELECCN* de la péagina 357

establecera una forma de obligar al usuario a agre-

gar un registro nuevo si el programa se estuviera
ejecutando por primera vez.
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Se han agregado dos lineas. La primera comprueba
el contenido de TESTS. Esta variable atin contiene
el valor que se le atribuye en la rutina *LEARCH". Si
éste es @VACIO sabemos que en el archivo no hay
ningun dato valido y, por consiguiente, la anica op-
cion adecuada es INCREG, que es el nimero 6. Si sc
pasa la prueba, el control pasa a "PRIMERA*, una
rutina que visualiza un mensaje apropiado y que
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establece la variable OPCN en 6. Cuando la subruti-
na regresa a la linea 3530, se vuelve a comprobar el
contenido de TESTS (esta destinada a pasar la prue-
ba) y la subrutina regresa (RETURN) al programa
principal saltindose el resto de la subrutina
*ELECCN*, dado que es inadecuada.

Tal vez se pregunte por qué se comprueba TESTS
dos veces. Se hace para impedir que la subrutina
retorne (RETURN) a un punto equivocado del pro-
grama. Sin la linea 3530, el programa seguiria ade-
lante con el resto de *"ELECCN*, presentando el
menu de opciones incluso aunque éste no fuera ne-
cesario. También evita la utilizacion de sentencias
GOTO, si bien IF TESTS = “@ VACIO" THEN GOTO
3850 funcionaria igualmente. Las sentencias GOTO
hacen que el programa resulte confuso y dificil de
seguir (se suele decir que los programas que abusan
de sentencias GOTO estan en “codigo spaghetti™).

Antes de proseguir analizando *PRIMERA*, vol-
veremos a remitir a los lectores a *LEARCH" y a la
sentencia GOTO de la linea 1430. Dado que hemos
hecho un razonamiento coherente en contra de la
utilizacion de GOTO, ;por qué hemos empleado una
aqui? Hubiera sido igualmente facil cerrar (CLOSE)
el archivo y retornar (RETURN) simplemente com-
parando el valor de TESTS en dos lineas separadas.
Aqui hemos preferido utilizar una GOTO para ilus-
trar uno de los pocos casos en los que su utilizacion
resulta disculpable. Esto es, dentro de un segmento
de programa muy breve e identificable, y cuando su
funcion es obvia (y recalcada aun mas mediante la
observacion REM). Las sentencias GOTO nunca se
deben emplear para saltar fuera de un bucle (lo
cual puede dejar el valor de las vanables en un esta-
do impredecible), ni para saltar fuera de una subru-
tina (lo cual confundiria a la instruccion RETURN) ni
para saltar a regiones lejanas del programa.

La subrutina *PRIMERA* es simple y directa: se
limpia la pantalla y se visualiza un mensaje que In-
forma al usuario de que se ha de dar entrada a un
registro. La linea 3870 establece OPCN en 6, de
modo que cuando el control vuelve a pasar a "EJE-
CUT*, la rutina *INCREG" se ejecutara automatica-
mente. Veamos la codificacion para *PRIMERA™:

La subrutina *INCREG*, que aparece en la pagina
379, incorpora dos modificaciones pequenas pero
importantes respecto a la version que habiamos
ofrecido anteriormente. Una vez se ha dado entra-
da a los campos como elementos de las diversas
matrices, la variable TAMA se incrementa y TESTS se
establece en una serie nula (véanse lineas 10090 y
10100). TAMA es una variable importante que se
emplea en diversas partes del programa, con el
objeto de que éste pueda saber sobre qué registros
se esta operando. TAMA se establecio originalmente

en 0 como parte de la subrutina *CREMAT*. Poste-
riormente, en "ESBAND®, se establece en 1 si
TESTS = “@VACIO”". Esto se hace para que cuando
se ejecute *INCREG* por primera vez, las sentencias
INPUT coloquen los datos en el primer elemento de
cada matriz. En otras palabras, INPUT “DE ENTRADA
AL NOMBRE";NOMCAMS$(TAMA) equivale a INPUT
“DE ENTRADA AL NOMBRE";NOMCAMS$(1).

