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Mercancias
Internacionales

Fabricacion de ordenadores/Aplicaciones

Una atenta mirada al origen de los componentes de un ordenador

Fabricar micros es un negocio multinacional. El
Amstrad CPC 464, por ejemplo, que describimos
en la pagina 909, se construye enteramente en
Corea y una gran proporcion de los BBC Micro de
Acorn se construyen en Hong Kong. Sinclair siem-
pre ha seguido la politica de ser s6lo una empresa
de investigacion y diseno, subcontratando la fabri-
cacion de componentes y el ensamblaje final.

La razon de ello es la necesidad de construir las
maquinas de la forma mas barata posible. Las con-
sideraciones sobre la posterior fabricacion son de
capital importancia para los disenadores de ordena-
dores al principio de todo el proceso. Con el fin de
mantener reducidos los costos, la placa de circuito
impreso debe ser pequena y simple. Esto significa
que el diseno debe incorporar la menor cantidad
posible de chips. La razén no es el costo de los
chips en si mismos, sin0 porque montar un gran
numero de €stos en una placa es caro y puede hacer
que el producto final sea menos fiable.

puede revelarnos una sorprendente variedad de paises

Este altimo punto es el motivo por el cual en los
micros mas populares se utilizan chips ULA (Un-
committed Logic Array: disposicion légica no com-
prometida). El ULA, aunque es un chip caro de
disenar y construir, sustituye en la placa a docenas
de chips mas pequenos.

L.a mayoria de los microchips se fabrican en Cali-
fornia, donde se ha acunado el término Silicon Va-
lley (Valle del Silicio) para referirse a la zona
donde tienen sus sedes o sus centros de investiga-
cion la mayoria de las empresas norteamericanas
dedicadas a la microelectronica. Una vez fabrica-
dos estos chips, es necesario encastarlos dentro de
la carcasa de plastico o ceramica. Esta parte del
proceso no exige el mismo nivel de pericia técnica y
es un trabajo de mano de obra intensiva. Puesto
que €sta es mas barata fuera de Estados Unidos, los
chips se embarcan hacia diversos paises.

Finalizado el diseno de la placa, comienza la bus-
queda de un subcontratista. La fabricacion de pla-

Crisol de razas

Este microordenador imaginario
se fabrico con elementos
procedentes de muchos paises
diferentes. Se fabrican chips en:
1) El Salvador; 2) Portugal; 3)
Japon; 4) Estados Unidos: la
carcasa, el teclado y el montaje
final se efectuan en 5) Gran
Bretana; los conectores son de
6) Republica Federal de
Alemania; el modulador de RF se
produce en 7) Malasia, y la placa
de circuito impreso (PCB) se
fabrica en 8) Corea del Sur
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cas de circuito impreso, al igual que la fabricacion
de chips, es una labor compleja que implica gran-
des inversiones en maquinaria. Existen muchas em-
presas que se especializan en la fabricacion de di-
chas placas. A partir de copias heliograficas detalla-
das de la placa, el fabricante produce las famihares
placas verdes con franjas metélicas para unir los
componentes electronicos.

Incluso el diseno de la propia placa esta supedita-
do a las limitaciones del costo de fabricacion. Es
posible hacer construir placas de capas multiples o
multinivel, en las que se superponen vanas capas
de metal separadas por capas de aislante. Sin em-
bargo, esto es caro y los disenadores lo evitan. Para
las placas de ordenadores siempre se especifica un
sistema de patron de agujeros, en el que los aguje-
ros para todos los cables estain metalizados para
mejorar el contacto eléctrico, debido a la fiabihdad
que proporciona este sistema al producto acabado.

Las fuentes de alimentacion eléctrica, los modu-
ladores de television, los conectores, teclados vy
otros componentes, se adquieren en distintos luga-
res de todas partes del mundo, siendo siempre los
costos la principal consideracion. Estos elementos
se confian luego a otro subcontratista, a menudo
extranjero, para el montaje final. Hasta la carcasa
de plastico, que se fabrica con costosas maquinarias
de moldeado, proviene de otro subcontratista.

El montaje final de un ordenador se puede reali-

zar de dos maneras: ya sea por medios sumamente
automatizados, o bien mediante una gran cantidad
de mano de obra de reducido coste. En Estados
Unidos, Europa y Japon generalmente se opta por
la primera posibilidad, mientras que la segunda es
comun en Hong Kong, Singapur y Corea del Sur.
Las lineas de montaje automatizadas utilizan ro-
bots para instalar cada componente en las placas de
circuito impreso. Los robots se alimentan con lar-
gas cintas de componentes, desde condensadores a
chips de memona. Lo que los operanos tienen que
hacer es sustituir las cintas cuando €stas se vacian.
Sea cual fuere el sistema que se utilice, las placas
son “atiborradas” con los chips adecuados y otros
componentes, con sus cables sobresaliendo por de-
bajo de la placa de circuito impreso. Las placas
pasan luego a través de una maquina de “soldadura
continua”™ que reviste con soldadura los cables so-
bresalientes. La soldadura se empuja hacia arnba a
través de los agujeros metalizados de la placa y se
solidifica para proporcionar una conexion fiable.
Luego las placas termunadas se verifican, se colo-
can en las carcasas, s¢ empaqguetan y se embarcan
hacia los almacenes para su distnibucion, comercia-
lizacion v venta a los chentes. Esto puede que pa-
rezca sencillo, pero cada una de las etapas del pro-
ceso posee sus propios problemas especificos.
El primer problema es de sincronizacion. Todos
los componentes, procedentes de sus distintas fuen-




tes, deben llegar a un lugar listos para su ensam-
blaje. La persona responsable de esta operacion, el
comprador de componentes, es uno de los eslabo-
nes vitales de la cadena. Debe tener la habilidad
para hacer un astuto trato comercial para adquirir
los elementos de forma econOmica, asi como para
planificar y sincronizar las fechas de entrega. Todos
los fabricantes de ordenadores son conscientes de
los desastrosos efectos del retraso en la entrega de
un solo componente. Las cadenas de produccion
sin utilizar cuestan dinero y los atrasos en las entre-
gas significan pérdida de chentes.

