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Denominador comun

BAsiCODE/Aplicaciones

El BASICODE proporciona un nuevo procedimiento para solucionar
el eterno problema de la portabilidad del software para micros

En la actualidad el BASIC ya estda firmemente esta-
blecido como el lenguaje estandar para micros per-
sonales. Sin embargo, como sabe todo usuario de
ordenadores personales, existen enormes diferen-
cias entre las versiones disponibles en el mercado.
Aun en el caso de maquinas que compartan una
version comun, como el BASIC Microsoft, no existe
ninguna garantia de que un programa escrito en un
tipo de ordenador funcione necesariamente en un
modelo diferente.

Actualmente existen algunos indicios de que esta
situacion va a cambiar. A principios de 1984, el
programa Chip shop de la BBC Radio empez6 a
transmitir programas en una version tnica de BASIC
denominada BASICODE; tales programas se vienen
cargando y ejecutando con €xito en una amplia va-
nedad de ordenadores personales.

El BASICODE es un nuevo enfoque para abordar el
programa de la compatibilidad. Se desarrollé por
primera vez en los Paises Bajos para utilizarlo en
Hobbyscoop, un programa de ciencia y tecnologia
producido por Teleac, una especie de Universidad
a Distancia que imparte clases por television.
Cuando Hobbyscoop empezé sus emisiones, en
1978, el espacio basaba sus transmisiones en las
cuatro maquinas mas populares en aquel entonces:
el Apple, el Exidy Sorcerer, el Commodore PET y
el Tandy TRS-80. Sé6lo podia haber una transmi-

si0n por semana para cada maquina y, como dos de
estos ordenadores tenian velocidades de transmi-
sion sumamente lentas, los oyentes tenian que so-
portar hasta ocho minutos de chirridos. Evidente-
mente este estado de cosas no era satisfactorio y a
medida que iban saliendo al mercado nuevas ma-
quinas, cada una de las cuales exigia su propia emi-
sion, este método de transmisién de programas se
volvié préacticamente inviable.

El problema fue abordado por primera vez por
un aficionado entusiasta de la radio llamado Klaas
Robers, que produjo la primera versién de BASICO-
DE. Este se basaba en un subconjunto comin de
Instrucciones de BASIC, que resultaba comprensible
a todo tipo de ordenadores. No obstante, persistian
problemas de interpretacion, ya que a pesar de que
los distintos tipos de maquinas tenian instrucciones
idénticas, cada una de ellas las ejecutaba de forma
diferente y por ese motivo no se consiguio la estan-
darizacion. En consecuencia, Klaas Robers desa-
rrollé, junto con Jochem Herrman, una version
mejorada del lenguaje, a la que denominaron
BASICODE-2.

LLas pnnmeras emisiones de BASICODE-2 tuvieron
lugar el dia de Ano Nuevo de 1983 y pronto demos-
tr6 ser un éxito. Oyentes de lugares tan lejanos
como Bélgica, Francia, Gran Bretana, Alemania y
Dinamarca informaron del éxito obtenido al cargar
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Estandar comdn

El BASICODE permite que los
MICros se comuniquen entre si a
traves de un estandar comun.
Utiliza un juego minimo de
Instrucciones de BASIC y SuU
propio formato de cinta para
permitir que alrededor de una
docena de micros puedan
intercambiar sus programas.
LOS programas en BASICODE Se
transmiten incluso por emisoras
de radio, posibilitando que los
oyentes que poseen micros
diferentes puedan ejecutar los
MISMOS programas
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los programas. Esta atencion internacional aumen-
t6 cuando el servicio de transmision holandés em-
pezO a emitir BASICODE-2 por su red externa.

El BasicoDE se basa en las 42 palabras clave y 11
simbolos que poseen en comun la mayoria de las
maquinas que utilizan el lenguaje. Una palabra
clave de BAsIC no se almacena como los caracteres
que la componen sino que se almacena en forma de
un codigo identificativo de un solo byte, cuyo valor
representa la palabra clave. Por ejemplo, la palabra
clave LEFTS en el Commodore 64 se almacena en un
anico byte que contiene el valor 200, en vez de ocu-
par cinco bytes que contengan los valores ASCII
para los caracteres L, E, F, T y $. Esto hace que el
trabajo del intérprete de BasiC sea mucho mas efi-
ciente y emplee mucha menos memoria RAM. No
obstante, a pesar de que todos los ordenadores uti-
lizan este sistema de codigos identificativos para al-
macenar e interpretar un programa BASIC, cada ma-
quina emplea codigos distintos para sus palabras
clave. El problema se resolvié suministrando dos
programas de traduccion, el BASICODE-Save y el
Basicope-Load. Después de escribir un programa
en BASIC, se guarda (SAVE) utilizando el programa
BASICODE-Save, que sustituye los codigos estandar
de BAsICODE por los que utiliza el propio ordena-
dor, almacenando en cinta un programa BASICODE
estandar. De esta forma, el programa se puede car-
gar en otra maquina empleando el programa
sasicope-Load, que sustituye los codigos de las pa-
labras clave de BASIC por la versiOn BASICODE.

Esto plantea una cuestion trascendental: como
asegurar que los diversos tipos de ordenador lean y
escniban en cinta de la misma forma. Nuevamente,
a pesar de que las maquinas utilizan el mismo prin-
apio para cargar (LOAD) y guardar (SAVE) progra-
mas en cinta, en la practica una cinta de programas
producida por un ordenador puede muy bien ser
diferente de la cinta producida por otra maquina.
No solo los datos se pueden escribir y leer en la
cnta a distintas velocidades de transmision, sino
gque también los bits de comienzo y de final (los
indicadores que le dicen al ordenador donde em-
piezan y terminan los datos), y los métodos de con-
trol de paridad (el sistema por el cual la maquina
verifica que los datos se han transmitido correcta-
mente), podrian asimismo diferir de forma radical.
LLa solucion adoptada fue suprimir los métodos de
manipulacion de cinta particulares de cada maqui-
na ¢ imponer un formato de codigo de audio, o
audiocodigo, comun para la transmision.

En este formato los datos se transmiten a 1 2(X)
bits por segundo. Cada byte de datos se precede
por un bit de comienzo (valor ()) y se transmite em-
pezando por el bit menos significativo y se termina
con dos bits de final (ambos con un valor de 1). Por
ejemplo, el valor ASCII de “A™ es 65 (01000001 en
binario) y en audiocodigo €ste se transmitiria como
01000001011. Una marca especial de nicio. com-
puesta por una secuencia de bits de final transmiti-
da durante cinco segundos, indica el comienzo de
un programa BASICODE. A ésta le sigue el codigo de
principio de texto (82 en hexadecimal). El progra-
ma BASICODE va seguido por un byte de control de
paridad, que permite al ordenador venficar la exac-
titud de los datos transmitidos. Otra secuencia de
cinco segundos de bits de final indica el fin de la
transmision de datos.

Aunque casi todas las maquinas se pueden adap-
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Este diagrama muestra como se
adapta al estandar cada una de
las maquinas a las que va
dingido el Basicooe. Aquellos
micros cuyas especificaciones
no responden al estandar estan
marcados con una cruz. Las
maquinas marcadas con un
trazo poseen caracteristicas que
superan lo permitido por el
BASICODE

tar a BASICODE por software, los moaelos | vy 111 del
TRS-80 y el Video Geme requieren el uso de una
pequena interface con el fin de que las cintas se
puedan leer correctamente. El manual suministra-
do con la cassette de Basicope-2 da toda clase de
detalles acerca de como construir la interface. A
quien no desee construirsela €l mismo, el grupo de
usuanios de TRS-80 de los Paises Bajos le puede
proporcionar la placa de crcuito impreso nece-
sana.

Para poder escnbir un programa en BASICODE,
primero se debe cargar el programa BASICODE-Save.
Este programa no solo permite guardar el codigo
recién escrito en cassette de forma estandar, sino
que proporciona ademas una lista de subrutinas ex-
clusivas para esa maguina en particular. Estas ruti-
nas estan entre las lineas 0 y 999 y, por tanto, no se
hallan dispomibles para el programador.

La razon por la que el programa de traduccion
BASICODE-Z proporciona estas rutinas es porque una
instruccion comun a varias maquinas (como CLS, la
instruccion para impiar la pantalla) se podria eje-
cutar de distintas maneras. En lugar de utilizar la
instruccion CLS. el programador emplea GOSUB
100. gue hace referencia a la subrutina en BASICO-
DE que realiza esta funcion.

La pnmera linea escnta por el programador de-
bera ser de la forma siguiente:

grama

donde (valor) es el nimero maximo de caracteres
que utihizan todas las senes juntas. De ahi en ade-
lante. el usuano tiene libertad para programar

Tabla de recursos

Instrucciones de operacion

Esta es una lista de las
instrucciones y operaciones
permitidas en BASICODE.
Observe que muchas
maquinas tendran gran
cantidad de palabras clave
que el BASICODE N0
reconoce

ABS
ANT
ASC
ATN
CHRS
cos
DATA
Dim
END
exp
FOR
Gosue
6070
¥
NPT
NY
LEFTS
LEN
LEY
L0G
MiDs
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como desee. Existen, sin embargo, ciertas restric-
ciones impuestas por el formato del codigo. Por
ejemplo, las variables se deben inicializar antes de
realizar alguna operacion con ellas, de modo que,
por ejemplo, antes de ejecutar la orden LETq' =
T + 1, se debe poner T a cero.

Existen también limitaciones en cuanto al uso de
vanas palabras clave de Basic. Por ejemplo:

esta prohibido en Basicong-2. El formato correcto
de esta linea es:

Ademas, la longitud de una linea de programa no
puede exceder los 60 caracteres y se asume que el
tamano de la pantalla es de 24 lineas de 40 carac-
teres.

Llegados a este punto vale la pena considerar el
porqué de estas restricciones. A fin de incluir den-
tro del espectro del BasiCODE la mayor cantidad
posible de maquinas, el diseno se enfoco desde el
punto de vista del “denominador comun mas
bajo”. Inevitablemente, hubo una compensacion
entre la sofisticacion del BASICODE y el nimero de
ordenadores capaces de hacer uso del mismo.
Esto determiné un cierto “recorte”™ de sus posibi-
lidades para acercarse a las maquinas menos po-
tentes, lo cual se convirtio en limitaciones a las
que hubo que someter a los modelos mas avan-
zados.

