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Util compaiiia

La ultima generacion de ordenadores portatiles convierte a su

pionero, el Osborne, en una maquina incomoda y pesada

La definicion de “portatil” se ha temdo que revisar
desde que apareciera la Gltima generacion de orde-
nadores “de mano”. En realidad, a los micros por-
tatiles que se introdujeron hace unos pocos anos
ahora se los denomina “transportables”. Los orde-
nadores que en la actualidad ofrecen una genuina
portabilidad son los que llevan su propia fuente de
alimentacion eléctrica, visualizacion y dispositivos
de almacenamiento en un paquete no mas grande
que una guia telefonica.

El Epson HX-20 fue uno de los primeros que
ofrecieron este tipo de portabilidad, pero ahora su
diminuta visualizacion en cnistal liquido de 20 ca-
racteres por 4 lineas, refleja la edad de la maquina.
Los altimos portatiles, como el Tandy 100, el NEC
PC-8201A.y el Olivetti M10 tienen todos un precio
similar pero pueden visualizar en sus pantallas cua-
tro veces mas caracteres.

.Y qué pueden hacer estos ordenadores? ;Cua-
les son sus ventajas y sus desventajas respecto de
los micros convencionales de sobremesa? La razon
mas obvia para adquirir un portatil es la de dispo-
ner de un potencial informéatico completo en cual-
quier lugar y en cualquier momento. Muchas per-
sonas pasan gran parte de su tiempo alejadas del
ordenador de su escritorio, y muchas horas impro-
ductivas transcurren en otras oficinas, habitaciones
de hotel, aeropuertos y trenes. El ordenador porta-
til permite aprovechar este tiempo muerto.

La mas reciente generacion de portatiles propor-
ciona un adecuado potencial informatico personal
para trabajos cientificos y de ingenieria, contabili-
dad, administracion financiera y tratamiento de
textos; de hecho, practicamente para cualquier
aplicacion para la que se utilicen los ordenadores
personales convencionales.

Los ordenadores de mano suelen llevar al menos
tres programas incorporados: un intérprete de
BASIC, un programa para tratamiento de textos y
software para comunicaciones. El Tandy 100 y el
Olivetti también estan equipados con programas de
planificacion y agenda de direcciones; asi, el usua-
rio puede disponer de sefias, nameros de teléfono y
las entrevistas previstas para cada dia.

El programa para comunicaciones €s sumamente
importante porque permite que el portatil se ponga
en contacto con otros micros y bases de datos a tra-
vés de la red de teléfonos. Esta facilidad también
puede convertir el micro portatil en un terminal de
télex o receptor y transmisor de correo electronico.
Por supuesto, para conseguirlo se ha de emplear un
modem o un acoplador acuastico. De esta forma, un
ejecutivo que no se halle en su despacho se puede
mantener en contacto con su oficina central. Un
periodista puede escribir su articulo in sifu y trans-
mitirlo inmediatamente al ordenador del periédico.

Los ordenadores portatiles mas caros, como el
Sharp PC-5000 y el Epson PX-8, utilizan los siste-

mas operativos MS-DOS y CP/M, que son comu-
nes a sus equivalentes de sobremesa. Son, por con-
siguiente, capaces de ejecutar una ampha gama de
software de oficina.

El Epson PX-8 viene con el popular paquete de
tratamiento de textos Wordstar ya instalado en sus
chips de ROM. EIl Sharp utiliza cartuchos conecta-
bles de memoria de burbujas que proporcionan 128
Kbytes de almacenamiento extra cada uno. Estos
cartuchos tratan los datos a una velocidad mucho
mayor que las unidades de disco.

Los portatiles menos caros utilizan programas
para aplicaciones concretas que suelen cargarse en
la RAM del ordenador desde cassette. Este es un
proceso mucho mas lento que cargar desde cartu-
cho de memona de burbujas o desde unidad de
disco. El NEC PC-8201A viene con una cassette
que contiene varios programas de aplicaciones.

Tony Sleep

Sobre la marcha
La informatica sobre la marcha
se esta haciendo cada vez mas
usual, principaimente entre los
hombres de negocios. Algunos
estan utilizando la nueva
generacion de ordenadores “de
mano” para ganar unos pocos
minutos y emplearios en
tratamiento de textos durante las
esperas en salas y aeropuertos
antesdeirdeuntaxiauntreny
de éste al avion. Otros, como
l0s vendedores, estan abriendo
un nuevo camino llevandose el
ordenador consigo en sus
visitas a clientes, pudiendo
generar al instante presupuestos
cuya preparacion, de otra
forma, ocuparia varios dias.

Los ejecutivos pueden, sobre la
marcha, enviar datos a la oficina
central utilizando un modemy
las lineas telefonicas normales,
0, al final del dia, regresar a la
oficina y enviar los datos
directamente a un ordenador
mas grande
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Ordenadores portatiles/Aplicaciones

ecofomicos poseen ' teclados plant cuya utilizacion
s ifcomoda para el usuario. Ademas los portatiles 1
remq inferior del mercadq no pueden gjecu- SRE |
programas de oficina bBasados en disco. EART i
on todo, el ordenador portitil de mano |
ju permanencia esfd asegurada. Ladifu- [ 1
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Epson PX-8

Buede utjhizar software de
gestion del tipo CP/M

“incluyendo el insuperable-
procesador de textqs Wordstar,
que viéne conJa maquipa

-m.._,..r

Tandy TRS-80 Modelo 100/NEC S R | Q" | |
PC-8201A/0fivetti M10 Modelo Memoria estdndar Memoria maxima Pantalla Peso

ConstitOyen distintas versiones & | Casio FP-200 8K 32K 8x20 14kg

. reempaquetadas def. mismo- N Epson HX-20 16K 32K 4 x20 18kg
‘micro. Comparten.in excelénte , \ &> epson PX-8 64 K 64K + 120K*  8x 80 23kg
procesador de fextos > - NEC PC-8201A 16K 64K + 32K* 8 x40 18kg
1ncorp0rad0 y unabuena gama | Ly ~ 3 ’ R Olivetti M10 8K 32K 8 x 40 1.8 kg
deintefaces. € lafofogratia.  ~ ** . > O \ -~ | Tandy TRS-80 Modelo 100 8K 32K 8 x40 18kg
tambiér'vemos un'motigma.’ . ‘s R Sy N | ol _ | " EINEC puede usar un cartucho de RAM de 32 Ky el Epson PX-8 un disco de RAM de 120 K. |. ** y
pilas de Olhvetti -, \ A | .

W w
‘\..' | - A S - 3
¥ . " . []




c
=)
S-l
g
o
c
=
§
w

|
i[E‘“!!l!*{f””H .|1“ I i
““hd ] | l”““ﬂili '“H””“““L“”“

I"F,H;+ll ﬁHnidl

1” miimm """
e

HARBOUR

Ea

Impresion por pantalla

Estos disefios se dibujaron en
pantalla utilizando una pastilla
para graficos. El contenido de
las pantallas se voico luego a
una impresora Epson FX-80,
mostrando las posibilidades

para graficos de una impresora
matricial
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En este capitulo mostramos coOmo preparar una impresora para
producir atractivos graficos y como crear un programa de “vueico
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LLa mayoria de los ordenadores personales poseen
una modalidad de graficos en baja resolucion en
que las imagenes se construyen en la pantalla a par-
tir de caracteres para gréﬁcos cada uno de éstos de
igual tamano que un caracter para texto convencio-
nal. Estos caracteres de “bloques™ poseen codigos
de caracteres superiores a 127, ya que los nimeros
del 0 al 127 estan reservados para el juego de carac-
teres ASCII. De modo que RINT CHR%(QO) Impri-
mira en la pantalla un caracter ASCII (“Z”, en este
caso), mientras que PRINT CHR$(128) visualiza un
caracter para graficos (0 un rectangulo negro si se
esta utihizando un micro Dragon)

Para imprimir la letra “Z” en una lmpresora dlgl-
tariamos LPRINT CHR$(90), por lo
pensar que, del mismo modo, LPRckT CHR$(123)
imprimird en el papel un rectangulo negro. Pero,
lamentablemente, no es éste el caso. Ello se debe a
que los caracteres por encima del cédigo 127 varian
muchisimo de una marca a otra de micro y, obvia-
mente, los fabricantes de impresoras no pueden
producir una impresora especial para cada ordena-
dor que haya en el mercado. Lo que los fabricantes
tienden a hacer es o bien copiar el juego ASCII
estandar en los codigos del 128 al 255 o, alternativa-
mente, programar sus propios caracteres.

La gama de impresoras Epson no viene con nin-
gun caracter para graficos. En cambio, el usuario

puede cambiar cualquiera de los caracteres ASCII
estandar para producir sus propios caracteres para
graficos. Esto se consigue enviandole a la impreso-
ra “codigos de escape” (véanse pp. 804 y 805).

Los graficos de ordenador en alta resolucion se
construyen a partir de pequenos puntos o pixels y
no a partir de caracteres enteros. De un modo simi-
lar, la impresion en alta resolucion utiliza pequenos
puntos de tinta. El cabezal de impresion de una im-
presora matricial posee cierta cantidad de agujas
dispuestas en una linea vertical que se desplaza a
través del papel a medida que va imprimiendo. Por
lo general, los caracteres se componen en una ma-
triz de puntos (de 8 X 8 puntos, p. €].). No obstan-
te, se pueden producir graficos controlando las
agujas individualmente.