La linea 10090 incrementa TAMA, de modo que
ahora se convierte en 2. Si se volviera a ejecutar
*INCREG*, a los datos se les daria entrada en el se-

undo elemento de cada matriz. Por dltimo, *IN-

REG™ establece a TESTS en “ ™ en la linea 10100.
Esto se hace porque ahora se ha dado entrada a un
registro (aunque aun no ha sido almacenado en el
archivo de datos de la cinta o disco). Si se volviera a
ejecutar *ELECCN*, como se debe hacer para guar-
dar los datos y hacer salir el programa, no querria-
mos vernos obligados a volver a agregar un registro
nuevo. Si no se restaurara TESTS, el programa se
meteria en un bucle infinito, y la Gnica forma de
salir de €l seria restaurar o desconectar el ordena-
dor, con lo cual se perderian todos los datos.

Al establecer TESTS en una serie nula, las condi-
ciones para “ELECCN* en las lineas 3520 y 3530 fra-
casaran y permitiran que se visualice el menu de
opciones. Lo que suceda entonces con TAMA de-
pendera de qué rutina se ejecute. Hasta ahora solo
hemos asegurado que TAMA = 1 si en el archivo no
hay datos vilidos, y que éste se incrementa en 1
cada vez que se agrega un registro. Pero ;qué suce-
deria s1 en el archivo hubiera ya registros validos?
Para saberlo, volvamos a analizar *LEARCH" .

La linea 1420 atribuye el primer item de datos a
TESTS. Si éste no es @VACIO, se da por sentado que
es un item vahdo. Los registros del archivo siempre
estan en el mismo orden, es decir: NOMCAM, MOD-
CAM, CLLCAM, CIUCAM, PROCAM, TELCAM, IND-
CAM, NOMCAM, MODCAM, etc. Si el primer registro
que se lee es un dato valido, debe pertenecer al
primer elemento de la matriz NOMCAMS, de manera
que la linea 1440 transfiere este dato de TESTS a
NOMCAMS$(1). Las dos lineas siguientes completan
los primeros elementos de las otras cinco matrices.
Ahora sabemos que tenemos un registro (base de
datos) completo, y TAMA se establece en 2.

Después, un bucle de 2 a 50 atribuye los registros
a las seis matrices, incrementando el indice L a cada
ciclo. Ya hemos tomado la decision de limitar nues-
tro programa a tratar con archivos de 50 nombres y
direcciones, y las sentencias DIM de la subrutina
"CREMAT" destinaban espacio para ello. No obstan-
te, cuando comience a utilizar el programa por pri-
mera vez, es poco probable que tenga un archivo
completo de 50 entradas, de manera que necesita-
remos incluir en el programa una rutina que pueda
detectar cuando se produce este caso, establecer la
variable TAMA y abortar el bucle de lectura.

Por consiguiente, hemos incluido la linea 1510
para proporcionar una llamada a la subrutina
TAMA', que desarrollaremos mas avanzado el
curso. Hay tres formas posibles de abordar este
problema. Primero, al escribir los datos en cinta
podriamos hacer que el primer registro a escribir
fuera la variable TAMA. La subrutina *LEARCH" se

ria entonces modificar para que primero leyera
AMA vy luego estableciera un bucle de la forma FOR
L = 1 TO TAMA para leer los registros. El segundo
método, que es preferible (dado que no se contra-




dice con nuestra condicién previa para @VACIO de
la linea 1430), consiste en establecer un procedi-
miento a ejecutar después de que se hayan escrito
todos los registros, en el cual se pueda escribir al
final una bandera especial (tal vez de la forma
@PIN). Luego se podria insertar una condicion en
*LEARCH* para abortar el bucle cuando se encon-
trara con @PIN.

El tercer método consiste en hacer uso de la fun-
cion EOF (End Of File: fin del archivo) que ofrecen
algunos ordenadores personales, que en realidad es
una version automatizada del segundo método.
Estas méaquinas disponen de una bandera EOF, que
normalmente esté establecida en 0, es decir, FALSO,
pero que asume otro valor (por lo general, 1 para
representar VERDADERO) cuando se ha llegado al
final del archivo. Algunas versiones de BASIC permi-
ten probar la bandera EOF como una vanable en
BASIC; en este caso, una construccion de forma:

WHILE NOT EOF(N) (N es el namero del
archivo)
DO
INPUT #N (los datos a leer)
ENDWHILE

resolvera el problema. En otras maquinas, la ban-
dera EOF se representa como un Gnico bit al que se
debe acceder utilizando la sentencia PEEK. Para
averiguar si su ordenador dispone de la funcion
EOF, debera consultar el manual de instrucciones.
Dado que esta funcion difiere mucho de una ma-
quina a otra, no la utilizaremos en nuestro progra-
ma. Pero a modo de ejercicio, quiza a los lectores
les interese intentar modificar la subrutina
*LEARCH* mediante estos tres métodos posibles de
tratar con archivos de menos de 50 entradas.