Por ejemplo, un cierto nimero de caracteristi-
cas que el usuario de un micro personal tendria en
cuenta a la hora de comprar un ordenador no

estan contempladas en el formato del BASICODE.
El sistema no tiene incorporada ninguna facilidad
para variar el tono y la duraciéon de los sonidos.
En este sentido s6lo se puede trabajar con la ins-
trucciéon BEEP, que es mas bien primitiva. De
modo similar, el BASICODE s6lo permite que el
programador realice graficos en la modalidad de
baja resoluciéon. Y aun entonces éstos s6lo se pue-
den programar en blanco y negro.

Otro problema es que desde que se inventé el
BASICODE se ha producido un enorme adelanto en
el desarrollo de las técnicas de programacion es-
tructurada del Basic. El BASICODE no admite sen-
tencias tales como WHILE... WEND, ni siquiera una
instruccion DEF FN. La estructuraciéon del progra-
ma se deja en manos de la instrucciéon GOSUB, de la
que depende en gran medida el disefio de éste.

Por otra parte, es importante destacar que a
pesar de estas restricciones, algunas de las maqui-
nas soportadas por el BASICODE son incapaces de
cumplir siquiera los estandares establecidos mas
modestos. Por ejemplo, el Vic-20, el ZX81, el
TRS-80 y el Video Genie tienen visualizaciones
inferiores a la estandar de 40x 24 caracteres.

No obstante, para el programador aplicado la
programacion en BASICODE deberia ser un desafio.
Debido a que las reglas son restrictivas, el progra-
mador ha de tener un gran cuidado, asegurandose
de que el programa escrito sea portable. El progra-
mador debe cenirse a las aproximadamente 50 pa-
labras clave y operadores que utiliza el lenguaje vy
usar instrucciones GOSUB para reemplazar las ins-
trucciones no estandarizadas, como CLS. También
debe tener siempre presente que algunas de las ma-
quinas a las que se destina el BASICODE tienen una
capacidad de memoria muy limitada, y los progra-
mas largos, aunque sean totalmente vilidos en
BASICODE, no cabrian en la RAM disponible de al-
gunas maquinas. Seria muy posible escribir un pro-
grama que funcionase en su propio ordenador,
pero la prueba de fuego seria guardarlo (SAVE) e
intentar ejecutarlo sobre un ordenador distinto.

Dentro del programa principal el programador
podria desear anadir ciertas mejoras no permitidas.
Lo que se aconseja hacer es usar sentencias REM
que expliquen con exactitud qué es lo que el pro-
gramador se propone realizar. Los autores del BASI-
CODE recomiendan escribir estas sentencias entre
las lineas 20000 y 24999, si bien no es obligatorio.
Después de cargar el programa, el usuario puede
realizar las mejoras descritas adecuadas a su propia
maquina.

Al paquete que proporciona la BBC para utilizar
con la serie de transmisiones Chip shop se adjuntan
instrucciones acerca del uso del Basicope-2. El
usuario recibe una cassette con los programas de
traduccion para las diversas maquinas en la cara
uno. Aunque la mayoria de los ordenadores exigen
la carga de un unico programa de traduccion a
BASICODE-2, los micros BBC y el Vic-20 poseen pro-
gramas SAVE y LOAD separados. Todos los progra-
mas incluyen instrucciones habladas para ayudar al
usuario a encontrar el programa adecuado. En la
cara dos hay 18 programas de demostracion para
dar 1dea de las posibilidades del BASICODE.

Dadas las inmensas variaciones en cuanto a lo
que se supone que es un lenguaje estandar, los au-
tores del BasiCODE han conseguido un notable éxito
al reunir tantas maquinas bajo el mismo alero.

El manual y la cassette de
BASICODE-2 Se pueden adquirir
enviando un cheque 0 giro
postal por valor de 3,95 libras a
nombre de Broadcasting
Support Services a:

Broadcasting Support
Services

P.0.Box 7

London

W3 6XJ

Gran Bretafia
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Seleccion aleatoria

Los archivos aleatorios ofrecen un acceso mucho mas rapido a

Las limitaciones de los archivos secuenciales surgen
debido a la necesidad de leer la informacion alma-
cenada en ellos por el orden en que se grabo. Los
dispositivos de acceso aleatorio o directo dan solu-
cion a estas limitaciones porque los registros que
contienen pueden ser accedidos en cualquier orden
y muy rapidamente. La palabra «aleatorio» signifi-
ca que en el archivo se puede escribir o leer cual-
quier registro de datos sin necesidad de pasar a tra-
vés de toda la informacion precedente.

El problema obvio es que todos los archivos con-
tenidos en cinta de cassette deben ser archivos se-
cuenciales. No existe forma alguna de ir directa-
mente a un dato que esté en la mitad de la cinta de
cassette, siendo inevitable la lectura de toda la cinta
hasta ese punto. La Gnica forma de utilizar archivos
de acceso directo en un micro basado en el almace-
namiento en cinta consiste en cargar todos los datos
en la memornia, aunque esto limite el tamano del
archivo. Para un acceso aleatorio verdaderamente
atil son necesanas las unidades de disco, y aun asi,
unas pocas marcas de unidades de disco no admiten
este tipo de tratamiento de archivos.

El usuario notara también que es mas sencillo
trabajar con archivos de acceso aleatono que usar
las técnicas mas bien incOmodas que se precisan
para los archivos secuenciales. La division del ar-
chivo en registros y campos que detallamos en la
pagina 706 es muy importante en el caso de los ar-

Aleatorio contra secuencial

cambio de consumir mas espacio de almacenamiento y requerir
un diseno mas elaborado que los secuenciales

chivos de acceso aleatorio. Para acceder al archivo
es necesario especificar el registro requernido. Este
registro sera colocado entonces en un buffer de la
memoria del ordenador, donde se pueden eliminar,
actualizar o imprimir los campos que contiene.
Afortunadamente, el sistema operativo se ocu-

para de gestionar las estructuras necesariamente

mas complicadas que requiere este tipo de ficheros.
Con objeto de facilitar su rapida localizacion, todos
los registros de un archivo directo tienen la misma
longitud. Si cada uno tuviera, por ejemplo, 100
bytes o caracteres de longitud, y el programa solici-
tara el registro numero 83, el sistema operativo po-
sicionaria el cabezal del disco sobre el byte 8300 del
archivo. Puesto que el sistema operativo sabe cuan-
tos bytes hay en cada sector del disco, no es dificil
calcular en qué sector del disco se halla el registro
requerido. Este método de lectura de archivos po-
dria parecer complicado, y por cierto es lento;
pero, a pesar de todo, es mucho mas rapido que
leer a través de un archivo secuencial.

Al normalizar la longitud de los registros, obvia-
mente es necesario elegir un tamano que sea sufi-
ciente para contener el registro mas largo almace-
nado en el archivo. Los registros mas cortos se re-
llenan, por lo general, con espacios (32, en codigo
ASCII). Este es un problema importante de los ar-
chivos aleatorios, ya que el relleno requernido para
dejar todos los registros con la longitud elegida im-
plica desperdiciar un precioso espacio de almacena-
miento. Esto significa que los archivos aleatornos se
utilizan para pequenas cantidades de informacion
pero cuyo acceso deba ser muy rapido, mientras
que los archivos secuenciales se utilizan para el al-
macenamiento masivo de datos en los que la veloci-
dad de acceso no sea demasiado importante.

Los campos de un registro también se deben de-
finir con una longitud fija. Esto es particularmente
relevante para los sistemas que proporcionan facili-
dad de acceso directo a campos ademas de regis-
tros. Aun para los sistemas que no disponen de esta
facilidad, sigue siendo una forma elegante y eficaz
de definir sus archivos. El primer paso al disenar la
estructura de los registros de un archivo de acceso
aleatono consiste en estudiar los distintos campos y
decidir las longitudes idoneas para los mismos.

LLa economia es crucial al disenar un archivo, ya
que necesariamente habra una compensacion entre
la cantidad de informacion almacenada y el namero
de registros distintos. Con bastante frecuencia pue-
den elaborarse sistemas de codificacion que reduz-
can la cantidad de espacio ocupado por los datos.
Por ejemplo, codigos de color 1, 2 y 3 para repre-
sentar los colores negro, rojo y verde, o codigos
como 841011 para representar la fecha 11 de octu-
bre de 1984. Los sistemas de codificacion deben ser



internos del sistema, y los programas deben conver-
tir los c6digos a una forma facilmente comprensible
al visualizarlos por pantalla el operador.

Existen otras dos consideraciones que hay que
tener presente al determinar las longitudes de los
registros. La mayoria de los sistemas limitan la lon-
gitud maxima disponible. Esta puede variar nor-
malmente desde 128 hasta 2 (048 bytes. Ademas,
suele ser mas eficaz elegir una longitud que sea un
multiplo del tamano del sector (cifras como 64, 128,
256 0 512 son las mas comunes). Esto evita que los
registros individuales queden a caballo de dos o
mas sectores y, por consiguiente, reduce el nimero
de accesos a disco.

Los archivos directos, por lo general, son mas
faciles de tratar que los archivos secuenciales. En
ambos sistemas es necesario mantener un contador
actuahzado del numero de registros del archivo, y
muy a menudo se usa en archivos directos el regis-
tro O para guardar esta informacién y otra informa-
cion relevante, como la fecha de creacién del archi-
vo. Obviamente, este registro tiene una estructura
de campos distinta a la del resto.

Un registro se puede actualizar leyéndolo, modi-
ficaindolo y volviéndolo a escribir luego en su sitio.
El registro es accedido por su nimero. Obviamen-
te, no es razonable pedirle al usuario que recuerde
el numero correspondiente a cada registro. De
modo que existe una amplia variedad de técnicas
para buscar y localizar registros determinados, si-
milares conceptualmente a las técnicas que se utili-
zan para acceder a elementos contenidos en matri-
ces de Basic. Con frecuencia se usa un campo de-
terminado, por ejemplo, un campo de nombre,
como clave de acceso del archivo. El ordenador lee
el campo de clave y elabora un indice que identifica
donde estan almacenados varios nombres.