El primer paso consiste en colocar la impresora
en modalidad para graficos. Al igual que si se trata-
ra de cualquier otro ejercicio de impresion, esto se
realiza enviandole un codigo de escape que es espe-
cifico para el tipo de impresora que se esta utilizan-
do. En la Epson FX-80, por ejemplo, las instruccio-
nes necesarias son:

LPRINT CHR$(27);"K";CHR$(N1);(N2);

La letra "K" indica modalidad de graficos y los nu-
meros (N1) y (N2) establecen la anchura de cada
linea de grafico; en otras palabras, el nimero de
puntos que entraran a lo ancho de la pagina.
Estando en modalidad de graficos estandar, la
FX-80 puede imprimir un maximo de 480 puntos en
una linea. Otras modalidades permiten resolucio-
nes desde 576 a 1920 puntos por linea. Por lo
tanto, s1 deseamos utilizar la anchura total, la longi-
tud de linea requerida sera 480. En nuestro codigo
son necesarios dos nameros para establecer la an-
chura porque el tamano maximo de cada numero
es 255. El segundo nimero (N2) se multiplica, por
consiguiente, por 256 y se le suma al primero, (N1).
De modo que para 480 los nimeros son 1 y 224
(480 = 256 X 1 + 224). En consecuencia, en la
Epson FX-80 se requiere la siguiente instruccion:

LPRINT CHR$(27),"K",CHR$(224);CHR$(1);

Habiendo programado la impresora con la longitud
de linea de graficos, sélo falta enviar los datos del
grafico. Aun cuando en el cabezal de impresion de
una Epson FX-80 hay nueve agujas, en la mayoria
de las modalidades para graficos unicamente se
pueden emplear las ocho superiores. Empezando
desde la patilla inferior, las numeramos 1, 2, 4, 8,
16, 32, 64 y 128. Los datos para las ocho agujas se
pueden representar, entonces, mediante un unico
namero, entre 0y 255, yéste se leenviaa la | impre-
sora utilizando LPRINT CHRS(X) donde X es el nu-
mero. De modo que si solo desearamos “disparar”

la aguja inferior, enviariamos CHR$(1) a la impreso-
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Puntas de agujas

tl patron se produjo en una
impresora matricial enviandole
al cabezal de impresion pares
alternos de los numeros
decimales 195y 60. El cuadro
. (abajo) muestra cOmo son
interpretados estos numeros en |
binario por las agujas del
cabezal de impresion (ilustradas +—+
a la derecha). El salto de papel
controlado hace que la linea
siguiente se sobreimprima en el
vacio dejado por la aguja 1

S R
|
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e LA AGUJA SE DISPARA
o LA AGUJA NO SE DISPARA

ra; para activar solo la aguja superior enviariamos
CHR$(128). Para una combinacion de patillas sim-
plemente vamos sumando los numeros de cada
aguja. Este proceso se repite luego para cada una
de las 480 posiciones de pixel de la pagina.

En la ilustracion hay dos patrones de agujas:
CHR$(195) y CHR$(60). Asi, para imprimir las cua-

tro primeras columnas del patron de linea se digita:
LPRINT CHR$(195);CHR$(195);CHR$(60);CHR$(60);

Después de cuatro columnas el patron se repite,
por lo cual un bucle FOR...NEXT se ocupa del resto
de la linea.

Es importante comprender que, en el ejemplo,
CHR$(60) no indica a la impresora que imprima el
caracter ASCII con codigo 60: es una manera de
representar los datos para las agujas del cabezal de
impresion. La impresora lo reconoce como tal por-

ue previamente hemos transmitido la secuencia
gHRS(Z?);"K" para activar la modalidad de graficos.

Este método de impresion, que se conoce como
impresion de imagen de bits, se describe aqui para
una impresora Epson FX-80; otras impresoras utili-
zan un procedimiento similar, pero los detalles
exactos pueden variar. Producir graficos de esta
forma es bastante laborioso y sélo es realmente
adecuado para patrones. Una forma mucho mejor
de imprimir graficos es mediante un vuelco de pan-
talla. Este es un programa que copia en el papel lo
que esta visualizado en la pantalla.

Explorando a lo ancho y a lo alto de la visualiza-
cién en pantalla, el programa verifica si el pixel esta
encendido en cada posicion. Si lo esta, entonces es
necesario que una aguja del cabezal de impresion
se dispare en la posicion correspondiente del papel.
LLa exploracion se realiza utilizando la funcion
POINT(x,y) o instrucciones similares disponibles en
la mayoria de micros; si un pixel esta iluminado, la
funcién es 1; si no lo esta, ésta correspondera a 0.
Las distintas resoluciones de los diferentes micros
implican la realizacion de algunos ajustes.

Una pregunta que quiza se le ocurra es: ;cOmo
manipula un programa de vuelco de pantalla las vi-
sualizaciones en color? La solucion habitual consis-
te en utilizar distintos patrones de puntos para cada
color. Un pixel de pantalla que fuera negro se po-
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dria imprimir aplicando cuatro puntos en forma de
cuadrado; uno que fuera rojo se podria representar
mediante dos puntos, y uno que fuera blanco no
utilizaria ningin punto. La funcién POINT(x,y) pro-
duce un namero diferente segun el color del pixel.
Los programas para vuelco de pantalla se suelen
anadir en forma de subrutinas al final del programa
que produce la imagen. Para “volcar” la imagen a
la impresora se podria pulsar la tecla “P": el progra-
ma saltaria, entonces, a la subrutina. Un programa
para vuelco de pantalla escrito en BASIC tiende a ser
bastante lento, tardando alrededor de cinco minu-
tos en imprimir una pequena imagen. Las versiones Salpicones de color

en lenguaje maquina son ligeramente mas rapidas.

Como puede verse, las capacidades para graficos
de las impresoras matriciales son avanzadas, aun-
que un poco incomodas de utilizar. Sin embargo,
una vez dominadas, la pagina impresa puede ser
tan atractiva como la visualizacion en pantalla.
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Esta imagen del teclado del
Spectrum se produjo en una
impresora de chorro de tinta en
color; en realidad se trata de una
impresora matricial en la cual las
agujas se han sustituido por
chorros de tinta
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Flotas en accion

La flota de cada jugador esta
formada por barcos de
diferentes tamanos (desde
lanchas torpederas hasta
portaaviones) situados en
cualquier lugar de la cuadricula.
La pantalla visualiza la posicion
y el estado de los barcos de un
jugador y los disparos que el
oponente ha efectuado contra
ellos, ademas de la posicion y el
efecto de sus disparos contra |a
escuadra del enemigo: “X"
indica tocado, “0" indica agua
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Programacion/Conexion en red

Batalla naval

He aqui un interesante programa de juegos para la red mas

La batalla naval es un juego clasico que se acostums-
bra jugar con lapiz y papel. Cada jugador posee dos
cuadriculas, que mantiene ocultas a su adversano.
En una de ellas tiene senalados sus propios barcos,
en la otra va marcando sus resultados a medida que
“dispara” contra los barcos de su oponente; es
decir, se intenta adivinar la posicion de éstos.

El programa que hemos desarrollado funciona
con dos Sinclair Spectrum conectados mediante
una red. Ambas maquinas han de estar equipadas
con la Interface 1. Cada jugador se sienta frente a
su propia pantalla, y los dos ordenadores se envian
mensajes que informan hacia donde estan dispa-
rando los jugadores y qué resultados obtienen.

LLa pnnmera dificultad que se encuentra es el iden-
tificar a los jugadores. Con el fin de comunicarse,
cada Spectrum posee un nimero de estacion de red
diferente. Los dos ordenadores empiezan con pro-
gramas 1dénticos pero de alguna manera deben
concluir con nameros de estacion diferentes. Esto
se trata automaticamente mediante una rutina en la
linea 2000. Cuando el programa se ejecuta (RUN),
las dos maquinas intentaran ser la estacion 1 en el
canal de “transmision™ publico.

LLa maquina que primero empiece a ejecutar el
programa se convertira en la estacion 1 y a la otra le
correspondera ser la estacion 2. Este sistema fun-
ciona bien en batallas navales. El programa enton-
ces da por sentado que quien sea que esté en la
estacion 1 es el jugador 1 y, por consiguiente, le
permite disparar primero. Sin embargo, si los dos
programas se inician separados por una fraccion de
segundo, los dos mensajes “Soy la estacion numero
17 colisionan y el sistema ZX Net dejara de funcio-
nar hasta que los jugadores pulsen la tecla BREAK.

Una vez que se sabe quién es quién, para el pro-
grama es facil comunicarse con su naimero oponen-
te a través de la red. Mientras un jugador esta esco-
giendo en su maquina un cuadrado al cual disparar,

asequible para el usuario: Sinclair ZX Net

el otro esta esperando conocer su eleccion. Los or-
denadores intercambian sus funciones. Una maqui-
na calcula los resultados del disparo y devuelve un
mensaje, mientras la otra espera recibir el resulta-
do y actualizar su visualizacion en pantalla en con-
secuencia.

Siempre y cuando se logre que los dos programas
s¢ complementen (uno enviando, el otro recibien-
do), el juego se desarrollara con fluidez y sencillez.
No es necesario preocuparse por la sincronizacion,
por enviar mensajes demasiado tarde ni por perder-
los después de haberlos enviado, ya que el ZX Net
se¢ interrumpe hasta que las dos estaciones estan
preparadas y luego transmite los datos. De modo
que no tiene importancia que un jugador sea dema-
siado lento al seleccionar un objetivo ni que el pro-
grama tarde mucho tiempo en actualizar su pan-
talla.