Por lo general, siempre es mas facil escrnibir pro-
gramas que traten con archivos de longitud fija,
pero abordar el problema de los archivos de “longi-
tud dindmica™ en esta etapa temprana nos permiti-
ra modificar mas tarde el programa para hacer
frente a archivos de mas de 50 entradas.

La rutina *EJECUT* normalmente no tendria linea
4019 (v por ello el nimero de linea impar), y la
linea 4020 normalmente seria o bien

ON OPCN GOSUB numero. numero. numero etc

O una sene de:

IF OPCN = 1 THEN GOSUB numero
IF OPCN = 2 THEN GOSUB numero etc

Se incluye la linea 4019 para que el programa fun-
cione incluso aunque no se hayan codificado aun las
otras subrutinas "EJECUT"

10 REM "PROPRI’
<0 REM xINICIL?®
>0 GOSUE 1000
40 REM ¥PRESEN?
20 GOSUB 3000
60 REM 3SELECCN?®
70 BOSUB 3500
80 REM xEJECUT»
90 GOSUE 4000
100 END

1000
1010
1020
1030
1040
1050
10480
1070
1080
1090

1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
117C
180
1190
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1270
1280
1290
13500

REM SUBFUTINA RINICIL®

GOSUB 1100: REM SUBRUTINA SCREMATH® (CREAR MATRICES)
GOSUB 1400: REM SUBRUTINA $LEARCHY (LEER ARCHIVOS)

BOSUB 1600: REM SUBRUTINA ¥ESBAND® (ESTABLECER BANDERAS)
REM

REM

REM

FEM

REM

RETURN

REM SUBRUTINA *CREMAT: (CREAR MATRICESS
DIM NOMCAMS (S0)

DIM MODCAMS (50)

DIM CIUCAMS (S50)

2IM PROCAMS (S0)

DIM TELCAMS (S0)

DIM INDCAMS (S0)

REM

REM

REM

00 REM

LET TAMA 0

> LET RMOD = O

LET SVED = 0
LET CURS = 0
REM

~EM

REM

REM

REM

RETURN

10000 REM SUBRUTINA KINCREGH
10010 PRINT CHR$(12): REM LIMPIAR PEANTALLA

1002¢
1007C
10040

1 YRS
& -

190040

10U

10080
10090
10100
10110
10120
10130
10140

10150

Complementos al Basic

INFUT "DE ENTRADA AL NOMBRE™;NOMCAMS (TAMA)
INFJT "DE ENTRADA A LA CALLE";CLLCAMS (TAMA)
INPUT "DE ENTRADA A LA CIUDAD";CIUCAMS (TAMA)

r
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INFJT "DE ENIRADA AL NUHEROD
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:
LET RMOD-1: REM EST 3
LET INDCAMS (TAMA) = STRE(TEMA)
LET TAMA = TAMA +1

LET TESTS = ""

REM INSERTAR AQUI L_LAMADA A TMCDNCMY
REM

REM

RENM

RETURN
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Dado que el Spectrum posee la facilidad de
guardar o cargar matrices enteras utilizando
la orden SAVE-DATA, como explicamos en la
p. 318, la subrutina *LEARCH" sera
totaimente diferente: se leeran cada una de

las matrices (NOMCAMS, CLLCAMS, etc.)
sucesivamente. En el proximo capitulo,
cuando comencemos a escribir los datos,
veremos una version completa de las
subrutinas correspondientes a esta maquina.
Mientras tanto, y a modo de ejercicio, los
usuarios de ordenadores Spectrum pueden
abordar el problema de como crear el archivo
ficticio que contenga @VACIO, asi como
determinar cuantas entradas validas hay en la
matriz cuando se lee el archivo

a mn Véase “Complementos al sasic”, p. 175.