En los archivos directos sin indice se suele buscar
registro a registro, al igual que en los archivos se-
cuenciales. Sin embargo, si los registros estan clasi-
ficados por el campo clave, se pueden utilizar méto-
dos de busqueda rapidos. Supongamos, por ejem-
plo, que deseamos buscar “Jiménez” en un archivo
clasificado por apellido. Comenzamos buscando el
registro que esta en la mitad del fichero y descubri-
mos que el apellido es “Paredes™. Alfabéticamente,
“Jiménez” esta antes que “Paredes”, de modo que
podemos descartar todo lo que haya después de este
registro. Nuestro siguiente intento es, entonces, un
registro que esté a medio camino de la primera
mitad del archivo. El siguiente apellido podria ser
“Herndndez”, en cuyo caso deberemos volver a re-
petir la operacion, y asi sucesivamente. Esta clase
de técnica puede ser muy compleja, y muchos pro-
gramas mejoran el rendimiento teniendo en RAM
un gran namero de los registros utilizados mas fre-
cuentemente, de modo que estén disponibles con
rapidez. Como resultado, en archivos grandes se lo-
calizan y almacenan registros a gran velocidad.

Eliminar e insertar registros nuevos puede ser
comparativamente lento. El método mas burdo
para eliminar un registro consiste en copiar, en el
espacio que ocupa, el registro que viene inmediata-
mente tras €l. sobreescribiendo por consiguiente la
informacion que contenia. Todos los registros sub-
siguientes se copian entonces una posicion hacia
arnba y, por ultimo, el contador de registros se re-
duce en uno. De forma similar, se puede insertar
un registro nuevo en cualquier punto desplazando

un lugar todos los registros desde ese punto hasta el
final del archivo. Esto crea un “agujero” de un re-
gistro en donde se puede colocar el registro nuevo.

Ninguna de estas técnicas es rapida, si bien son
mas eficaces que las operaciones similares con ar-
chivos secuenciales. No obstante, las inserciones y
eliminaciones se pueden efectuar de manera mucho
mas expedita si el archivo posee un indice separa-
do. Cuando se elimina un registro, se lo marca
como eliminado en el indice, sin necesidad de mo-
dificar sus datos. A medida que se anaden nuevos
registros, éstos pueden ser ubicados en los espacios
correspondientes a registros eliminados o sin usar y
actuahizar el indice.

Existen dos ventajas finales a considerar en el
sistema de archivos aleatorios o directos. En primer
lugar, mientras que ciertamente es mas rapido leer
y escnibir grupos de registros juntos, los archivos
pueden quedar desordenados. Por lo tanto, la
mayoria de los programas ofrecen una facilidad de
reorganizacion que clasifica los registros por un
orden l6gico y descarta los registros eliminados. En
segundo lugar, el sistema de marcar meramente los
registros eliminados como borrados proporciona un
atil mecanismo de seguridad, ya que es facil recu-
perar estos registros en caso de ser necesario. Este
mecanismo de seguridad sera valido hasta el mo-
mento en que se ejecute un programa de reorgani-
zacion sobre este fichero.

] Coador de regisios
T T 1
I I
I I S
I I S
= e i -

Q||| Registos Jjj

=_.-
- ——1__Contador de registros — 1
Wl e 0 S M A
i S TR A —
> 1 (1 [ 1
Emmmm‘.mm“ HERREE s N D S S—
y eliminar registros de un I N B .
archivo de acceso directo son Eliminarregistro (D [ I L L | |
elementales pero suficientes 1" L

e i 1
los registros se desplazan hacia
arrite, Sotirsesciibiendo o g a——
a eliminar. Las técnicas W N MR T
avanzadas utilizan un indice o T RN A
de los registros en uso los I N
eliminados de un archivo y, por e————
GORPUS, D Yoy o =———
proomdeoopladoy

desplazamiento de registros,
que consume tanto tiempo
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Marcando el compas

Para controlar sus funciones, un ordenador requiere una
sincronizacion exacta. Analicemos tres circuitos que colaboran en
esta tarea: el monoestable, el flip-flop tipo D y el flip-flop J-K

726

Un circuito monoestable proporciona un medio
para introducir intervalos fijos de tiempo en las
operaciones de los circuitos l6gicos. Cuando un cir-
cuito monoestable recibe un impulso de entrada, la
salida se pone en 1 (HI) durante un intervalo de
tiempo fijo antes de volver a su estado normal
(LO) de salida cero. El periodo de tiempo durante
el cual la salida es HI esta determinado por los va-
lores de ciertos componentes del circuito. Este es
un ejemplo de circuito monoestable:

Este dispositivo se puede activar cambiando X de
HI a LO o Y de LO a HI. Alterando los valores de
la resistencia, R, y del condensador, C, se puede
modificar el tiempo de salida. Este grafico ilustra
c6mo estan relacionadas la entrada y la salida:

La duracién de la salida HI se podria utilizar para
controlar el motor paso a paso de un lector de cinta
O para retardar la transmision de un bit durante un
cierto periodo de tiempo. Dos circuitos monoesta-
bles se pueden unir entre si para proporcionar un
impulso de reloj, que oscila a intervalos fijos entre

HI y LO:

La salida producida tiene el aspecto caracteristico
de una “onda cuadrada™ (como se ve en nuestros
gréficos). Al intervalo de tiempo que media entre
los dos inicios de la senal de salida HI se le denomi-
na ciclo. Tipicamente, éste es una millonésima de
segundo. Esta senal de reloj continua es el latido
del corazén del ordenador, y temporiza las muchas
funciones que se llevan a cabo en la CPU. El si-
guiente diagrama indica los nombres con que se de-
signan los “flancos™ del grafico de onda cuadrada,

donde un impulso cambia de HI a LO, o viceversa:

Analicemos ahora dos nuevos tipos de flip-flop
cuyas acciones estan gobernadas por los impulsos
regulares del relo).

El flip-flop tipo D

El flip-flop tipo D tiene una entrada légica (D) y
una entrada de reloj (CK):

El diseno del tipo D se basa en el fhp-flop R-S, que
analizamos en el capitulo anterior. Sin embargo, es
la entrada de la senal del reloj lo que produce el
método de operacion especial conocido como latch-
ing. La salida del circuito, Q, se determina al co-
mienzo de un ciclo de reloj. Si en ese momento la
entrada en D es HI, entonces la salida Q se pone en
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HI. Si, por el contrario, la entrada en D es LO,
entonces la salida Q se pone en LO.

A partir de estos graficos se puede ver que la salida
Q s6lo puede cambiar durante una transicion del
reloj de LO a HI. Por ello, el flip-flop tipo D se
dice que es “activado por flanco de cabeza”.

El flip-flop J-K

Se dice que el flip-flop J-K es un dispositivo
maestro-esclavo porque se compone de dos flip-
flops R-S en relacion “dominante-sometido”. Un
dispositivo maestro-esclavo permite almacenar un
impulso de entrada en un flip-flop, dando por la
otra unidad una salida dependiente de la entrada
previa, dentro de un ciclo de reloj. Un ejemplo es
la operacion de desplazamiento, comin en la
mayoria de los procesadores, en la que los bits de
un registro se desplazan un lugar a la izquierda o a
la derecha. He aqui el diagrama de circuito estan-
dar para un flip-flop J-K:

El siguiente diagrama muestra como estan enlaza-
dos entre si los dos tipos R-S. Uno es el “maestro”

Circuitos temporizadores/Ciencia informatica

y el otro el “esclavo”. Supongamos que se aplica
una entrada en J o K: si la sefial de entrada del reloj
es HI se activa el maestro; si es LO, alimenta las
entradas del esclavo, pues los tipos R-S se activan
por flanco de cabeza. Asi, s6lo un R-S esta activado
en cualquier momento y queda “bloqueada” la en-
trada previa en el otro R-S:

En el margen tenemos una tabla de estados para el
flip-flop J-K. Esta es similar a una tabla de verdad,
pero hace uso de una variable, Q,, la salida previa.
Observe que HI entra simultineamente porJy K, y
esto hace que el flip-flop cambie de estado a cada
impulso de reloj. Esto se conoce como temporiza-
do (toggling) y se produce por la realimentacion de
las salidas esclavas a las entradas maestras. Con un
flip-flop R-S ésta no es una combinacion de entra-
das permitida, quedando indefinida la salida. Con-
siderando Q,, J y K como entradas, los resultados de
la tabla de estados se pueden colocar en un diagra-

ma K.
o, Q

A partir del diagrama K podemos obtener la expre-
sion logica:

Q = OoJ : & Qol-(

Se dice que esta ecuacion es la caracteristica del flip-
flop J-K.

Respuestas al ejercicio 7 de la pagina 709

1) Al flip-flop también se lo conoce por biestable
porque solo puede estar en uno de dos estados (a
saber, cuando Q=1y Q=0 o cuando Q=0y Q=1).

2) a) Este no es un estado posible.
b) El flip-flop cambiara al estado RESET si la

entrada superior es considerada primero, o al esta-
do SET si la puerta inferior es considerada primero.

c) Si (véase respuesta b).

d) Para que todos los registros adquieran un
estado predecible al conectar el equipo, se les debe
situar a todos en estado SET o RESET en el proceso
de inicializacion del sistema.
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Diagramacion

Cuentas claras

Veremos a continuacion, mediante un ejemplo practico, como

funcionan los contadores

Analicemos el siguiente problema: un nifo tiene
una serie de bolsas que contienen canicas de dos
colores: blancas y negras. Quiere llevar un control
de cudntas bolsas posee, asi como del namero de
canicas de cada color que hay en cada bolsa. Todo
ello lo escribe en un papel, indicando el namero de
la bolsa que ha controlado y el nimero de canicas
en orden de color predominante. Veamos un
ejemplo:

BOLSA 5: BLANCAS 10; NEGRAS 7
BOLSA 9: NEGRAS 20; BLANCAS 12

En este caso se observa que el programa va a em-
plear tres contadores: el de bolsas, que va incre-
mentiandose por cada nueva bolsa, y uno para cada
color de canica; estos dos iran poniéndose a cero
cada vez que se empiece con una nueva bolsa, ya
que, de no hacerse asi, al cogerse otra bolsa sin
borrar el contenido previo del contador, éste indi-
caria el namero de canicas acumulado de todas las
bolsas, con lo cual se obtendria un falso resultado.