Hay otro punto que es interesante destacar: la
cantidad de datos que se transmiten se debe mante-
ner en un minimo. Sin embargo, no hay necesidad
de enwviar grandes bloques de datos. Siempre vy
cuando ambos programas sepan lo que significa la
informacion, usted se puede comunicar utiizando
codigos cortos. En las batallas navales, el programa
devuelve el resultado de un disparo como una serne
de dos caracteres. El pnnmer caracter es un codigo:

1 Agua

2 Barco tocado

3 Barco tocado y hundido

4 Barco tocado y hundido y juego ganado

El segundo caracter es la clase de barco que ha sido
tocado (0 un cero para agua). El programa al otro
lado puede decodificar esta informacion y visuali-
zar mensajes adecuados. Este método hace que el
tiempo que ocupa ejecutar cada jugada sea tan
breve, que no parece en absoluto que haya otro
ordenador implicado en el asunto.

—_— == = ==
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Desarrollo del juego

Este programa requiere un procedimiento de
comienzo ligeramente complicado, porque se
ejecuta por separado en dos Spectrum. Se debe
cargar una copia del programa en cada ordenador.
Las dos se deben cargar desde cassette, pero es
mucho mas rapido cargar un Spectrum desde
cassette (0 microdrive) y después transmitirie el
programa a la otra maquina a través de la red.

Para hacer esto, digite LOAD *“n";0 en el receptor
y SAVE* “n”;0 en la maquina que tiene el programa
en memoria. A continuacion, los jugadores han de
decidir cudl de ellos va a disparar primero. Este
jugador debe lanzar (RUN) el programa un poco
antes que el segundo jugador. El programa luego
les asigna numeros de red a ambas maquinas y
averigua qué copia del programa esta jugando en
primer lugar y cual en segundo.

Cuando empieza el programa, los dos jugadores

10 REM juego de la batalla naval por red
11 REM

12 REM 2 Spectrum con Interface 1
13 REM Junio/84/Version 1.6

15 REM iniciar todo
30 GO SUB 2000: REM lucha por la red
40 LET ": REM 34 espacios
50 DIM s(8): REM de barcos
60 DIM 812 nunbmhmos
700llla(1 0,10 papel cuadriculado!
aomn.n BREADI n$(i): NEXT i
90 DATA1.” 2 Cnmro .2,“Crucero”
100 DATA 3" Aoormdo .3, “Acorazado” 4 “Destructor”,
5, “Portaaviones”

E.

seamos. #1 dispara primero

Jugador
160 IF sta = 2 THEN GO TO 400

200 REM ***Disparar!

210 LETm$ = “Su disparo™: GO SUB 6000

220 GOSUB 7000: IFe = 1 THENGO TO 210

230 OPEN #4;"n" el

240 PRINT #4:a$

250 CLOSE #4

260 REM esperar & obtener resultado

270 OPEN #4."n" el

280 INPUT #4.a$

290 CLOSE #4

300 LETr = VAL (a$(1T0 1)): LET x = VAL (a$(2 T0))
310 LETr = 1 THENLETm$ = “Agua!":PRINT AT
18 + p;"07";:GO SUB 6000

1 THEN LETm$ = “Tocado!": PRINT AT
18 + p;"X";: GO SUB 6000

2 LETm$ = “Ha hundido un “+ n$(x) + “enemigo”:

LET m$ = “Felicitaciones ... ha ganado!!!":GO SUB
. STOP

**Disparo del enemigo
= “Enemigo disparando”: GO SUB 6000

g8 § 8 8
ﬁg?gqnﬁn
%’35

—
=
s o

3

22888
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= VAL (a$(2T0)) + 1: LETq = CODE (a$)-64
El)mmqod:;wu + a$: GO SUB 6000
NLETr = 1: G0 TO 530

3
< mm

Fx

288
olols
22" "a“

IHH|=
II”;’.’.'

0

LETr = J:LET sC = sc-1
NLETr =4
(r)+STR3(x)

335;":’
Eié%ng

3=
2

m$ = Engua' PHINTATB+1}4+p'0'
m$ = n$(x) +“tocado”: PRINT A

m$ = m$ +"“yhundido”
EN LETmS$ = “Lo siento...ha perdido”: GO SUB 6000:

aVi
thd

LET
LET
F
V LET
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deben fijar las posiciones de sus barcos. Esto se
realiza especificando la situacion de un extremo de
cada navio en la cuadricula del juego de 10 x 10y
diciendo si el resto del barco esta hacia arriba,
hacia abajo, a izquierda o derecha de esa posicion.
Esto suena complicado pero en la practica es
conveniente. Cada jugador posee dos lanchas
torpederas (MTB) (1 cuadrado de longitud), dos
cruceros (2 cuadrados de largo), dos acorazados
(3), un destructor (4) y un portaaviones (5).

Los jugadores entonces se turnan para disparar
contra un cuadrado de la cuadricula del otro y el
programa calcula el resultado de cada disparo.
Gana quien antes destruye todos los barcos del
oponente. Para volver a jugar, ambos jugadores
tienen que digitar RUN, recordando que el que
d'esee empezar primero debe pulsar RUN antes que
el otro

2020 PRINT #4;°1"7

NT:: BORDEHT col: PAPER 7—col: INK col: CLS
NTTAM “BATALLAS NAVALES RED”

BARCOS SUYOS  BARCOS ENEMIGOS”

' 0123456789 0123456789
3070 FOR{ = 1T0 10
3080 PRINT “ Y CHRS BT i ":.CHRS
Rk gt
3090 NEXTIi
3100 RETURN
4000 REM ***Preparar barcos
4010 LET m$ = “Por favor cologue sus barcos” ;GO SUB 6000

4020 FORs = 1TO sc

4030 LETm$ = STRSs + “." + n$(s) + “long.” + STRS (s(s)):GO
SUB 6000

4050 GO SUB 7000: IFe = 1 THEN GO TO 4030

4055 IFs(s) = 1 THENLET xd = 0: LETyd = 0: GO TO 4130

4070 INPUT “A,B,10D?7";a$: LETxd = 3: LETyd = 3

4080 IFa$ = “A"ORa$ = “a" THENLETxd = 0: LETyd = 1

4090 IFa$ = “B"ORa$ = “b" THEN LETxd = 0; LETyd = 1

4100 IFa$ = “I"ORa$ = “I" THENLETxd = —~1:LETyd = 0

4110 IFa$ = “D"ORa$ = “d" THENLETxd = 1: LETyd = 0

4120 IFxd = 3ANDyd = 3 THEN GO TO 4070

4130 LET! = s(s): LETx = p: LETy = @

4140 Fx < 10Rx > 100Ry < 10Ry > 10 THEN LETm$ = “Alejar
el barco del borde”: GO 6000: GO TO 4030

4150 IF a(x,y)<>0 THEN LET m$ = “Por favor vuelva a colocar el
barco”: GO SUB 6000: GO TO 4030

4160 LETx = x + xd: LETy =y + yd

4170 LET! = |-1:IF1 > OTHENGO TO 4140

4180 LET! = s(s): LETx = p: LETy = ¢

4190 LET a(x,y) = s: INK s(s): PRINTAT6 + y.4 + ;" ";: INK col

4200 LETx = x + xd: LETy =y + yd

4210 LET! = I-1:IF| > O THEN GO TO 4190

7015 INPUT “Coord.?" ;a$

(88 T01): IF¢c > = 97AND ¢ < = 122 THEN |
= CHRS (c-32)

(a$(1 70 1)): LET p = CODE (a$(2 TO 2))

> T4THENLETx = q: LETq = p: P =X
> T4 THEN LETe = 1

> 57 THEN LETe = 1

= “Por favor vuelva a entrar las coord.”:




Diagramacion

Testencascada (1)

En esta ocasion efectuaremos una comparacion entre un valor

variable y unos valores constantes

Un test en cascada consiste en una serie de pregun-
tas continuas eliminatonias que tienen como finali-
dad comparar el contenido de una vanable con
unos valores constantes, para seguir por una u otra
via de salida de la secuencia en caso de igualdad.
Tal vez el ejemplo mas sencillo sea el de saber en
qué dia de la semana nos encontramos a base de
preguntarnos el nimero de orden que ocupa (figu-
ra 1). Puede observarse que sélo se han empleado
seis preguntas. Ello se debe a que la séptima, en
este caso, es innecesaria.

Véase a continuacion (figura 2) un supuesto en el
que una maquina pesa unos cojinetes que llegan
mezclados hasta ella, luego de haber pasado previa-
mente por otras maquinas. Dicha maquina pesa los
cojinetes uno por uno. Si su peso es de 10 g, los
envia al almacén 1; si pesan 25 g, los remite al alma-
cén 2, y s1 su peso es de 50 g, los envia al almacén 3.
Aquellos cojinetes que no se ajusten a los pesos
prefijados, son desechados y desviados a un conte-
nedor especial, destinado a los productos defec-
tuosos.




Un micro avanzado

El Advance 86 se suministra en dos configuracio-
nes: el 86a, microordenador personal basado en
cassette cuyo precio esta al nivel del BBC Micro
pero que puede presumir de un total de 128 Kbytes
de RAM, y el 86b, una maquina similar, aumenta-
da por unidades de disco gemelas de 5 4" y con un
BASIC mas potente. Los usuarios del 86a lo pueden
ampliar al nivel del 86b con sélo acoplarle un “pa-
quete de ampliacion” que contiene las unidades. El
resultado es una maquina de oficina compatible con
el IBM, por la mitad del precio del IBM PC.

El 86b se fabrica en dos partes: el teclado y la
caja del microprocesador. Este altimo es considera-
blemente mas grande de lo que seria necesario, mi-
diendo 520 X 400 X 95 mm, y viene dentro de una
carcasa de plastico negro con una puerta de meta-
crilato ahumado estilo equipo de alta fidelidad, que
permite alojar en su interior el teclado. Todos los
conectores se montan en esta unidad y el transfor-
mador de potencia esta ubicado dentro de ella.