Véase “Complementos al sasic”, p. 319.
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James Powers

Las maquinas de Powers eran
puramente mecanicas y
especializadas en una unica
aplicacion. Asi y todo, fue un
duro competidor de Hollerith

Herman Hollerith

Hollerith invento el lector
electromecanico de tarjetas,
cuyo desarrollo desembocaria
luego en la tabuladora

380

Cortesia de IBM

Herman Hollerith y James
Powers desarrollaron maquinas
de tabular. Su rivalidad dominoé
el mundo de la informatica
durante seis décadas

LLas maquinas que Herman Hollerith (véase p. 240)
Inventara para procesar los resultados del censo de
1890 en Estados Unidos evolucionaron hacia una
gama de equipos para el procesamiento de datos
con fines generales conocidos como “tabuladoras™.
Hasta la introduccion de los primeros ordenadores
comerciales, en la década de los cincuenta, las ta-
buladoras eran esenciales para el crecimiento de la
iIndustna y los negocios. Por ejemplo, durante los
anos treinta unos importantes almacenes de Pitts-
burgh experimentaron un sistema de cuentas de
chentes en el cual se conectaron 250 terminales dis-
tribuidas por el establecimiento a un banco central
de tabuladoras mediante las lineas telefonicas. Las
mercancias se vendian con unos rotulos perforados
y la informacion se enviaba automaticamente a las
tabuladoras, que registraban luego la venta y pre-
paraban una factura para el cliente. Después de
comprobarse el margen de crédito del cliente, se
enviaba la autorizacion para la venta a la terminal a
traves de una maquina de escribir “en linea™.

De hecho, la competencia empresarial propor-
ciono el estimulo inicial para el desarrollo de las
tabuladoras. El monopolio que ejercia Hollerith
sobre la provision de equipos para censos se rom-
p1o en 1910, cuando el Census Bureau (Departa-
mento de Censos) insto a James Powers a crear ma-
quinas alternativas. Ofrecio un sistema de tabula-
doras mecanicas que no violaban las patentes de los
dispositivos electromecanicos de Hollerith.

Las maquinas tabuladoras

En su periodo de apogeo, a comienzo de la década de los
cincuenta, |a tabuladora estaba compuesta por ocho unidades
separadas. Los datos se introducian en cada tarjeta mediante una
“perforadora de tarjetas”, que podia procesar 200 tarjetas por
nora. Un “verificador” separado comprobaba la exactitud del
operador de la perforadora y, cuando las tarjetas se gastaban,
una “perforadora de reproduccion” creaba copias nuevas. Para
dar una referencia sencilla, un “intérprete” imprimia una
explicacion de los datos en la parte superior de cada columna.
La “tabuladora” propiamente dicha acumulaba en las columnas
l0s totales de los datos y transferia la informacion a una
velocidad de 9 000 tarjetas por hora. Esta tabuladora a menudo
estaba conectada a una “perforadora de multiplicacion”, que
proporcionaba funciones matematicas mas sofisticadas. El
“cotejador” podia comparar los datos de dos grupos de tarjetas
0 intercalar dos grupos entre si. Por ultimo, la “clasificadora”
podia clasificar un grupo de tarjetas en 13 grupos: uno para cada
uno de los 12 agujeros y otro para una columna en blanco.

La operacion de la tabuladora se podia modificar mediante
codigos de control (en las posiciones 11y 12) y las tarjetas de
control eran de colores brillantes para que pudieran ser
reconocidas. Al encontrarse con una tarjeta de control, la
tabuladora empezaba una operacion nueva, tal como contar

un apartado diferente. En el caso ce un censo, un ejemplo de
apartado seria los datos relativos a una casa, a una calle 0 a una
Cludad. A cada cambio de apartado la tabuladora imprimia un
subtotal (en nuestro ejemplo, éste proporcionaria el numero de
habitantes de una casa, de una calle o de una ciudad)

Por partida doble

LLa nvahdad entre ellos y las empresas que ambos
crearon fomento el crecimiento de las maquinas
para procesamiento de datos.

En 1902 Hollerith disen6é un conmutador de cla-
vijas (parecido al cuadro conmutador telefonico)
que podia seleccionar las columnas de la ficha per-
forada que se habian de agregar y a las que luego
habia que dar salida. De esta forma, la maquina de
Hollerith poseia una capacidad de programacion de
la que carecian las maquinas de su competidor; Po-
wers siempre fabricO maquinas para aplicaciones
especificas; en 1924 patento una forma de represen-
tar datos alfanuméricos en fichas perforadas me-
diante la utihzacion de un unico agujero en cada
columna para un numero, y una combinacion de
agujeros para representar una letra. Hollerith res-
pondio rapidamente con su propio sistema: la
nueva tarjeta estandar de 80 columnas. Cada co-
lumna de esta tarjeta contenia 12 filas de agujeros
que se “leian” mediante escobillas de alambre que
completaban un circuito eléctrico con un contacto
metalico debajo de la tarjeta.