Al no saberse de antemano el nimero de bolsas
disponibles, ni conocer la cantidad de canicas por
bolsa, es preciso obtener esa informacion a traves
de consultas al operador.

En caso contrario, es decir, si no se supiera pre-
viamente cudl es el namero de bolsas con que se
cuenta, no seria preciso consultar al operador, por

cuanto por programacion se controlaria el namero
final de bolsas.

10 REM BOLSAS CON CANICAS

15 PRINT “COGER UNA BOLSA”

20 X=X+ 1

25 PRINT “COGER UNA CANICA”

30 INPUT “ES BLANCA” (S/N)":AS

40 IF A$="“S"” THEN B=B+1 : GOTO 60

50 IF AS <> “N” THEN GOTO 30

55 N=N+1

60 INPUT “HAY MAS CANICAS? (S/N)":BS

70 IF B$="S" THEN GOTO 25

80 IF BS<>“N" THEN GOTO 60

90 REM DECISION COLOR PREDOMINANTE

100 IF B>N THEN PRINT “BOLSA"X, “BLANCAS"B,
“NEGRAS”N: GOTO 120

110 PRINT “BOLSA" X, “NEGRAS”N, “BLANCAS"B

120 INPUT “HAY MAS BOLSAS? (S/N)":.C$

130 IF C$="“N" THEN END

140 IF C$<>"“S"” THEN GOTO 120

150 B=0: N=0: GOTO 15



Atractivoy ligero

El Apricot es un ordenador en tres piezas lo suficientemente ligero
como para ser transportado con facilidad

Disenado en gran parte teniendo en mente al usua-
ro de gestion, el Apricot tiene dos versiones: una
con dos unidades de disco flexible de 3 '2" y la otra
con una unidad de disco flexible de 3'2" y un disco
fijo de 10 Mbytes. Aunque dispone de numerosas
facilidades disenadas para atraer al usuano seno, el
Apricot hace pocas concesiones al mercado del or-
denador personal: no posee graficos en color, cone-
XiOn para cassette, accesorios para juegos o salida
para televisor. No obstante, se suministran como
estandar un monitor monocromatico de alta resolu-
cion, una puerta en paralelo para impresora, una
puerta serial RS232, un conector para un raton op-
cional, algo de software y un teclado de cahdad.

Lo mas llamativo del Apricot es su teclado, ver-
satil e innovador. Una caracteristica novedosa es la
Microscreen (micropantalla): una visualizacion en
cristal liquido de dos lineas de 40 caracteres cada
una, situadas en la parte superior derecha de las
teclas principales. Al conectarse el ordenador, la
linea superior de la Microscreen visualiza el dia de
la semana, el mes, el ano y la hora. La fecha y la
hora se pueden alterar utilizando uno de los progra-
mas de utilidad, y un reloj a pilas mantiene la hora
cuando el ordenador no se esta utilizando.

Cuando se enciende la maquina comienza auto-
maticamente un programa de autocomprobacion.
Este visualiza la cantidad de memona disponible
(lo estandar son 256 Kbytes pero se pueden ampliar
a 768 Kbytes) y solicita al usuanio que inserte el
disco maestro MS-DOS. Para los usuarios que no
estén familianizados con sistemas operativos como
el CP/M o el MS-DOS, un “mena” de facil com-
prension para el usuano llamado Manager (direc-
tor) permite la facil seleccion del software de aph-
caciones (como Supercalc, Multiplan, Basic Micro-
soft, etc.) o utilidades (como el configurador del
teclado o el editor de pantalla).

El control de la Microscreen es por software, de
modo que actia como algo mas que una mera re-
presentacion visual de la hora y la fecha. Existen
seis teclas programables por el usuano y las funcio-
nes asignadas a las mismas se pueden mostrar en
cualquier momento en la pantalla de cnistal liquido.
De modo, entonces, que cuando un programa vi-
sualiza un menu de opciones en la pantalla princi-
pal, el mismo menu se puede duphcar en la Micro-
screen. Tocar la tecla de funcion adecuada equivale
a seleccionar el item del menu en pantalla pulsando
las teclas Cursor y Return. La dnica objecion es
que las teclas de membrana al estilo de las que
posee el Sinclair ZX81 son menos comodas y de
uso mas engorroso que las teclas convencionales
tipo maquina de escnibir.

Existen también ocho teclas de funcién ordina-
nas. Estas llevan inscritas los nombres de sus fun-

ciones normales (HELP, PRINT, MENU, FINISH, etc.).

No obstante, como todas las teclas del Apricot,

éstas se pueden reconfigurar con el programa
Keyedit suministrado. La sensacion tactil del tecla-
do del Apricot responde al elevado estandar que
cabe esperar de un ordenador de gestion, pero las
teclas Control y Escape estan en un lugar lhigera-
mente insolito. Para que la maquina resulte facil de
mover, el teclado se conecta a la parte infenor de la
unidad principal. La pesada carga que representa el
monitor separado es suficiente, no obstante, para
desalentar todo intento de considerarla como real-
mente portatil.

El software que se proporciona con el Apricot es
una amplia gama de utihdades del sistema y Super-
calc. El proceso de aplicaciones numéricas tipo
*(Qué sucederia s1?” se cubre con Supercalc y Su-
perplanner.

En estos productos se detectan evidencias, al
igual que en otros elementos de software adaptados
para ser usados en el Apricot, de un intento bastan-
te apresurado de tenerlos a punto justo a tiempo
para el lanzamiento del ordenador. Con la maquina
vienen dos sistemas operativos, MS-DOS y CP/M-
86. Los usuarios del Apricot tienen prometidas co-
pias del Concurrent CP/M-86 cuando éste se en-
cuentre a punto.

Con el ACT Apricot s6lo se suministra la version
uno del Supercalc.

Una de las primeras criticas que se le plantearon
al Apricot fue que el sistema operativo MS-DOS se
habia implementado mal y que era lento. Ahora
este problema parece haberse superado. El softwa-
re de aplicaciones que se suministra con la maquina
parece funcionar con razonable rapidez y los pro-
gramas de comprobacion (benchmark) para probar
el MBasiC de Microsoft también son relativamente
rapidos.

Chris Stevens

Una oferta tentadora
El ACT Apricot es uno de los
ordenadores de aspecto mas
atrayente que existen en el
mercado. Al equipo también se
le ha fijado un precio modesto
tratandose de un micro de
oficina, aunque sus
especificaciones son elevadas.
Utiliza un microprocesador de
16 bits con una memoria
estandar de 256 K y viene con
un monitor de gran calidad
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Un monitor de fosforo
alta resolucion proporc
visualizacion clara e int
Apricot afirma ser el primer micro popular de oficina que utiliza la
nueva generacion de discos flexibles pequenos. ACT eligio el
microfiexible de Sony, que utiliza un disco flexible de sélo 3'2" de
Cos Mucho MAS 1000610t e Bhaces o (ko hace que &1 0ISC0 | | La capacidad de los microfiexibles s limitada, por io que ACT
5%". Una cubierta de carga de resorte protege del poivo al ofrece el Apricot X| negro. Este posee un disco fijo de 10 Mb que
m reemplaza a uno de los dos microfiexibles
Aun asi, da la impresion de que el Apricot no
opera con la rapidez que uno esperaria de una ma-
quina con procesador 8086. LCD -
LLa documentacion del Apricot incluye una intro- S_epu'_ede .‘{t'“:'m ”."s‘:a“, -
duccion para principiantes, una exhaustiva guia del g%mf&;ﬂm&zo Sony Microfloppy
sistema operativo MS-DOS, dos utiles guias para el como reloj o calculadora Se emplean microflexibles
Supercalc y el Superplanner y extensos manuales gemelos de 315 K, obteniendc
para el Wordstar y el Multiplan. ACT proporciona . unaimacenamiento compactc

poca informacion en cuanto a hardware, aunque las

utihdades suministradas son suficientes para insta-
lar el ordenador. No hay ningun tipo de detalles exclusiva

acerca de la distribucion de memona ni de las lla- Estas teclas proporcionan
madas al sistema, datos muy necesarios para una  lunciones estandar como HELP

Teclas de funcién M

y REPEAT para diversos

firma de software que deseara producir software in- programas

dependiente para el Apricot, aunque esta informa-
cion se puede conseguir facilmente de manos del
fabricante.

El Apricot ha sido disenado teniendo muy pre-
sente su utihzacion para gestion; no e€s un sistema
para ingenieros de software ni para aficionados a
los ordenadores. Si1 el Apricot alcanzara el éxito del
Sinus de ACT, podemos anticipar placas conecta-
bles opcionales producidas por fabricantes inde-
pendientes, asi como placas de memona extra y el
modem de la propia ACT. Dejando de lado sus

meritos como un ordenador de oficina sumamente e Teclas de funcién sensibles L e
versatil y economico, y prescindiendo incluso de su al tacto
atrayente aspecto, el hecho de que una maquina de Et'stas seis tecl_astse‘gueden
"< S | i : ﬁ | uetar mediante
este precio disponga de software MS-DOS resulta SUQUITHr MeGiane
-4 4 . T' A s informacion visualizada en la
suficiente para hacer que el ACT Apricot represen- pantalla de cristal liquido

(¢ una opcion muy atractiva.

El monitor del Apricot
El monitor tiene una pantalla de
s0lo 9" de ancho, a pesar de lo
cual tiene una visualizacion de
textos de 132 caracteres en 50
LocygglduicicecMtMmMEamnE & lineas, si bien normalmente se
LisEMBaEsiasiEadEt sl e b SR (2 utiliza en modalidad de 80 x 25
S d e a8 e O N LB s caracteres. La calidad es buena
E SSNddddEd&a'EEAd S y tiene una pantalla
Lt (58 feniiendatesaiiddt 0 B2 (I O LG L antirrefiectante incorporada.
El peso del monitor reduce las
— posibilidades de considerar el Pr
El teclado del Apricol Apricot como un portatil, de
Ademas de las teclas de gran calidad que cabe esperar en todo aunque algunos usuarios Pa
micro de oficina, el Apricot posee seis teclas sensibles al tacto. aparentemente han optado por en
Estas estan reservadas para funciones especiales. Debido a que tener un monitor en casa y otro se
estas funciones cambian de un programa a otro, el Apricot en la oficina, limitandose a

transportar de aqui para alla el

permite visualizar una etiqueta encima de cada tecla, gracias a sl |
cuerpo principal del micro

una pantalla de cristal liquido de dos lineas de 40 caracteres, la
cual también se puede utilizar para visualizar la hora
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ja-salida
hpular 1as funciones de
'salida se utiliza un

microprocesador CPU

Se trata de un microprocesador
8086 de 16 bits

st rprcomaraware [N

Puerta RS$232

Esta disponible una conexion
serial para impresoras,
modems, etc.