El teclado se conecta a la unidad del procesador
mediante un cable coaxial y un conector DIN de
cinco patillas, sobre el cual esta el interruptor
on/off con un indicador LED. EIl teclado es, por
cierto, el mejor de todos los ordenadores persona-
les existentes y es considerablemente mejor que los
de la mayoria de las maquinas de oficina. Posee 84

El micro personal Advance 86 permite como pocos la posibilidad
de transformarse en una maquina de oficina

teclas dispuestas en tres grupos: las principales te-
clas alfanuméricas, un conjunto de 10 teclas de fun-
cion y un teclado numérico que desempena tam-
bién la funcién de un amplio conjunto de controles
del cursor.

Las teclas de funcién proporcionan algunas de
las funciones que se utilizan mas cominmente
(RUN, LIST, SAVE, LOAD, etc.). Es muy facil modifi-
car estas funciones; a cada tecla se le asigna una
serie de hasta 15 caracteres para identificar la ins-
truccion, y la linea inferior de la pantalla visualiza
una etiqueta de seis letras para cada una. El teclado
numérico se controla mediante un interruptor de
palanca rotulado como “Num Lock”. En uso nor-
mal, el teclado actia como una calculadora, pero la
pulsaciébn de Num Lock proporciona un efecto to-
talmente diferente: las teclas controlan entonces el
cursor, permitiendo desplazarlo por la pantalla con
precision y velocidad.

En el interior de la caja del microprocesador hay
una placa de circuito impreso relativamente peque-
fna que contiene el microprocesador de 16 bits Intel
8086 (compatible con el 8088 del IBM, pero mas
rapido) y 128 Kbytes de RAM. También estan ins-
talados los conectores que permiten doblar la
RAM, aunque la memoria disponible para BASIC se
limita a 62 Kbytes. Esto apenas si €s un inconve-

Chris Stevens

Advance 86a

El Advance 86 se vende en dos
versiones: el Advance 86a, que
vemos en la fotografia y que se
comercializa como ordenador
personal, y el Advance 86b,
n:i;:Br& de oficina compatible con
8
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Teclado inteligente

Se dice que el IBM Personal Computer cuenta con el mejor
teclado entre los micros existentes. El teclado del Advance imita
en gran medida el disefio de éste, aunque, de manera insolita,
posee dos teclas Return y algunas teclas estan cambiadas de sitio

niente, porque esta cantidad es mas que suficiente
para la mayoria de las aplicaciones.

El Advance esta muy bien provisto de conectores
e interfaces. Entre éstos se incluyen un conector
especial que hace posible que un televisor 0 una
pantalla funcionen con la fuente de alimentacion
eléctrica del ordenador; un conector que permite
utilizar como visualizacion un televisor; tomas de
video compuesto y RGB para monitores de video
compuesto o bien de RGB (red, green, blue: rojo,
verde, azul); una interface Centronics estandar
para conexion a una impresora en paralelo; dos
puertas para palanca de mando y un conector DIN
de cinco patillas para utilizar con una grabadora de
cintas. Cuando se usa la ampliacion, se dispone de
un conector RS232 para conectar una impresora en
serie 0 un modem. Todas las interfaces aceptan ca-
bles de tipo IBM.

En modalidad de textos, el Advance visualiza 25
lineas de 40 caracteres o bien una pantalla del tipo
IBM de 80 X 25; esta dltima apenas si es legible a
menos que se emplee un monitor. La linea inferior
de la pantalla normalmente visualiza rétulos de te-
clas de funcién, pero también se pueden apagar
para disponer de la pantalla completa. En esta mo-
dalidad se pueden utilizar 16 colores (ya sea fijos o
intermitentes). En resolucion media la pantalla ad-
mite cuatro colores, con una visualizacion de grafi-
cos de 320 X 200 pixels o texto en formato de
40 X 25. La modahdad en alta resolucion ofrece
una visualizacion en blanco y negro de 640 x 200
pixels o texto de 80 X 25. En la RAM se pueden
almacenar y recuperar al instante siete pantallas
completas de 40 X 25, lo que es muy comodo para
menus, paginas de instrucciones, etc. En la modali-
dad de 80 columnas se pueden almacenar y recupe-
rar cuatro pantallas. A pesar del gran nimero de
colores disponibles, su empleo esta sometido a al-
gunas molestas restricciones. En modalidad de tex-
tos el fondo se limita a uno de ocho colores, si bien
para el pnmer plano y el margen se puede utilizar
la gama completa. En resolucion media se pueden
visualizar cuatro colores, pero éstos no se pueden
escoger de entre la gama completa sino que se debe
seleccionar uno de dos grupos (o “paletas”).

Las Ordenes para graficos del 86a se limitan a

PSET (que establece el color de un pixel individual
de la pantalla) y LINE (una réapida orden para traza-
do de lineas o recuadros). Existen instrucciones
mads utiles, como CIRCLE, PAINT (para rellenar con
color cualquier forma en la pantalla), DRAW (que
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rmite definir y dibujar cualquier forma) y GET y
(que hacen posible copiar zonas de la pantalla
para graficos en matrices, que luego se devuelven a
la pantalla con tamanos o colores diferentes), pero
éstas sOlo se proporcionan en el Disk Basic del 86b.
Es una lastima, porque el deseo 16gico de un usua-
no de ordenador personal seria contar con un juego
completo de 6rdenes para graficos. El juego de ca-
racteres del Advance incluye la gama ASCII nor-
mal, junto con simbolos matematicos y graficos de
bloques que permiten dibujar palos de la baraja,
notas musicales, letras griegas, etc., y crear caracte-
res definidos por el usuario.

El resto del Basic Advance casi no merece nin-
gun reparo. Aunque carece de algunas de las facili-
dades “estructuradas” del Basic BBC, es rapido y
muy facil de usar. Entre las caracteristicas utiles se
incluyen numeracién y renumeracién automatica
de lineas, PRINT USING, que permite formatear fa-
cilmente las visualizaciones en pantalla, y la orden
SWAP, que permite intercambiar los valores de dos
variables. Las facilidades de sonido son buenas,
aunque no asombrosas, pero nuevamente se re-
quiere el Disk BAsIC para obtener el juego completo
de instrucciones. La operacion de la cassette es di-
recta: los programas en BASIC y en lenguaje maqui-
na se cargan con una orden LOAD y los programas
se ejecutan automaticamente después de cargarlos
si se les agrega a la instruccion la letra “R”.

Una de las caracteristicas mas impresionantes del
Advance es el editor de pantalla. Utilizando la tecla
Num Lock para que el teclado numérico actie
como control del cursor, el usuario puede desplazar
éste libremente por la pantalla, haciendo correccio-
nes € inserciones en cualquier punto.

En conjunto, el Advance parece cumplir su pro-
mesa de proporcionar un ordenador personal que
se pueda mejorar para alcanzar un status completo
de gestion. Indudablemente, las facilidades que
ofrece el Disk Basic del 86b, mas amplio, son consi-
derablemente superiores a las que suministra la ma-
quina mas econoémica, pero el 86a puede, en efec-
to, resistir la comparacion con cualquier micro.
Puede que el BASIC no esté a la altura del estandar
del BBC, pero su excelente teclado y su inmensa
memona hacen que el Advance sea una opcion mas
atrayente por el mismo precio.

Interface para impresora
Centronics

Salida para RGB
También se puede utilizar una
pantalla a color de gran calidad

Salida para video compuesto
Permite emplear una pantalla en

color 0 monocromatico

Modulador y salida para TV
Para poder utilizar un aparato de
television normal

Chips ULA Ferranti

El costo del ordenador se
mantiene reducido mediante la
combinacion de muchos
circuitos en nueve chips ULA
(matriz l6gica de uso general)
disefiados especialmente

Sistema
compatible
El principal atractivo del

Advance es que se lo puede
adquirir como un ordenador

Elsimimmpluoesmlpor
completo compatible con el
IBM. En la fotografia vemos al




Palanca de mando y
Teclado tipo IBM convertidor A/D

Este conector lee voltajes ADV“GE “A
variables y los convierte a

niveles digitales (analogico a ——— —
digital). Se suele emplear para 95 x 400 x 520 mm

Conector para teclad
palancas de mando b ciaao CPU

El teclado, separado, se conecta . e TR RS AR
aqui Intel 8086, 4,77 MHz

128 K de RAM (ampliables a 256
K), 64 K de ROM

Lo L S A
25 filas de 40 columnas o0 25
filas de 80 columnas de texto,
graficos de 320 x 200 (4
colores) o0 640 x 200 (blanco y
negro). Dieciséis colores en
modalidad de texto

INTERFACES
Monitores de RGB y video
compuesto, palancas de mando
(2), interface Centronics para
impresora en paralelo, puerta
para cassette, conector con toma
de corriente. Puerta RS232 (sélo
en el 86b)

LENGUAJES DISPONIBLES
sasic en ROM (86a), Disk sasic
(86b)

Tipo maquina de escribir, 84
Interface para cassette teclas, incluyendo 10 teclas de
Permite utilizar una grabadora | funcién y teclado numeérico

de cassette normal para guardar
DOCUMENTACION

datos

Se suministra con guia para el
usuario; también disponible un
manual de sasic. Adecuada pero
no abunda en detalles

Teclado y editor de pantalla
excelentes. El Disk sasic es muy
amplio y dispone de mas
memoria que ninguna otra
maquina personal. La
compatibilidad con IBM significa
que puede contar con una
considerable cantidad de
software

DESVENTAJAS
El sasic en ROM carece de
i ; instrucciones para hacer un
1111111111 para los colores en las
1111111111 modalidades para graficos

.......
..........

Interruptor on/off

.............