LLas primeras tabuladoras solo podian contar o
acumular totales, pero posteriormente se propor-
cionaron funciones matematicas mas avanzadas
para la manmipulacion de datos. A diferencia de los
ordenadores, que fueron inventados por los cienti-
ficos con fines matematicos, la tabuladora se creo
para que fuera un procesador de informacion. Ello
estimulo enseguida a elaborar aplicaciones para las
nuevas maquinas. Se adaptaron tabuladoras espe-
clales para utilizarlas en tablas de calculo, en anali-
sis de ondas y en astronomia: en 1930 las tabulado-
ras identificaron el planeta Pluton. Finalmente, las
tabuladoras alcanzaron el nivel de sofisticacion sufi-
ciente para tratar de forma interactiva grandes can-
tidades de datos: IBM patento una que podia llevar
los registros de las transacciones de 10 000 cuentas
bancanas. Pero su mayor éxito fue cotejar datos a
una escala hasta entonces desconocida.

BBC Hulton Picture Library
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Asi se comportan los perifericos
creados por SINCLAIR para SIN-
CLAIR: de forma perfecta. Y es
0giCO.

Cada vez que SINCLAIR disena
un microordenador, no 10 hace

de una manera aqislada. Simul-
taneamente crea todos esoS

perifericos que van a hacer mas
pofente, preciso y util el mi-
croordenador que tiene enire
manos.

Perifericos pensados y disena-
dos para dar un servicio optimo,
DEro con un precio razonable,
dentro de la filosofia SINCLAIR:

“Hacer la informatica accesible
a todos”.

Por eso cuando cre0 el ZX 8]
vio la necesidad de dotarlo con
una ampliacion de memoria de
16K RAM para que no queda-
ra pequeno y de una impre-
sora sencilla y barata pero util
V precisa.

Asi es la filosofia SINCLAIR. Asi
son los perifericos de SINCLAIR
para SINCLAIR.

Microordenadores

=sinci=r-

Toda una filosofia.
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PARA JUGAR A LO GRANDE

(INSTANTANEAMENTE)

Presentomos el Inferface 2 ZX Pen-  extensa del mercado). Ahora con el
sado y disenado por SINCLAIR para  Interface 2 ZX vas a fener mas venta-
unirse a la perfeccion con fu microor-  jas para fu Spectrum:

denador Spectrum. - Podrds conectar Joysticks para

Saivo de circuitos poco fiables.
iun alivio!

- Al adquirir el Inferface 2 ZX y los
Cartuchos ZX en la red de Conce-

Si a la hora de elegir tu microordena-
dor optaste por el mejor, es 10gico que
elijas ahora el Interface 2 ZX

Ya habrgs podido deleitarte con la
mas amplia variedod de juegos exis-
fentes para tu Spectrum (la mas

sacarle, aun, mayor rendimiento @
lus mejores juegos y divertirte con
aquellos exclusivamente disponibles
en Cartuchos ZX: comer, salfar,
volar... a 1o grande.
Menuda diferencia!

- Ademas, al ser cartuchos con

memoria ROM, podrds, con fu
SPECTRUM de 16 K jugar con pro-
gramas hasia ahora resenvados
para 48 K, sin ampliar la
memoria.

\vaya ahomo!

Al conectar el Inferface 2 ZX tienes
la certeza de poseer un periferico
pensado por SINCLAIR para SIN-
CLAIR. Tu microordenador queda @

sionarios Autorizados, podras exigir
la tarjeta de garanfia INVESTRONICA,
unica valida en fermitorio nacional
iuna franquilidad!

Elnterfoce 2 ZX y Cartuchos zx:l

Si_aun no los fienes
NO sabes |0 que fe pierdes
Solicita una demostracion en cual-

quier Concesionario Autorizado
INVESTRONICA.

—

DISTRIBUIDOR
EXCLUSIVO:

“ INVESTRONICA
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