Puerta Centronics
Conexion para una puerta
Centronics estandar

La ROM del Apricot contiene un
programa de arranque
(bootstrap) y otro de
autoverificacion

Ranuras de ampliacion

Dos ranuras de ampliacion
permiten disponer de placas de
circuitos impresos extras, para
mas memoria y un modem

Conector 8087

Hay espacio para colocar un
procesador adicional 8087 para

caiculos numéricos rapidos

Chris Stevens

ACT APRICOT

DIMENSIONES
488x413x313 mm

CPU

8086 con opcion de procesador
de calculo numérico 8087

MEMORIA

256 K de RAM, ampliables a
768 K

PANTALLA

El texto se puede mostrar en
132x50 caracteres o0 en 80x25
caracteres. La resolucion de
graficos es de 800x400 puntos,
sOlo en monocromatico

INTERFACES

Centronics, conector para
“raton’’, RS232 y ranuras
internas para ampliacion

UNIDADES DE DISCO

Uno o dos microfiexibles Sony
de 315 K 0 720 K de capacidad
cada uno. El Apricot XI tiene un
disco rigido de 10 Mb y un
microfiexible

SISTEMAS OPERATIVOS

MS-DOS, CP/M-86 y Concurrent
CP/M-86

TECLADO

90 teclas tipo maquina de
escribir mas seis teclas de
funcion sensibles al tacto,

complementadas con pantalla de
cristal liquido para etiquetas

DOCUMENTACION
Amplia y bien presentada

VENTAJAS

Una maquina agradable de
utilizar que tiene mejores
especificaciones que maquinas
de oficina que son éxitos de
ventas y cuestan
considerablemente mas. ;Y tiene
un buen aspecto!

DESVENTAJAS

A pesar de tener una buena
relacion calidad-precio, el Apricot
es mas bien caro para el
aficionado. Carece, asimismo, de
la capacidad para emplear el
software estandar para CP/M-80
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3_} Programacion/Programas heuristicos

Juego de animales

magicos

Siguiendo con los programas de entretenimiento, presentamos

Animales es un juego en el cual el ordenador inten-
ta adivinar el nombre del animal en el que esta pen-
sando el jugador. Esto lo hace formulando pregun-
tas tales como “;Puede volar?”, “;Es peludo?”,
etc. A cada pregunta, uno soélo puede responder
“si” 0 “no”, y el ordenador gradualmente va
abriéndose paso hasta un punto en el que puede
aventurar una conjetura “educada”. Obviamente,
es bastante sorprendente, en especial para aquellas
personas que no estan familiarizadas con los orde-
nadores, que el programa sea capaz de hacer esto.
Las dos caracteristicas que contribuyen a que el
programa sea particularmente entretenido son la
capacidad del ordenador para comunicarse en len-
guaje corriente (aun cuando las propias respuestas
de uno se limiten a “si” 0 “no™) y la gran cantidad
de conocimientos que necesariamente tiene que
desplegar el ordenador para tener la posibilidad de
adivinar de qué amimal se trata.

En realidad Animales es un programa heuristico
muy simple; es decir, un programa que aprende a
mejorar su rendimiento durante su ejecucion.
Cuando el programa se utiliza por primera vez sola-
mente “sabe” dos nombres de amimales y una pre-
gunta. Segln su respuesta sea 0 no un “si’, puede
intentar adivinar de qué animal se trata. Si el orde-
nador se equivoca (lo que ocurrira casi con toda
seguridad la primera vez), el programa le pide a
usted que teclee el nombre del ammal y una pre-
gunta para distinguirlo de la conjetura del progra-
ma sobre cudl era ese animal. Esta informacion se

Complementos al BAsIC

Este programa esta escrito en sasic Microsoft, de

modo que se lo puede ejecutar en la mayoria de

las maquinas sin ninguna modificacion; el unico

cambio que quiza se desee efectuar es en relacion

al formato de las instrucciones PRINT si no le

gusta la visualizacion en pantalla.

En el Spectrum, todas las sentencias de

asignacion deben comenzar con la palabra clave

“LET". Reescriba las siguientes lineas como se

indica:

45 LET L=40:REM N.° max de cars. de una
preg.

50 DIM Y(N):DIM N(N):DIM TS(N,L)

150 LET IS=AS$(1):LET P$="A "~

200 IF A=30 THEN PRINT:PRINT

“ADIOS":STOP
230 IFY(P)=0AND N(P)=0 THEN GOTO 290

nuestra propia version del juego “Animales”

anade entonces a la base de datos del programa
para construir un “arbol del conocimiento™ que
pueda utilizar en el siguiente juego. Cada vez que
usted juegue a Animales, el tamano del arbol au-
mentaré hasta que finalmente el programa llegue a
adivinar con una precision absoluta la mayoria de
los animales, descubriendo uno nuevo tan solo de
manera ocasional.

El punto interesante a tener en cuenta es que aun
asi el programa no “sabe” nada acerca de amimales.
Sigue a ciegas una guia elaborada a partir del cono-
cimiento combinado de todos los jugadores que
han jugado con él. La informacién muy bien podria
referirse a distintos tipos de cerveza, componentes
de una motocicleta, enfermedades o a sus amigos y
familiares. La version del programa que le permite
al usuario definir la pregunta inicial y dos respues-
tas se podria utilizar para una gran variedad de ta-
reas diferentes. En otras palabras, no son los datos
en si mismos los que hacen que el programa funcio-
ne, sino que éste responde a la forma en que se
organizan dichos datos.

Construir el arbol con un sencillo programa BASIC
no es especialmente dificil. La mayoria de las es-
tructuras como ésta se mantienen en matrices de
BASIC: en este caso utilizando T$() para las pregun-
tas y los nombres de los animales, y Y() y N() para
los enlaces entre entradas concretas a 1$. Estos en-
laces forman el camino a través del arbol. Para
cualquier entrada de T$, la correspondiente entrada
en Y% le dice al programa donde mirar si la respues-
ta a esa pregunta es positiva. De igual modo, la
entrada en N%) es el enlace para una respuesta nega-
tiva. Al final del arbol el texto en T$ no es una pre-
gunta sino el nombre de un animal. Tanto Y() como
N() estdn a cero en este caso y el programa tiene
que hacer una conjetura acerca de qué amimal en
particular esta pensando el jugador.

Esta version del programa se ha hecho pequena
y simple para mostrarle los principios implicados.
Si desea mejorarlo, podria perfeccionar la presen-
tacion para su maquina agregando graficos en
color, sonido, etc. Una mejora fundamental consis-
tiria en darle al programa alguna forma para alma-
cenar su base de datos en cinta o en disco. Las
mejores versiones de Animales que se pueden en-
contrar son aquellas con las cuales unas personas
han estado jugando con ellas durante anos y que
han construido un inmenso arbol de animales, ani-
males miticos, objetos, personas famosas, amigos,
etc., todo ello mezclado en una base de datos gi-
gantesca.



Arbol de
aprendizaje

Este diagrama muestra el arbol
de Ammales después de haber
jugado con él varias veces. Se
han aprendido cinco animales
diferentes, con cuatro preguntas
para distinguirios entre si. A
partir de la ejecucion dada como
muestra (sefialada en rojo),
puede verse como el ordenador
va a utilizar el arbol para
contestar a las respuestas del
jugador en la préxima ocasion
en que se juegue. Esta vez, el
jugador esta pensando en un
erizo y el ordenador tiene que
aprender este nuevo animal
cuando descubre que el jugador
no tiene en mente un ledn. El
ordenador solicita entonces
alguna forma de distinguir entre
un erizo y un leén, de modo que
pueda aprender el nuevo animal.
Una vez que tenga puesta a
punto su propia version del
programa, vea si puede incluir
un camello

Ejecucion de muestra
Hace una partida? si
Vive en el agua? no
Tiene franjas? no

El animal en el que esta pensando es un leon? no
lhrhdol!!l

Cual es su animal? Erizo

Por favor, entre una pregunta que permita distinguir entre un erizo y un leon
Tiene puas?

Para leon, |a respuesta seria? no

Ahora ya conozco 6 animales diferentes!

Hace una partida?

10 REM Juego Animales 260 IF A=0 THEN P=N(P)

20 REM 270 GOTO 230

30 REM ** Preparacion ** 280 REM ** Hacer conjetura sobre el animal **

40 u-mo REM N.° max de animales 290 AS=TS(P):GOSUB 150:T$=AS

S0 DIM Y(N), N(N), TS(N 300 Q$="Es el animal en el que esta pensando” +AS:GOSUB 100