711/, // Conectores para ampliacion
"1l El Advance 86a se amplia hasta

RAM convertirse en el 86b compatible
Ademds de 128 K de RAM, el con IBM acoplando una unidad
Advance posee memoria extra mediante estos conectores

de “control de paridad” .
Asimismo, hay conectores para
128 K adicionales de memoria.
La memoria se puede aumentar

Microprocesador 8086
Este auténtico microprocesador
de 16 bits es mas potente que el

a 256 K enchufando chips de del IBM PC
RAM en estos conectores 2
Microprocesador 8087 Altavoz E
AqQui se puede agregar el P
microprocesador de =
(-

matematicas de gran velocidad
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Programacion/Lunar lander

DelaTierraalaLuna

“Lunar lander” es un juego sutil y refinado que contrasta con los
ruidosos y freneticos juegos actuales

En el juego Lunar lander hay que guiar una nave
en el aterrizaje sobre la superficie de la Luna (o
algin otro planeta). El ordenador de la nave no
funciona, de modo que el jugador debe hacer ate-
rrizar la nave con sumo cuidado mediante breves
explosiones de su motor cohete. Obviamente, se
debe tocar la superficie a una velocidad razonablc y
el juego implica un delicado equilibrio entre dejar-
se caer demasiado y gastar la limitada canti-
dad de combustible evdumﬂndo por hmﬁe
del sat¢lite.

El elemento esencial del es que en realidad
se trata de una Mﬂ se lo programa de
modo que disparar el cohete durante dos segundos

~siempre rutelﬂtmlhamveloudd&dm

ces dominar el juego es demasiado sencillo.
a idea es que el programa refleje el verdadero
eomponamlemodeuna nave espacial en condicio-
nes 1o mas reales posible. Como resulta evidente,
las operaciones matemadticas que hay que efectuar
para conseguir esto son muy complejas, de manera

que el programa propmmnamosaqmesuna
version simpli

Analicemos con mayer profundidad el problema
del alunizador:

® El planeta sobre el que une estd descendiendo
tiene cierta gravedad. Esta haré ue la nave es-
pacial experimente una hacia el pla-
neta a medida qne vaya descendiendo.

® La nave posee un motor cohete que
contrarrestara los efectos de la gravedad em-
pujando la nave hacia arriba.

La nave espacial posee una masa (0 peso).
Cuanto mavor sea la masa, menor sera el efecto
del motor cohete al empujar la nave hacia arri-
ba. La masa de la nave espacial representa su
propnopﬁoméselpmdelmmbusubleque

A medida que se va consumiendo
mbusuble la nave espacial se va volviendo
mas ligera.

Por consiguiente, m reflejar la forma en que se
comporta el alunizador neccsitamos un conjunto de
ecuaciones que implican aceleracién, masa, veloci-
dad, etc. Estmpnedenscrmysenallasomuy
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Es evidente que
aner: ntmua, yascauyehcb let
do a la gravedad o acelerando fuera del,planeta le
bido a un uso excesivo del motor ‘cohete. Para,
poder calcular donde se halla la nave en un mo-
mento dado, se divide el “tiempo” en una serie de
pasos o0 periodos.

En cada periodo se puede calcular hasta donde er
se ha do la nave, cudl es el cambio en cuan- dondo 1 el altimetro
to a velocidad y masa, etc. Estos periodos pueden una pequefa nave, 0 lnd
ser de la duracién que se desee: cuanto mas cortos  cala, hacia abajo, del
sean, mas exacta serd la simulacion. Una vez intro-  se podria tratar de un

+ ducida la idea de los periodos, escribir las ecuacio-  modo que la nave no sélo tuvier
. __.mes es facil. punto de aterrizaje sino también §

- _La velocidad se mide en base a unidades por En el espacio, la nave norm

. hora. En dos horas, un coche que vidja a 10 km/h  hacia los lados porque no hay nada

B rd 20 kilometros. En tres horas, moneré hacia otra direccién que no sea d¢
amente. _Si se esta aterrizando en un plar
B podria anadir el problema de un'*
icie, por ejemplo. Algunas refinadas ve
ma incluyen v zonas de ate
: Qelfondodetémeluycré
descenso exige numerosisimas maniob
unar lander podria parecer algo muy a
iparado con los rapidos y frenéticos jue
al:tualcs Pero programarlo y jugar
muchas personas, el primer enalen-'
mulacion por ordenador y con todo el

mpo de hacer que los programas re-

nes del mundo real. Programar un
puede ser el primer paso hacia una

De modo que en cada periodo
* sque se ha desplazado el aluni
hacia abajo, multlphcando"hl

]e

la nave en funcién del empuje gravit:
neta y desacelerandola en funcion del
- los motores cohete.

o lnelmml debld; a la graved:

Iroyectos de programacion.
unomﬂo ",'_ ;
10 REM Juego de aterrizaje lunar LET.Enel E :
0 LETEy reemplazar ta inea 110
{ =
40 LET1 = 1000 110 PRIITTAB(OQ ~
ltlv=0 INKEYS. ¢
70 LETm = 2000 + 1 neas 190 510, por T
80 LETg = g"t INKEY$(0). F ; S,
100 REM Actualizar pantalla enlalinu190 por “ e
};g m::rn'ro.u Reemphnrlm‘hel
) Aterrizaje lunar”
130 PRINT: PRINT “Altura. ...... K" lineas 130'y 140, POr s

INT(v).

140 PRINT: PRINT “Velocidad...." INTyv:"

150 PRINT: PRINT “Combustible..”:f:* "

160 PRINT

165 IFh < 0 THEN GO TO 400

170 IFf < = OTHEN LETf = 0: PRINT “***SIN COMBUSTIBLE
"GOTO 190

180 PRINT “Pulsar encendido cohete 0—-9"

190 LETDb = 0:IFf > O THEN LET a$ = INKEYS: IF a$ < >“" THEN
LETDb = VAL a$

200 IFb > fTHENLETD =0

210 LETh = h + v*t

220 LETv=v 4+ ¢

230 LETv = v + (b*3000)/m

240 LETf = f—=b: LETm = m-b

250 FORi = 170 50: NEXT i linea 110 p¢

300 GOTO 110 :

400 REMSobrelasuperfmedelplm v 10 PR'

410 ITFovs&-w THEN PRINT “** *Aterrizaje seguro... Bien hecho™: GO | |

420 IFv > —20 THEN PRINT “***CATACRAC!... Ha destruido la nave 1”' - * '

1m L) r I'. )
-INTM v,

pero |a tripulacion ha sobrevivido!”: GO TO 500
430 PRINT “***BUUUM!... Nave destruida... No hay supervivientes"
440 PRINT: PRINT “Acaba de crear un nuevo crater de” ANT (=v*2.1);
“km de ancho”
500 PRINT: PRINT “Vuelve a jugar (S/N)?";
910 LETa$ = INKEYS: IFa$ = “" THENGO TO 510
920 IFa$ = “s" ORa$ = “S" THEN RUN
930 IFa$§ <> “n" AND a$ <> “N" THEN GO TO 510
540 CLS: STOP
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Asesor de estilo

Un programa bien documentado es capaz de indicar lo que esta
haciendo y de qué manera lo esta realizando

Consideremos la primera version de nuestro pro-
grama (listado 1). Es, a todas luces, un gran miste-
no: es dificil adivinar lo que hace. Aparte de decir
que “se entran (input) dos nimeros, son multiplica-
dos por otros dos nimeros, se suman entre si los
dos resultados y se imprime la respuesta”, hay muy
pocos indicios de la tarea exacta que realiza el codi-
go. Ahora observemos la segunda versién del pro-
grama (listado 2). Se revela el misterio. Pero no se
ha agregado ningin comentario, no hay titulos del
programa ni se han insertado lineas de REM ni se ha
producido documentacion externa.

Vale la pena analizar de forma detallada las dife-
rencias entre estas dos versiones. En primer lugar,
los nameros del primer listado, carentes de todo
significado, se han reemplazado por nombres
(lﬂl‘ANY y UMES). Los nimeros cuyos valores no
cambian en el curso de la ejecucion del programa
se denominan constantes. Algunos lenguajes, como
el PASCAL, poseen una notacién especial para las
constantes (en el listado 2 las dos constantes se defi-
nen aparte de las vanables), mientras que otros len-
guajes, como el Basic, no. (Las lineas 10 y 20 del
programa en BASIC emplean variables para definir
las constantes.) Darles nombres a las constantes
sOlo vale la pena si se han de utilizar con frecuen-
cia, de lo contrario los comentarios incluidos en el
programa serviran igualmente para ese cometido.

La segunda diferencia crucial es que a todos los
confusos nombres de variables se les han dado
nombres mas largos y significativos. Los que hemos
incluido aqui (NANYS en vez de A, segsedad en lugar
de e, etc.) los escogimos porque cada uno de ellos
posee menos de 10 caracteres de largo, y los dos
primeros caracteres son suficientes para distinguir-
los entre si. La razon para este altimo requisito la
explicaremos enseguida.

En general, es una buena costumbre dar a las
varnables nombres que guarden alguna relacion con
el papel que desempenan en el programa. Por
ejemplo, al contador de un bucle se lo podria lla-
mar BUCLE (en vez de los nombres habituales, J o
), y los primeros y los tltimos valores del contador
se pondrian en constantes o variables con nombres
apropiados. Por consiguiente, un bucle como éste:

FORJ = 1 T0 10...NEXT J
podria escribirse asi:
FOR BUCLE = PRIMERO A DECIMO...NEXT BUCLE

Los nombres de variables largos, por supuesto, lle-
van mas tiempo en digitarlos y ocupan mas memo-
na, pero poseen la ventaja de hacer que los progra-
mas resulten mas faciles de comprender y aceleran
el proceso de depuracion (debugging). Si su len-
guaje utiliza s6lo los dos primeros caracteres de los
nombres para distinguirlos entre si, asegurese de
que los nombres que elija difieran en sus dos prime-

ros caracteres. De no ser asi, dos nombres de varia-
bles largos (p. ej., CODIGO y COMP) podrian pare-
cerle bien distintos al programador, pero para el
ordenador serian indistinguibles.