60 C=3:FOR I=1T0 3R Y(1), N(1), TS(1):NEXT | 310 IFA=1THEN PRINT: PHINT Lotengol!!!' GOTO 430

70 PRINT:PRINT"ANIMALE S'":PRINT 320 REM ** Aprender un animal nuevo **

80 GOTO 190 330 PRINT:PRINT “Me rindo!!!":PRINT “Cual es su animal?”::INPUT N$

90 REM ** SIoNO ** 340 AS=NS$.GOSUB 150

100 PRINT:PRINTQS:;" ".INPUT AS 350 PRINT:PRINT “Por favor entre una pregunta que permita distinguir”:PRINT “entre”: AS:

110 IFAS="s" ORAS="S" ORAS="SI" OR A$="si" THEN A=1:RETURN “y".TS:INPUT DS

120 IFAS="n" ORAS="N" ORAS="NO" OR A$="no" THEN A=0:RETURN 360 Q$="Para"+T$+ “la respuesta seria?":GOSUB 100

130 PRINT:PRINT “Por favor responda Sl o NO": GOTO 100 370 AS=TS$(P).T$(P)=DS.T$(C+1)=AS:T$(C+2)=N$

140 REM ** Afadir UN o UNA al nombre del animal ** 380 IFA=1THEN Y(P)=C+1:N(P)=C+2

150 1$=RIGHTS(AS,1):P$="un" 390 IFA=0THEN Y(P)=C+2:N(P)=C+1

160 IFIS="A" OR I$="2" THEN P$="una" 400 Y(C+1)=0:N(C+1)=0:Y(C+2)=0:N(C+2)=0

170 AS=P$+AS:RETURN 410 C=C+2

180 REM ** Empezar un juego nuevo ** 420 REM ** Final juego & bucle para otra pasada **

190 Q$="Hace una 7":GOSUB 100 430 A=INT(C/2)+1

200 IF A=0 THEN PRINT:PRINT “ADIOS!":END 440 PRINT:PRINT “Ahora ya conozco™ A; “animales diferentes'”

210 P=1 450 GOTO 190 =
220 REH"J% 460 REM ** Datos iniciales ** £
230 IFY(P)=0 N(P)-OTHENM 470 DATA 23, “Vive en el agua?” <
240 Q$=T$(P):GOSUB 100 480 DATA 0.0, “Ballena” ©
250 IFA-1 meu P=Y(P) 490 DATA 0,0, “Leon" §
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Velocidades
relativas

Para producir esta visualizacion
el Commodore 64 tardo cerca de
90 segundos con unas 50 lineas
de programa. Producir la misma
visualizacion en el Spectrum
costo, sin embargo, alrededor
de dos segundos mediante el
siguiente programa:

m RE" I E R B R N
EEgOSIRACION ALTA

4050 LET N=18: DIM U(N):
INK 6: PAPER 1: BORDER
1: RESTORE 4100

4100 DATA 20, 160, 160, -160

4120 DATA 80, 123, 15

4140 DATA 130, 90.60

4160 DATA 175,140

4180 DATA 40, -40

4200 DATA 20,15

4220 DATA -60,25

4250 FORK=1TO N:READ
U(K):NEXT K

4300 PLOT U(1), U(2):DRAW
U(3), U(4)

4350 CIRCLE U(5), U(6), U(7)

4400 CIRCLE U(8), U(9), U(10)

4450 PLOT U(11),
U(12):DRAW U(13),
U(14)

4500 DRAW U(15),
U(16):DRAW U(17),
U(18)

4600 PAUSE 0
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Capacidades de

resolucion

Para baja resolucion, la pantalla del Commodore
64 se divide en 25 lineas de 40 posiciones de carac-
ter cada una, lo cual supone 1 000 celdas en total.
Como sabemos, cada caracter se construye a partir
de una sene de puntos mas pequenos, dispuestos
en ocho filas; la celda de cada caracter consta, por
consiguiente, de 64 pixels. Para conseguir alta reso-
lucién, hemos de ser capaces de encender o apagar
cada pixel de forma individual utilizando un tnico
bit de la memona del ordenador para controlarlos
uno a uno. Este concepto se conoce como mapa de
bits. Cada posicion de memoria contiene ocho bits
y la pantalla 64 000 pixels, luego son necesanas
8 000 posiciones de memona para almacenar la in-
formacion de la pantalla en alta resolucion.
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En nuestro estudio del Commodore 64, esta vez analizaremos sus
graficos de alta y baja resolucion

El Commodore 64 se pasa de la modalidad estan-
dar de baja resoluciéon a la de alta resolucién po-
niendo el bit 5 de la posicién 53265 a uno.

Para modificar este bit (que en decimal vale 32)
sin perturbar a los otros, es necesario utilizar la si-
guiente instruccion:

POKES3265, PEEK(53265)0R32

Una vez establecida la modalidad de alta resolu-
cion, la pantalla recibe entonces su informacion
desde un bloque de memona de 8 000 bytes. El co-
mienzo de este bloque de memona lo senala la po-
sicion 53272. Esta es la misma posicion que se utilizé
para la construccion de caracteres defimdos por el
usuario en el altimo capitulo de la serie (véase p. 712).
La zona de memorna normalmente asignada a la
memoria de pantalla se emplea para contener la in-
formacion de color para cada celda de ocho por
ocho de la pantalla. Los 16 colores disponibles en el
Commodore 64 se pueden representar con sélo
cuatro bits; de modo que los cuatro bits superiores
de cualquier posicion de la memoria de pantalla se
utilizan para indicar el color de los pixels que estan
“encendidos” en una celda determinada y los cua-
tro bits infeniores indican el color de los pixels “apa-
gados”. Por lo tanto, es posible tener pares de colo-
res distintos, uno para el caracter y el otro para el
fondo, en cada celda de la pantalla. Si deseamos un
fondo purpura, con gréaficos de alta resolucién di-
bujados en negro, son necesarios estos co6digos:

El co6digo de color para negro es 0 = 0000 en
binario

El c6digo de color para pirpura es 4 = 0100 en
binario
Juntando ambas partes obtenemos 00000100, o 4
en decimal. Colocando (POKE) 4 en cada posicién
de la memoria de pantalla (de 1024 a 2023) produ-
ciremos los graficos requeridos en negro sobre un
fondo purpura.

Antes de empezar a dibujar en la pantalla en alta
resolucion, la zona de 8 000 bytes que controla lo
que se va a ver en pantalla se debe limpiar colocan-
do (POKE) un cero en cada posicion. En BAsIC esta
operacion llevara varios segundos. De no hacerla,
la visualizacion en pantalla sera una mescolanza de

puntos, pues esa zona de memoria particular toma
valores al azar cuando la maquina se conecta.

Trazando puntos

Un programa de graficos de alta resolucion ha de
ser capaz de encender o apagar pixels individuales
de la pantalla. Si a cada punto se le otorga una
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BYTE RO
BYTE RO + 1 A
BYTE RO + 2

BYTE RO + 3
BYTE RO + 4

BYTE RO + 5
BYTERO + 6
BYTERO + 7

coordenada X yuna Y (X e Y estan comprendidas
entre las escalas de 0 a 319 y de 0 a 199, respectiva-
mente) entonces el programa puede identificar qué
bit correspondiente del mapa de memoria de 8 000
bytes se ha de poner a uno o a cero.

La posicion horizontal del byte se puede hallar a
partir de la coordenada X con la instruccion:

HB = INT(X/8)

Del mismo modo, el correspondiente byte vertical
se puede hallar a partir de la coordenada Y:

VB = INT(Y/8)

El primer byte de la celda que contiene el bit reque-
rido, RO, se puede calcular a partir de HB y VB:

RO = VB*320 + HB" 8

El byte que contiene el bit requerido serd RO, mas
el resto de dividir Y por ocho. Este resto se puede
hallar facilmente a partir de los tres bits situados
més a la derecha del valor de Y. Si A = YAND7 y
BASE es la direccién del primer byte del bloque de
8 000 bytes, entonces la direccién del byte, BY, que
contiene el bit que requerimos se puede hallar de la
siguiente forma:

BY = BASE + RO + A

El bit dentro del byte BY se puede hallar calculando
el resto de dividir la coordenada X por ocho. SiB =
XAND?7, el siguiente POKE pondra a uno el bit que

*_. = - = .-. — > M—
. - E 2 .+;.- el — s -
I |
| | |
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corresponde al pixel con las coordenadas X e Y:
POKE BY, PEEK (BY)OR(2 1 (7/—B))

Ahora que se ha encendido individualmente cada
pixel, se pueden disenar rutinas que dibujen formas
en la pantalla. El siguiente programa muestra coOmo
se pueden dibujar lineas rectas desde un punto (X1,
Y‘I) a otro (X2, Y2). Un circulo se puede dibu
especificando las coordenadas de su centro (CX, é
y el radio RA. También hay una subrutina que di-
bujara un tridngulo a partir de las coordenadas de
sus tres vértices (XA, YA), (XB, YB) y (XC, YC).
Puede que a usted le guste experimentar entrando
coordenadas distintas a las dadas en el programa.
Es interesante observar que la estructura de este
programa se compone de un conjunto de subruti-
nas en serie. La rutina de nivel inferior es la que
traza un Gnico punto en la pantalla. Esta subrutina
es usada por otra rutina de mayor nivel que dibuja
una linea recta. A un nivel todavia superior, la ruti-
na TRAZAR TRIANGULO utiliza la rutina TRAZAR
LINEA tres veces para trazar sus tres lados. Este en-
foque de programacion tiene muchas ventajas. Es
flexible, porque seria muy féacil disenar una rutina
para dibujar, supongamos, hexagonos regulares.
Dicha rutina llamaria a la rutina TRAZAR LINEA, que
a su vez llamaria a la rutina TRAZAR PUNTO. lncluso
se podria utilizar la rutina DIBUJAR TRIANGULO para
construir hexagonos a partir de tniangulos equilate-
ros. En este caso la rutina DIBUJAR HEXAGONO for-
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Punto a punto

A los pixels de puntos que
componen la pantalla en alta
resolucion del Commodore 64
no se puede acceder
directamente: la pantalla para
texto de 40 x 25 se asocia a un
mapa de 8 000 bytes en RAM,
siendo descrita cada posicion de
texto mediante ocho bytes. La
posicion de un pixel de puntos
se describe en alta resolucion
mediante X, su distancia (en
pixels) desde la izquierda de la
pantalla, e Y, su distancia desde
|a parte superior de la pantalla.
Estos numeros se deben
convertir en la direccion del byte
que contiene el pixel, y el
numero de bit correspondiente
de ese byte
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65 REM **** DEMOST ALTARES ****

70 PRINT CHR$(147): REM LIMPIAR PANTALLA

80 POKE 53280,0 : REM COLOR BORDE NEGRO

90 :

100 REM **** ZONA DE MEMORIA COLOR PANTALLA ****
110 FOR I=1024 TO 2023: POKE |,4: NEXT |

120 :

130 REM **** INICIALIZAR APUNTADOR MAPABITS ****
140 BASE=8192: POKE 53272. PEEK (53272) OR 8
150 :

160 REM **** QUITAR MODALIDAD MAPABITS ****
170 FOR |=BASE TO BASE + 7999:POKE I,0:NEXT |
180 :

190 REM **** PONER MODALIDAD MAPABITS ****
200 POKE 53265, PEEK(53265) OR 32

210 :

220 REM **** DIBUJAR LINEA RECTA ****

230 X1=20: X2=190: Y1=15:Y2=180

240 GOSUB 800: REM TRAZAR LINEA

250 :

300 REM **** DIBUJAR CIRCULQ ****

310 CX=150: CY=100: RA=60

320 GOSUB 900: REM TRAZAR CIRCULO

330 :

370 **** OTRO CIRCULOQ ****

380 CX=100: CY=60: RA=20

390 GOSUB 900: TRAZAR CIRCULO

400

410 REM **** DIBUJAR TRIANGULOQ ****

420 XA=200:XB=250:XC=300: YA=50:YB=100:YC=80
430 GOSUB 600: REM TRAZAR TRIANGULO

440 .