Otra importante diferencia entre los listados es
que el segundo utiliza indicaciones extensas y ple-
nas de significado para sus input y les agrega a sus
salidas una explicacion razonable (las lineas PRINT
en BASIC, las lineas write en pascaL). Con ello se
consiguen dos cosas importantes. La primera es
que el programa sea mas legible. Aun cuando las
vanables constaran de una sola letra, el programa
seguiria teniendo mucho mas sentido que anterior-
mente. La segunda ventaja, ain mas importante,
es que hace que el programa sea asequible incluso
para quien nunca antes lo hubiera visto.

Trazado de programa

Los usuanos del PASCAL ya seran conscientes de las
ventajas de trazar un programa adecuadamente en
la pantalla. Cosas muy sencillas (como indentar las
lineas, dejar lineas en blanco y combinar mayuscu-
las y minasculas) pueden convertir una masa impe-
netrable de simbolos en un trozo de légica sensato
y legible. Formatear un programa para la pantalla o
la impresora realmente adquiere todo su valor
cuando sus programas utilizan construcciones de
bucle (FOR...NEXT, WHILE.. . WEND, REPEAT...UNTIL)
y, en especial, cuando hay bucles anidados dentro
de otros.

Habiendo dicho esto, es lamentable que la mayo-
ria de los BAsIC den muy pocas opciones sobre la
forma en que uno puede trazar el programa. En
este sentido, los lenguajes compilados, como el pas-
CAL, son mucho mas flexibles, puesto que suelen
escribirse con un editor de textos (o procesador
de textos). Por el contrario, editar un programa
en BASIC generalmente es un asunto bastante im-
perfecto (a menos que, como en el MBasIiC de Mi-
crosoft, su intérprete tome una version ASCII del
programa y la convierta en un programa ejecuta-
ble). Lo que es ain peor, muchos BAsic toman los
programas que usted escribe jy los vuelven a re-
formatear para eliminar la indentacion! Hay otros
que, por el contrario, agregan una indentacién
que uno no habia incluido. El BBC Micro es bas-
tante eficiente en este sentido, pero hay que re-
cordar darle la orden LISTO. La mayoria de los
sistemas PASCAL incluyen un formateador y por lo
general son muy utiles. No obstante, en aras de su
propia claridad de pensamiento, es una buena
idea concebir algunas convenciones de formatea-
do, siempre dentro de los limites de su lenguaje.

Los comentarios, por supuesto, son la forma
principal de documentar los programas dentro de
los propios programas. Nuevamente, las conven-
ciones varian de un lenguaje a otro. El Basic utiliza




la sentencia REM. La palabra REM debe aparecer al
principio de cada comentario y posteriormente el
intérprete ignorara todo lo que encuentre hasta el
siguiente indicador de final de sentencia (: o (cr)).
En otros lenguajes (PASCAL, PL/1, PROLOG, etc.) los
comentarios se encierran entre /* y */ (algunas
veces { v }), y el compilador hace caso omiso de
todo cuanto haya entre estos signos. Una ventaja
que ofrece este sistema es que los comentarios pue-
den ocupar mas de una linea. La desventaja es que
si uno se olvida del segundo “/, jel resto de su pro-
grama se toma como un comentario y se ignora!

Utilice un comentario cada vez que piense que
puede ser necesaria alguna explicacion: cuando
esta definiendo constantes, inicializando vanables,
empezando un programa o un nuevo procedimien-
to (subrutina), definiendo una funcién o escribien-
do algin c6digo que, debido a su complejdad, no
se entienda a simple vista. Los comentarios no han
de ser extensos ni redundantes, y a menudo solo se
requiere un recordatorio. Cuando usted esta inten-
tando comprender la l6gica de un programa de
aventuras del ano anterior, los largos bloques de
comentarios generales que interrumpen el codigo y
no proporcionan detalles suficientes pueden ser
mas un obstaculo que una ayuda, de modo que
trate que sus comentarios sean breves y concisos.
Col6quelos antes de secciones tramposas del codi-
go, e incluyalos en éste s6lo cuando no existan posi-
bilidades de que interfieran la lectura de la estruc-
tura légica del programa. Nuestro programa final
(listado 3) ofrece algunos ejemplos.

La documentacion externa, en forma de guias y
especificaciones escritas, es la mas dura y tediosa
de realizar. Para los programadores, los estudios
han demostrado que la documentacion escrita se
suele consultar s6lo como altimo recurso. Sin em-
bargo, cuando se la utiliza puede significar un con-
siderable ahorro de esfuerzo. Si su programa no es
demasiado extenso y esta bien documentado inter-
namente, es poco probable que alguna vez se en-
cuentre con la necesidad de una documentacion ex-
terna del programa. La documentacién para el
usuario es otra cuestion y la analizaremos en un ca-
pitulo posterior. No obstante, suele ser atil tener a
mano alguna documentacion escrita cuando se trata
de revisar un programa antiguo o de depurar uno
nuevo. Una de las formas en que los lenguajes de la
llamada “quinta generacion” intentan aumentar la
productividad del programador es mediante la ge-
neracion automatica de documentacion. Esto se
conseguira utilizando informacién desde la fase de
disenio del desarrollo de un programa. No es sor-
prendente que una de las mejores formas de docu-
mentar sus propios programas sea aplicando esta
misma técnica.

Vaya formando un archivo para sus programas a
medida que los escriba. Coloque en el mismo todas
las notas que tome mientras va disenando el pro-
grama, incluyendo borradores de algoritmos y dia-
gramas de flujo. Y, lo que es mas importante, con-
serve la version final del diagrama que ha utilizado
para escribir la version final. Si posee una impreso-
ra, conserve un listado del programa acabado. Ob-
serve que en nuestra version completa del progra-
ma, el primer comentario incluye el nombre de éste
y una fecha. Cada vez que modifique un programa,
cambie también su fecha; asi sabra que se trata de
la Gltima version.

(a)

PASCAL

(b)

Correctamente documentado
Listado 1

BASIC

10 INPUTA.B

20 C = A*31536000
30 D = B*2592000
0E=C+D

50 PRINTE

program abcde (input,output);

nanys,nmeses, asegs, msegs, segsedad:integer;

write(“ Entre su edad (en formato AA, MM”)
read(nanys,nmeses).

M = nanys"unany;

= MIMeses”umes;

w asegs + msegs; .

writeind ouU edad en segunaos es (aproximadamente) .SEQSEdaCI,
end

Listado 3

BASIC

(@)

10 REM “EDADENSEGUNDOS™ Junio 1984

20 REM Entra edad en anos y meses (AA.MM) y

30 REM utiliza una conversion aproximada (mes = 30U gias)
40 REM para gar ia edad en segundos

) REM

UNANY = 31536000:REM  scouncos en 06
UMES = 2582000:REM  <eoundos o0 30 0
PRINT“Entre su edad (en lomm M.lﬂ)'
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110 ASEGS = NANYS*UNANY
120 MSEGS = NMESES*UMES
130 SEGSEDAD = ASEGS + MSEGS

140 PRINT“Su edad en segundos es (aproximadamente)” :SEGSEDAD

..Illl
L]

" segundos en 365 dias *
" segundos en 30 dias *

gundos en e afio]

" ¥ Fat | 3
irnoximaca |

mas (meses ¢

mAacg

30 dias)

Dara gar ia
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Zonas de

toda la familia porque pueden
participar hasta 15 personas
simultaneamente (en la version
para el BBC), o hasta cuatro, en
la que vemos aqui, para el
Spectrum. Siempre son
necesarios al menos dos
jugadores. Estos se ven
envueltos en una confrontacion
armada que a la larga puede
desembocar en un conflicto
nuclear. Afortunadamente, la
visualizacion se limita a mapas
como éstos y no ofrece imagen
alguna de la devastacion
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Guerra enfamiha

“Apocalypse” (Apocalupsus), elj |uego de la devastaclén nuclear es

un paquete tradicional del tipo “Monopoly”, que exlge aptitudes
téctncas y reacciones rapidas por parte del usuario

o AP AN e SRR VR SN ot R P R T R

LLa mayoria de los juegos por ordenador son diver-
siones solitanas, antisociales. Los anuncios publici-
tarios muestran familias enteras reunidas alrededor
del ordenador personal, pero los juegos por lo ge-
neral estan disenados para un anico jugador.

Sin embargo, Apocalypse recupera la tradicional
rivalidad y la intriga propias del Monopoly y otros
juegos de mesa de este tipo y, por tanto, es espe-
cialmente apropiado para reuniones de famiha. De
hecho, la version para el BBC permite la participa-
cion de hasta 15 jugadores. Se trata de un auténtico
juego para varias personas, ya que no se limita sim-
plemente a que éstas se vayan turnando para parti-
cipar en un juego pensado para una sola persona.

Orniginalmente Apocalypse era un juego de table-
ro, basado en otro denominado Diplomacy, que
ahora ha sido ampliado para sacar partido de las
capacidades para graficos y proceso de numeros del
microordenador. El juego principal comprende
cuatro “escenarios de guerra” (Europa, el Canbe,
Gran Bretana y Londres) y se pueden adquinr Kkits
de ampliacién para incluir acciones en Sudafrica,
Levante, el Artico, Estados Unidos, el Sudeste
asiatico, la campana del Pacifico durante la segun-
da guerra mundial, el espacio exterior y campanas
histéricas basadas en la caida del Imperio romano y
las batallas napolednicas. Estas opciones estan dis-
ponibles en tres cintas que se combinan con el
juego principal. ~

La pantalla esta dividida en una serie de cuadra-
dos, visualizados como una matriz de 40 x 20
(BBC) o 20 x 20 (Spectrum). Se utilizan cuadra-
dos azules para representar el mar y mediante otros
colores se describen distintas caracteristicas geogra-
ficas: zonas rurales o urbanas, ciudades, montanas
o desiertos. También hay simbolos para represen-
tar las fuerzas oponentes. Estos graficos dependen
de las posibilidades de la maquina. Los graficos del

Spectrum, mas simples, ofrecen la ventaja de la cla-
ridad: los cuadrados se rellenan o se dejan vacios,
por lo cual es facil detectar el territorio que esta
ocupado por una fuerza atacante. La visuahzacion
del BBC, si bien permite apreciar mas detalles gra-
ficos, aparece como desordenada y los simbolos de
los jugadores tienden a perderse en el fondo.

Los jugadores se turnan para desplegar sus fuer-
zas de la forma apropiada al escenario elegido. Las
fuerzas del ejército y de la marina se desplazan por
la zona de juego y lanzan o repelen ataques, mien-
tras el ordenador actia como arbitro. Los movi-
mientos se realizan seleccionando opciones de di-
versos menus y, en este sentido, la visualizacion se
podria mejorar para hacer que las cosas resultaran
mas sencillas. La opcion nuke (ataque nuclear) se
puede seleccionar en el juego principal, con conse-
cuencias previsiblemente devastadoras, pero esta
opcion solo se puede utilizar en su correcto contex-
to histérico: el programa no permitira que usted
lance un ataque nuclear preventivo contra legiones
romanas enemigas, por ejemplo.

Este es un juego largo pero, si se encuentran ju-
gadores bien dispuestos, es muy interesante. Si es 0
no bueno para jugarlo con un microordenador, ya
es otro tema. Tal vez a muchas personas el juego
sobre tablero les resulte igualmente atractivo, pero
por ordenador es posible que llegue a apasionar.

: Para el BBC Micro (2-15 jugadores) y
el ZX Spectrum (2-4 jugadores)

Editado por: msmft. 12 Manor Road, London

Autores: H. Watson (BBC); R. Tyler (Spectrum)

Diseno original del juego: Mike Hayes

Palancas de mando: No se necesitan

Formato: Cassette

Liz Heaney
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Paradero conocido
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Un juego recreativo de calidad necesita estar escri-
to, por lo menos parmalmcntc en lenguaje maqui-
na. Esto constituye un auténtico desafio para el
principiante; por este motivo hemos decidido pre-
sentar una rutina para sprites concebida especial-
mente para el Spectrum.

El Basic del Spectrum es muy limitado, y eso se
nota especialmente a la hora de dar movimiento a
los graficos. Los juegos animados requieren el uso
de sprites de varias formas y tamanos que han de
desplazarse suavemente por la pantalla en todas las
direcciones.

No es facil escribir rutinas de graficos en assem-
bly, pero el programa que aqui presentamos proba-
blemente sugerird al lector un buen punado de
ideas con las que podra afrontar la tarea. Este pro-
grama imprime un fondo de asteriscos colocados al
azar y permite ademas dar movimiento a cualquier
figura escogida por el usuario (nosotros elegimos
una cruz) que recorrera la pantalla con solo tocar
las teclas del cursor. La cruz se mueve paso a paso,
un pixel cada vez, arriba, abajo, a derecha e 1z-
quierda, sin modificar el fondo. La rutina que
mueve el sprite es facilmente incorporable a cual-
quiera de sus programas en BASIC.

Para introducirla en un Spectrum, hay que entrar
primero el programa en BASIC. SOlo entonces se
puede entrar el c6digo maquina ya sea por medio
del programa de carga en BASIC, ya sea empleando
un ensamblador adecuado. Es posible conservar en
cinta de cassette ambos programas, el de BAsIC y el
de lenguaje maquina, con las lineas 9000 y 9010 del
programa BASIC.

Comencemos examinando el fragmento en
BASIC, con el fin de comprender plenamente el fun-
cionamiento de todo el programa. La subrutina de
la linea 1000 recoge (REXD la forma del sprite defi-
nida mediante las sentencias DATA y la coloca
(POKE) en la memoria RAM donde le sea posible
utilizarla al c6digo maquina. El fondo se imprime
con las lineas 90 hasta la 110, y la posicion inicial de
la cruz se establece en la 120. Con PRINT AT 10,16 el
intérprete de BASIC calcula la direccion de la panta-
lla correspondiente a estas coordenadas de carac-
ter, almacenando dicha direccion en la vanable de
sistema DFCC (direcciones 23684 y 23685), donde
también es accesible por parte del c6digo maquina.
La linea 130 llama a la seccion de inicializacion del
programa en c6digo maquina. El bucle de las lineas
140 a 180 espera la pulsacion de cualquier tecla,
coloca (POKE) el valor numérico de la tecla pulsada
en una posicion de la memoria que pueda ser leida
por el cédigo maquina y posteriormente hace que
este cOdigo maquina mueva el sprite un pixel en la
direccion que determina la misma tecla.

El programa en assembly comienza con la defini-
cion de las posiciones de memoria empleadas. Asi,
KEY (recla, en inglés) indica la posicion donde se

Estudiamos una rutina en Plenguaje méquma casi |mprescindible
paqa_los _cmadores de programas de juegos
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almacené el valor de la tecla. SPRPOS significa la
direccion de la memoria que contiene la posicion
del sprite en la pantalla. SPRTAB es la tabla en la
que el programa almacena la definicion del sprite y
el contenido de las posiciones de la pantalla sobre
las que se superpone el sprite. Este se mueve a
cualquier punto de la pantalla; no se limita, pues, a
saltar cuadrados de caracter enteros. Y sucede asi
porque los ocho bits de cada fila del sprite pueden
dividirse en dos bytes de memoria de pantalla y la
tabla emplea dos bytes para almacenar esos ocho
bits, partidos igual que en la pantalla. Usamos BIT-
POS para almacenar el namero de bits que, desde el
inicio del byte, se han ido desplazando los datos del
sprite.

El trozo del programa que sirve para inicializar
lee de DFCC la direccion inicial de la pantalla, salta a
la seccion etiquetada con SAVSCR (recuerde que en

inglés pantalla se dice screen), donde guarda la di-
reccion de la pantalla en SPRPOS y carga el valor 1
en el registro D para llamar finalmente la subrutina
UNDER. Si D estd en 1, la rutina UNDER copia el
contenido del area de la pantalla en la cual aparece-
ra el sprite a fin de restaurarlo, una vez desplazado
el sprite. La otra subrutina que llama ahora el pro-
grama es la PRSPRT que visualizara (PRint) el spri-
te en la pantalla. .

Del movimiento del sprite se encarga la seccion
de programa que empieza en MOVSPR. Lo primero

——

El sprite en movimiento

El programa de demostracion en
BASIC desplaza el sprite
(especificado como una cruz en
las sentencias DATA) a través de
la pantalla con un fondo de
estrellas. Solo hay que apretar
las teclas del cursor

Liz Heaney

Desplazamiento e intercambio
El desplazamiento de los bytes
del sprite (que representamos
con las X), dentro del registro
DE, queriendo obtener un efecto
de movimiento a la izquierda o a
la derecha, quiza cause que

€ algan bit por un extremo.

S EnesecasoDyEse

< intercambian, volviendo a reunir

 |os bits del sprite
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Kevin Jones

Direccionamiento de pantalla
A efectos de representacion en
memoria, la pantalla de 24
lineas del Spectrum esta
dividida en tres secciones de
ocho lineas cada una; en el
dibujo inferior se muestra el
detalle del direccionamiento de
la seccion central. Cada linea de
la pantalla esta dividida en ocho
lineas de alta resolucion de 32
bytes, dentro de los cuales cada
bit representa un punto o pixel.
Los bytes son numerados
consecutivamente a lo largo de
la fila de alta resolucion; al
terminar una de ellas se empieza
con la misma fila de alta
resolucion de la linea
inmediatamente inferior: por
tanto, los bytes de las ocho filas
superiores de las ocho lineas de
cada una de las tres secciones
de la pantalia tienen direcciones
consecutivas. Al terminar las
ocho primeras filas, se sigue
numerando por el primer byte de
la segunda fila de la primera
linea; todos los bytes de las
ocho segundas filas de alta
resolucion se numeran
correlativamente a partir de ese
byte, y asi sucesivamente. La
direccion del primer byte de la
fila superior de la primera linea
de una seccion se obtiene
sumando una unidad a la
direccion del ultimo byte de la
octava fila de la octava linea de
la seccion anterior. El siguiente
programa coloca un valor $FF en
todos los bytes de la pantalla:

50 LET INIPANT = 16384

60 LET FINPANT = 22527

100 FORB = INIPANT TO
FINPANT

200 POKE B,255

300 NEXTB

que hace es poner 0 en el registro D y llamar la
subrutina UNDER. Si D esta en 0, UNDER devuelve a
la pantalla el contenido del fondo que salvé previa-
mente, al tiempo que borra el sprite de la pantalla.
Entonces es cuando el programa toma la posicion
del sprite y el valor de la tecla, lo comprueba y
llama a la rutina que preparara el movimiento en la
direccién adecuada, saltando finalmente a SAVSCR
que, como antes, nos guardara el contenido del
fondo de la pantalla y visualizara el sprite.