450 GOTO 450: REM FIN DEL PROGRAMA PRINCIPAL
460

470

600 REM **** SUBRUTINA TRAZAR TRIANGULO ****
610 :

620 X1=XA: X2=XB: Y1=YA: Y2=YB

630 GOSUB 800: REM TRAZAR LINEA

640 X1=XB: X2=XC: Y1=YB: Y2=YC

650 GOSUB 800: REM TRAZAR LINEA

660 X1=XC: X2=XA:Y1=YC:Y2=YA

670 GOSUB 800: REM TRAZAR LINEA

680 RETURN

690

800 REM ***** SUBRUTINA TRAZAR LINEA *****
810 S=1

820 IF X2 < X1 THEN S= -1

830 FORX=X1TO X2 STEP S

840 Y=(Y2-Y1) * (X=X1)/(X2-X1)+Y1

850 GOSUB 1000: REM TRAZAR PUNTO

860 NEXT X

870 RETURN

880 :

900 REM **** SUBRUTINA TRAZAR CIRCULOQ ****
910 :

920 FORANGLE =0TO2 * PISTEP .04

930 X=INT (RA * COS(ANGLE)+CX)

940 Y=INT (CY-RA * SIN(ANGLE))

950 GOSUB 1000: REM TRAZAR PUNTO

960 NEXT ANGLE

970 RETURN

980

1000 REM **** SUBRUTINA TRAZAR PUNTQ ****
1010 :

1020 IFX>3190RX<00RY>1990RY < 0 THEN GOTO 1070
1030 HB=INT(X/8): VB=INT(Y/8)

1040 RO=VB * 320 + HB*8: A= YAND 7: B=XAND 7
1050 BY=BASE+RO+A

1060 POKE BY,PEEK (BY)OR(2°(7-B))

1070 RETURN

maria un cuarto eslabon en la estructura del pro-
grama.

Asegurese de guardar (SAVE) este programa
antes de ejecutarlo, ya que una instrucciéon POKE
incorrecta haria que la maquina se “colgara” o se
interrumpiera inesperadamente.




El metodo LIFO
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La pila es una zona definida de la memoria que juega un 63pel
esencial en las subrutinas. Opera, como veremos, por el metodo

LIFO (ultimo en entrar, primero e

=1 . meall . g

El tratamiento de la memona es la esencia de la
programacion en lenguaje assembly y la mayoria de
las instrucciones que hemos estudiado hasta ahora
en el curso estan relacionadas simplemente con car-
gar datos en posiciones de la memora o tomarlos
de ella. A estas posiciones hemos accedido de di-
versas maneras (las modalidades de direcciona-
miento), pero hasta aqui todas las instrucciones que
conocemos han empleado siempre una direccion
especifica de la memona como parte del operando.
Existe una clase de instrucciones, sin embargo, que
acceden a un area especifica de la memona pero
que no toman como operando direccion alguna.
Son instrucciones que operan sobre el area de me-
moria denominada pila (stack) y se las conoce
como operaciones de pila.

La pila esta creada para que tanto la CPU como
el programador dispongan de una memona tempo-
ral donde trabajar. Se trata de una especie de “cua-
derno de apuntes” comodo para escribir y también
facil de leer y borrar. Las operaciones de pila co-
pian datos de los registros de la CPU en zonas h-
bres de la pila, o copian datos de la pila en los regis-
tros de la CPU. Estas instrucciones no exigen un
operando con direccion, ya que un registro especifi-
co de la CPU, el llamado indice de pila (stack poin-
ter), siempre contiene la direccion de la primera po-
sicion libre de la pila. Por tanto, todo cuanto se
escribe en la pila es depositado automaticamente
en el byte senalado por dicho indice, y los bytes que
se sacan de la pila se toman de la altima posicion
utilizada. Al ejecutar una operaciéon de pila, su in-
dice se ajusta como parte de la operacion.

En los sistemas 6502, la pila ocupa los 256 bytes
de RAM que van del $0100 al $01FF; en los siste-
mas Z80, la situacién y el tamano de la pila son
determinados por el sistema operativo, pero pue-
den ser modificados por el programador. Esta va-
riacion refleja las diferencias de los microprocesa-
dores en cuanto a organizacion interna (véase el
diagrama de la pagina 616): el 6502 posee un indice
de pila de un solo byte, mientras que el del Z80 se
compone de dos bytes.

La CPU trata el contenido del indice de pila del
6502 como el byte bajo de una direccion de pila, al
cual, para completar la direccion, se le suma auto-
méaticamente un byte alto con valor $01. Este bit
extra siempre estd a 1, de modo que en el 6502
todas las direcciones de pila se hallan en la p. 1.

El indice de pila del Z80 es un registro de dos
bytes capaz de direccionar cualquier posicién com-
prendida entre $0000 y $FFFF, o sea, todo el espacio
direccionable por el propio Z80. Por consiguiente,
la pila puede estar situada en cualquier lugar de la
RAM, y el programador puede cambiarla de sitio si
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lo desea. Sin embargo, esto no es aconsejable,
dado que el sistema operativo establece inicialmen-
te su situacion y va almacenando datos en la
misma. Ya que el sistema operativo puede inte-
rrumpir la ejecucion de cualquier programa en len-
guaje maquina en cualquier momento, esperando
hallar en la pila los datos adecuados para su funcio-
namiento, cualquier alteracion de la situacion de la
pila significaria el desconcierto del sistema operati-
vo, que puede quedar colgado a causa de esto.
Un ejemplo de como se emplea la pila sera la

Primera linea: lo que contiene LOC1 es cargado en
el acumulador (LDA). Segunda linea: el acumulador
es “empujado” (push) dentro de la pila (PHA). Ter-
cera y cuarta lineas: el contenido de LOC2 se carga
en el acumulador y seguidamente se almacena
(STA) en LOC1. Pendiltima linea: el dltimo (Last)
byte metido en la pila “salta” (pops) otra vez den-
tro del acumulador (PLA). Ultima linea: el actual
contenido del acumulador (que antes estaba en la
pila y al principio en LOC1) se almacena en LOC2.
Fin del intercambio. Observe como las operaciones
de pila (PHA, PLA, o bien PUSH y POP AF) no llevan
indicacion de direccién alguna, a no ser, implicita-
mente, la primera posicion libre en la pila.

Este fragmento de programa nos muestra muchi-
simas cosas acerca de las operaciones de pila. Ante
todo, que son reciprocas y secuenciales. El altimo
item empujado dentro de la pila se recupera al pni-
mer salto que se ordene desde la pila. Si ha habido
varios “empujones” seguidos sin ningun “salto”, los
datos se escriben en sucesivas posiciones de la pila,
cada byte “encima” del anterior, y si se piden varios
“saltos™ consecutivos, éstos van afectando a las su-
cesivas posiciones en orden descendente.

Una imagen visual de la pila la tendria si fuera
escribiendo durante unos dias numerosas tarjetas
postales y las fuera apilando en un cajon. La que
ocupa en cualquier momento la parte superior del
monton seria la mas reciente, la del fondo del mon-
ton la mas antigua, y para sacar ésta deberia sacar
todas las anteriores. Por esta razon se dice que la
pila es una estructura LIFO (Last In First Out), o
sea, el altimo que entré es el primero en salir. Su
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opuesta, la estructura FIFO (First In First Out), o
sea, el primero que entra es el primero que sale, es
denominada “cola” en lugar de pila. Convencional-
mente, al pnmer byte libre de la pila se le denomi-
na tope (top, en inglés) de la pila, ya que uno se
imagina las pilas creciendo hacia arriba. Aunque,
de hecho, tanto en el 6502 como en el Z80, el indice
de pila disminuye a cada empujén, por lo que el
tope esta en realhdad en una posicion de memoria
inferior a la base de la pila.

El primer fragmento de programa también cons-
tituye un ejemplo tipico de los programas que utili-
zan la pila, en cuanto a que el nimero de instruc-
ciones de empujon esta exactamente equilibrado
con el namero de saltos. Esto no es esencial, pero
el no observar este equilibrio de opuestos al escribir
subrutinas podria acabar en un retorno incorrecto
desde la subrutina y en el consiguiente fallo del pro-
grama. Este error se puede rastrear comparando el
numero de instrucciones de saltos y empujones del
programa.

La version Z80 de la rutina difiere notablemente
de la del 6502 en un aspecto fundamental: el 6502
empuja en la pila un registro de un solo byte, mien-
tras que el Z80 siempre empuja un registro de dos
bytes. Cuando usted empuja o hace saltar el acu-
mulador del Z80, también empuja o hace saltar el
registro de estado del procesador, porque la CPU
trata estos dos registros de byte inico como un re-
gistro de dos bytes denominado AF (Accumulator
Flag: acumulador-indicador).