Dos son las rutinas que se encargan del movi-
miento vertical del sprite, ABOVE (arriba, en inglés)
y BELOW (abajo). Para entenderlas, es inevitable
examinar la extrana manera como el Spectrum re-
laciona direcciones de memona con posiciones de
pantalla. El capitulo 24 del Manual del Spectrum la
explica. Mirando las direcciones en hexadecimal, se
observa que cada byte de los ocho que componen
un caracter (y son 256 caracteres los que integran
una seccion de pantalla) tiene una direccion, com-
puesta a su vez de dos bytes: el byte inferior o byte
lo coincide con el nimero del caricter dentro del
bloque, mientras que el byte superior o byte hi se
incrementa en una unidad cuando nos desplazamos
una linea de pixels hacia abajo en la pantalla. Esta
es la razon por la que las ocho filas de pixels de un
caracter poseen direcciones que van del $4000 al
$47FF para el tercio superior de la pantalla, del
$4800 al $4FFF para el tercio central, y del $5000 al
$57FF para el inferior. (Recuerde que $ significa
namero en hexadecimal, aunque algunos ensam-
bladores emplean el simbolo #).

La subrutina BELOW espera una direccion de
pantalla en el registro doble HL, calcula la direccién
del byte inmediatamente inferior a esta posicion de
la pantalla y deja el nuevo valor en HL. Observadas
en binario, si las direcciones de la pantalla tienen
los tres bits inferiores de H con el valor 111, la si-
guiente fila de pixels hacia abajo se halla en un blo-
que de caracteres distinto. Esto es lo que primero
comprueba BELOW, y si todavia nos encontramos
en el mismo bloque de caracter, sélo nos falta ana-

dir 1 a H. Si nos hallamos en un bloque de caracter
distinto, anadiremos $20 a L (puesto que hay 32 ca-
racteres en una linea). Si el nuevo valor de L esta
entre 0 y $1F (tres bits altos a 0), esto significa que
estamos en un bloque de pantalla distinto. En cuan-
to al valor de HL, éste corresponde a la direccion de
pantalla en curso.

S1 estamos en el mismo bloque de pantalla, tene-
mos ademas que restar 7 a H. Todo esto lo entende-
ra mejor si examina el c6digo maquina y observa lo

que ocurre con las direcciones mostradas en la
tabla.

Por lo demas, ABOVE funciona como BELOW, sé6lo
que su mision es calcular la direccion del pixel que
esta encima de la posicion de la pantalla.

Las subrutinas LMOVE y RMOVE desplazan los bits
del pixel como un todo a la izquierda y a la dere-
cha. Como son también semejantes, veamos tan
s6lo cémo funciona LMOVE. El apuntador de la po-
sicion de los bits pasa al acumulador, siendo aquél
un namero de un solo byte entre el 0 y el 7 que
numera a cada bit dentro del byte. Para efectuar el
movimiento se resta 1 al valor actual del acumula-
dor y el resultado también sera un nimero entre el
Oy el 7 (a menos que el valor original del apuntador
fuera 0, en cuyo caso obtendriamos el resultado de
255). La instrucciéon AND 7 se encarga de que el
valor del acumulador quede siempre entre 0 y 7.
Seguidamente encontramos un bucle para las ocho
filas de pixels de un sprite. La tabla va proporcio-
nando dos bytes cada vez, correspondientes a cada
fila, que se cargan en el registro doble DE, para rea-
lizar después una rotacion de 16 bits a la izquierda
en el mismo DE. Si ningin bit queda fuera del extre-
mo superior de D para colocarse en el inferior de E,
entonces pondremos de nuevo en la tabla todos los
bits del sprite ya desplazados y pasaremos a la si-
guiente fila de pixels. Pero si se traslad6 un bit del

rite desde el extremo superior de D al inferior de

debemos intercambiar D y E antes de almacenar-
los de nuevo en la tabla. La rutina, por altimo, res-
tard 1 a HL para que el sprite aparezca en pantalla
una posicion a la izquierda.

La dltima subrutina es PRSPRT, que tiene como
mision la de visualizar el sprite sobre la pantalla. La
forman dos bucles anidados, uno para las ocho filas
de pixels del sprite controlado por el registro C, y
otro, controlado por el registro B, para los dos
bytes en que se reparte la fila de pixels. El nicleo
de la rutina esta en su seccion central, encargada de
almacenar los bits del sprite en pantalla sin afectar
los otros bits en pantalla previos que el sprite debe
dejar intactos. La direccion de la pantalla se coloca
en el registro doble HL y la direccién de la tabla del
sprite en el registro IX. Nuestra PRSPRT toma un
byte de la trama de pixels del sprite y le aplica la
operaciéon OR con el que ya estd en pantalla, de
modo que nos resulten los puntos apagados del

stgltl'ite superpuestos al contenido previo de la pan-
a.

Este programa no es de uso universal. Por ejem-
plo, el tamafio maximo de un sprite esta limitado a
8 X 8 pixels, ademas s6lo admite un sprite y éste
no traslada consigo sus propios colores. Pero una
vez entendido, de seguro que usted mismo sabra
anadir al programa algunos detalles. Con o sin mo-
dificaciones, se trata de un muy util aditamento
para muchos programas en BASIC y en lenguaje
maquina.
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E N bre opios/Motorola

Robert Galvin, presidente de
Motorola

Las oficinas centrales de
Motorola en lllinois (Estados

Unidos)

En primera linea

Desde sus modestos comienzos, Motorola ha ido creciendo hasta
llegar a la posicion que ocupa actualmente: uno de los primeros

fabricantes de componentes microelectronicos del mundo

Al 1gual que muchas otras empresas de éxito, Mo-
torola empez6 como el negocio de un solo hombre.
La fecha de creacion de la firma se remonta a 1928,
cuando Paul Galvin fundé la Galvin Manufacturing
Corporation, en Chicago, que se especializé en la
produccion de receptores de radio para el hogar.
Durante los anos treinta la empresa se diversifico,
fabricando radios para la policia y para automéviles
bajo la marca comercial “Motorola”. En los afos
cuarenta la empresa (cuyo nombre ahora es Moto-
rola Incorporated) fue una de las primeras firmas
de electronica en producir semiconductores.

Paul Galvin fallecié en 1959 y lo sucedié como
presidente su hijo, Robert. Durante la década si-
guiente otros fabricantes, en particular japoneses.
empezaron a competir con Motorola en los merca-
dos del semiconductor y de la electrénica de consu-
mo. La recesion mundial de mediados de los seten-
ta hizo que la empresa sufriera enormes pérdidas y
se viera forzada a replantear su estrategia. Se con-
traté nuevo personal, gran parte del cual provenia
del nval por antonomasia de Motorola, Texas Ins-
truments, y se tomo la decision de abandonar el
campo de la electronica, en el cual la compania ya
no podia competir, para concentrarse, en cambio,
en la microelectronica de alta tecnologia.

Ello implicé la venta de parte del activo de la
firma (en particular el negocio de televisores en
color), la inversion de fuertes sumas en investiga-
cion y desarrollo, y la adquisicion de empresas en
zonas nuevas en las que Motorola deseaba causar
un gran impacto. Ello representaba un riesgo consi-
derable, pero en aquel momento las alternativas
que se le presentaban eran escasas.

La apuesta parece haberse ganado. Durante la
segunda mitad de la década de los setenta Motorola
quedé muy a la zaga de las principales firmas fabri-
cantes de semiconductores, pero después de gran-
des inversiones en nueva tecnologia la empresa
ahora afirma estar pisandole los talones a Texas
Instruments, lider del mercado. Como comenta
Robert Galvin: “Las empresas que solian hacerle la
competencia a Motorola han quedado en el camino
porque no se han adaptado al medio”.

Motorola ha seguido teniendo problemas para
lograr que sus productos salieran a la venta en el
momento adecuado. A mediados de los setenta,
cuando la industria del microordenador estaba en
panales, el microprocesador Motorola 6800 fue su-
perado, en cuanto a volumen de ventas, por el
Mostek 6502, que fue adoptado por Apple para sus
ordenadores personales, de tan fabuloso éxito, y
por el Intel 8085 y el Zilog Z80, que utilizan los
ordenadores con CP/M. La empresa introdujo el
6809 en 1976; éste fue reconocido a nivel general
como el mejor microprocesador de ocho bits de
todos los existentes, pero la carrera por el mercado
masivo ya se habia perdido y el chip sélo aparecié
en unos pocos micros personales, como el Tandy
Color y el Dragon.

No obstante, la empresa ha seguido realizando
grandes inversiones en investigacion (“para sacar la
maxima ventaja lo antes posible”, segin declara
Robert Galvin) y ahora estd mucho mejor situada
en la carrera por el mercado de 16 bits. El micro-
procesador 68000 se lanzé en 1979, aunque no estu-
vo disponible ampliamente hasta 1982. Este proce-
sador es el que ha adoptado Apple para sus mi-
croordenadores Lisa y Macintosh, y Sinclair Re-
search para su QL. Se trata de un dispositivo extre-
madamente potente que contiene 17 registros de 32
bits, un bus de datos de 16 bits y un bus de direccio-
nes de 24 bits.

Motorola continta desarrollando nuevos produc-
tos en sus centros de investigacion de Phoenix (Ari-
zona), Ginebra (Suiza) y East Kilbride (Escocia).
La fabrica de East Kilbride fabrica chips CMOS
(semiconductores de 6xido metélico complementa-
rno) y MOS (semiconductores de 6xido metélico)
para una ampha gama de aplicaciones. En la actua-
hidad, la empresa esta organizada en cinco grupos,
que se ocupan de comunicaciones, semiconducto-
res, sistemas de informacién, electrénica para la
automocion e industrial, y electrénica para la admi-
nistracion. A pesar de la baja rentabilidad de algu-
nos de sus departamentos, Motorola vio ascender
sus ventas a 1,26 billones de délares en el primer
tnimestre de 1983 y parece dispuesta a mantener la
solida posicion que ocupa en estos momentos en el
mercado mundial de la microelectrénica.
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