Es una buena costumbre del programador co-
menzar las rutinas poniendo los contenidos de
todos los registros de la CPU en la pila y sacandolos

PROX BYTE LIBRE
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de la pila inmediatamente antes del retorno de la
subrutina. Esto asegura que la CPU, después de la
llamada a la subrutina, se mantenga exactamente
en el mismo estado en que se encontraba antes de
la misma, y significa que en la subrutina se puede
utilizar cualquiera de los registros sin temor de co-
rromper datos esenciales para el programa princi-
pal. Por ejemplo, consideremos esta subrutina:

LDA  LOCT LD A.LOCT
ADC  #S6C ADC  A,S6C
JSR  SUBRO | CALL SUBRO

TEST
EXIT

BNE SUM JR NZ,SUM

"o
5
w

HP PUSH AF

PUSH HL

e b
- =
p -

X

PUSH DE
PUSH BC
PUSH IX

PUSH Y
LD LOC2).A

LD A,S00
a R |

LOC2
#3500

POP
POP

DE
BC

§ B8 g

OO0 Ao n 'ﬂg

POP _ HL
SUBR4 POP  AF

A(Bﬁ el efecto de las instrucciones entre SUBRO y
SUBR1 es el de empujar hasta la pila los contenidos

v PROX BYTE LIBRE

RTS

La pila

La pila es esencial en el
tratamiento de llamadas a
subrutinas (como la JSR del
6502). Cuando se carga por
primera vez la instruccion
“saltar a subrutina”, el contador
del contiene la

di de |a siguiente
instruccion del programa
(SE946 en este caso, la
direccion de la instruccion CLC);
esta direccion se “empuja”
hasta la pila haciendo que el
indice de pila pase a apuntar al
siguiente byte libre de la pila
(80150, en este caso), y que el
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actuales del registro, y el efecto de las instrucciones
entre SUBR3 y SUBR4 es el de restaurar de nuevo
aquellos contenidos en los registros. Las instruccio-
nes substanciales de la subrutina son las dos que
empiezan en SUBR2, pero la segunda de éstas es
ineficaz, dado que las instrucciones siguientes cam-
bian completamente el estado del acumulador.

Observe que las instrucciones PUSH y POP del
Z80 pueden tomar como operando cualquier par de
registros, pero el 6502 sélo puede operar sobre el
acumulador (PHA y PLA) y sobre el registro indica-
dor de estado (PH; y PLP). De ahi la necesidad de
las transferencias registro-acumulador (TXA, TAX,
TYA, TAY) de la version 6502. Observe también que
en la version Z80 hemos cometido un error delibe-
rado al no sacar todos los registros por el orden
inverso al que fueron colocados. Ello ilustra el cui-
dado que es necesario tener en las operaciones de
pila, pero demuestra, asimismo, que usted puede
empujar a pila un registro y después hacer saltar
ese valor hasta un registro diferente: una forma la-
boriosa pero a veces convenientes de realizar trans-
ferencias de datos entre registros.

Respuestas a los ejercicios de p. 717

1) Esta subrutina almacena los numeros de $0F a $00
en orden descendente en el bloque de $10 bytes reser-
vado en LABL1 por el pseudo-op DS.

ORIGIN [ORG 57000 | ORIGIN |ORG SCOOC

LABL1 [DS $10 | LABL1
LABL2 [DW SC100
PSR OFFST |EQU SOF
BEGIN |LDY #SFF | BEGIN |LD

Las diferencias en cuanto a enfoque e instrucciones
entre el Z80 y el 6502 son reveladoras. El 6502 utiliza
el registro Y como un indice a la direccion LABL1, y el
registro X como un contador de bucle y fuente de los
datos a almacenar. Observe que el registro X es decre-
mentado dos instrucciones antes de la comparacion
BNE e ENDLPO, pero como TXA (Transferir el conteni-
do de X al acumulador) y STA no afectan al registro
indicador de estado, la comparacion actua sobre l0s
efectos de decrementar X.

La version Z80 utiliza la modalidad de direcciona-
miento indirecto IX para retener la direccion de almace-
namiento, y utiliza el registro B como contador y fuente
de datos. En ENDLPO, en la version Z80, vemos DJNZ
LOOPO, que significa “decrementar el registro B y sal-
tar a LOOPO si el resultado no es cero”. Esta instruc-
cion es casi una estructura FOR...NEXT del lenguaje
assembly.

2) Esta rutina copia el mensaje almacenado en LABL1
sobre el bloque que comienza en la direccion almace-
nada en LABL2. El valor $0D (el codigo ASCII para
Return o Enter) se almacena al final del mensaje como
terminador.

Capitulo 13/Lenguaje maquina

Las funciones y los usos de los registros de la
CPU sera tema del préximo capitulo, con el cual
terminaremos nuestro analisis general de las ins-
trucciones del lenguaje assembly. Iniciaremos ade-
mas el estudio de la antmética en lenguaje ma-
quina.

Ejercicios
1) Reescribir la segunda rutina que empleamos en
las soluciones de los ejercicios anteriores, de tal

forma que el mensaje de LABL1 se vuelva a almace-
nar en LABL1, pero en orden inverso, asi:

LABL1 EJASNEM NU SE OTSE
Para esta inversion utilice la pila.

2) Desarrollar esta rutina de modo que las palabras
del mensaje permanezcan en el orden original, pero
que se inviertan los caracteres de cada palabra:

LABL1 OTSE SE NU EJASNEM
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La version 6502 utiliza al registro Y como un indice
para la direccion indirecta ZPLO, en modo indirecto
postindexado. Esta modalidad sélo es posible con el
registro Y, y exige una direccion de operando de pagi-
na cero; de ahi la inicializacion de ZPLO y ZPLO + 1
con la direccion almacenada en LABL2. El sistema ope-
rativo de las maquinas 6502 emplea la mayoria de las
posiciones de pagina cero; pero en el Commodore 64
las posiciones desde $FB hasta $FF no se utilizan, asi
como tampoco se usan las posiciones desde $70 hasta
$8F en el BBC Micro, de modo que ZPLO se pone en
una de estas posiciones. La version Z80 emplea IX en
modo indexado y |Y en modo indirecto indexado.

Ambas rutinas utilizan una instruccion “comparar el
acumulador” —CMP CR (6502) y CP CR (Z80)—, en
la cual al contenido de éste se le resta el operando,
afectando a los flags del indicador de estado (PSR). El
contenido del acumulador se restaura luego, mientras
el PSR muestra el resultado de la comparacion. Cuan-
do el acumulador contenga $0D (fin del mensaje), el
resultado sera poner a 1 el flag cero. De modo que |a
comparacion ENDLPO fallara y el control pasara a la
instruccion de retorno.
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-Eﬂmmmputers

Cortesia de Camputers

Sistema para gestion

tn la fotografia vemos el
sistema modular Lynx Laureate
disefado para usuarios de
gestion. Los 128 K de memoria
incorporados le permiten
aceptar CP/M

Cambridge
Connection

Camputers es otra empresa informatica de primera linea, instalada

en Cambridge, el “Silicon Valley” britanico

Camputers nacié de la inspiracion de un solo hom-
bre. En 1976, Dick Greenwood empez6 a trabajar
como diseniador independiente de electrénica,
aceptando contratos de firmas tales como Pye Tele-
coms. Hacia finales de los anos setenta, Green-
wood habia creado su propia empresa y se habia
iniciado en un trabajo de desarrollo més especiali-
zado, también basado en contratos. La empresa
acabé abarcando la creacién de software, produ-
ciendo un Bar Management System, paquete para
control de existencias que permitia a las fabricas de
cerveza controlar sus ventas a bares y otros estable-
cimientos.

La empresa pasé luego al disefio de microorde-
nadores, concentrandose en proyectos basados en
el chip Z80 de Zilog. En febrero de 1981, Green-
wood cre6 Camtronic Circuits (que luego seria
Camputers) y con una subvencién estatal empez6 a
trabajar en el ordenador personal Lynx en el vera-
no de 1981. El deseo explicito de Greenwood era el
de “ensenarle al Z80A a bailar en torno a los pro-
blemas, no a arrastrarse a través de ellos”.

En cuanto a la parte de la creacién del hardware
del proyecto, quien estaba a su cargo era John Shi-
rreff, graduado por la Universidad de Cambridge,
que se incorporé a la empresa después de trabajar
en la industna de la masica rock. La elaboracién
del software la llevaba Davis Jansons, quien escri-
b16 la version de Basic utilizada por la maquina.

740

Cuando apareci6, en 1982, el Lynx se consideré
una maquina de apariencia muy profesional. Em-
paquetado en una atractiva carcasa gris, con un te-
clado completo tipo maquina de escribir y disposi-
cion QWERTY, el ordenador venia equipado con
una memorna estandar de 48 Kbytes que se podia
amphar a 192 Kbytes. La maquina tenia capacidad
para visualizar hasta ocho colores diferentes, con
una modalidad de alta resolucién de 248 x 256 pi-
xels. También tenia un altavoz incorporado para
aprovechar al maximo sus capacidades de audio.

A decir verdad, el Lynx nunca alcanzé gran po-
pularidad en Gran Bretana, si bien las ventas en el
extranjero alentaron a la empresa a seguir desarro-
llando el disefio bésico. Al cabo de poco tiempo
apareciO el Lynx 96, que venia equipado con cerca
de 37 Kbytes de RAM para el usuario, asi como
con la capacidad de soportar unidades de disco fle-
xible de 5%4". Ademas, el Lynx 96 venia con efectos
de sonmido preelaborados. LLa méquina disponia,
como opciones adicionales, de interfaces para im-
presora en serie y en paralelo.

Mas recientemente, la empresa ha introduci-
do una méaquina destinada al sector de pequena
gestion del mercado del microordenador. El or-
denador se denomina Lynx Laureate y se basa
en el microprocesador Z80, puede operar bajo
el sistema operativo CP/M, que proporciona al
usuano acceso a la enorme cantidad de software
CP/M que se ha escrito en el transcurso de la
ultima década. A pesar de haber sido disenado
como una maquina de oficina pequena, el Laureate
es, sin embargo, compatible con los otros modelos
Lynx y estd dotado de un bus de ampliacién de
40 vias que le permite utilizar toda la gama de pa-
quetes para penférnicos Lynx, incluyendo una im-
presora en paralelo, palanca de mando y software
basado en ROM.

Camputers, dirigida por su actual presidente
Stanley Charles, continda desarrollando productos
nuevos. En un futuro cercano, la empresa tiene pla-
neado lanzar una versién alternativa de la maquina
de oficina Laureate. Este sistema se podra adquirir
como un paquete integrado. También hay planes
para relanzar el Lynx 48 en Gran Bretana, con el
nombre de Leisure. Este estara dirigido especifica-
mente al mercado del ordenador personal y para
juegos, sector en el que la empresa considera que
sus productos han sido injustamente ignorados.
Con los 0jos puestos en un futuro algo mas lejano,
Camputers esta trabajando en una méaquina que la

empresa espera que se convierta en el competidor
directo del Sinclair QL.
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