El montaje del ordenador, ya sea automatico o
bien mediante mano de obra, es tambi€én un area
susceptible de error. Es facil insertar los compo-
nentes con la parte de arriba abajo o la de delante
atras, o, simplemente, omitirlos, arruinando por
completo la placa final. La soldadura continua tam-
bién se puede saltar una patilla de la carcasa de un
chip. Del mismo modo, algunos de los componen-
tes de una partida bien podrian no satisfacer sus
especificaciones técnicas.

Estos problemas explican la necesidad de los
controles, tanto de los componentes como de las
placas acabadas. Muchos ensambladores de micros
someten a pruebas selectivas los componentes que
reciben, y todos ellos efectian pruebas en las placas
con diversos grados de sofisticacion. La comproba-
cion de placas es costosa, ya que requiere un pode-

roso hardware de ordenador. Pero es necesarno rea-
lizar la inversion: un subcontratista no conseguira
que su contrato dure mucho si cuando entrega las
maquinas éstas no funcionan.

El subcontratista que fabrica el Oric ha desarro-
llado un ingenioso control adicional. Las maquinas
terminadas se pesan de forma individual. Si la ma-
quina esta por debajo del peso especificado, se de-
duce que durante el montaje se ha omitido algun
componente. Este es el motivo por el cual todas las
cajas Oric poseen una etiqueta azul que indica el
peso de la maquina.

La prueba final de un ordenador consiste en en-
chufar la maquina terminada en una fuente de ali-
mentacion eléctrica y un aparato de television. Los
fabricantes de maquinas de oficina con frecuencia
las dejan funcionando durante uno o dos dias, “en
remojo” o “al fuego”. Esta prueba implica simple-
mente dejar la maquina ejecutando sus rutinas in-
corporadas o el software que viene con ella para
asegurarse de que todo funcione adecuadamente.

Con toda esta cantidad de varniables, es facil apre-
ciar por qué los micros personales pueden aparecer
con retraso o no ser fiables. El montaje final depen-
de de que los proveedores de chips y componentes
hagan sus entregas a tiempo y segun las especifica-
ciones. Las empresas de diseno y marketing depen-
deran de que el ensamblador final entregue el pro-
ducto acabado y sin tener los chientes esperando.

Kevin Jones

Reduccion de costos

El objetivo del transporte de
componentes para ordenador
por todo el mundo es el de
ahorrar capital al fabricante y no
subir los precios de venta al
publico. Mediante |a utilizacion
de la mano de obra barata de
otros paises, los fabricantes han
sido capaces de reducir
significativamente sus costos.
Pero recientes avances en la
produccion automatizada han
hecho posible |a produccion de
ordenadores completos en
paises mas avanzados al mismo
costo. El Oric Atmos, por
ejemplo, se fabrica totaimente
en Gran Bretana, si bien Oric
mantiene facilidades de
produccion en Singapur para
sus mercados en el exterior

Componentes viajeros

Este mapamundi ilustra el
movimiento de los componentes
de microordenador durante el
proceso de montaje

903



Movimientos claves

Continuamos con nuestro analisis de como utilizar eficazmente
los diagramas de flujo en las etapas de planificacion de programas

En el presente capitulo de técnicas de programa-
cion veremos como se pueden dividir las compara-
ciones compuestas en componentes simples y exa-
minaremos la utilizacion de tablas de decision en los
casos mas comple)os.

Con frecuencia los programadores desean utili-
zar en sus programas comparaciones compuestas
tales como:

IF EDAD > 12 AND EDAD < 20 THEN ESTADO=
“ADOLESCENTE"

Los algoritmos que contienen instrucciones coOmo
¢ésta son mas faciles de entender si se divide la com-
paracion compuesta en las comparaciones que la
Integran.

Este ejemplo en BAsiC en forma diagramatica ilus-
tra como la version compuesta es menos satisfacto-
ria que la simple. El segundo ejemplo (abajo), con
tres comparaciones simples, hace que el flujo de
I6gica a través de las casillas de decision sea mucho
mas inteligible que su equivalente compuesto.
También muestra una similitud con la légica boo-
leana, que permite la construccidn de circuitos
complejos a partir de una combinacion de puertas
l6gicas simples.

En los ejemplos, todas las comparaciones han sido
binanas; no obstante, es bastante comin que un
algoritmo implique comparaciones con mas de dos
posibles salidas. Si1 trataramos una entrada desde el
teclado que representase la seleccion de una opcion
de un menu, entonces seria deseable bifurcar a una
subrutina, de entre vanas diferentes, para empren-
der la accion requerida. Para hacerlo, la mayoria de
los lenguajes disponen de construcciones de bifur-
cacion multiple tales como CASE...OF en pascaL y
ON...GOTO y ON...GOSUB en Basic. Las reglas para
las comparaciones binarias también rigen para las
multiples: desde una casilla de decision sélo se
puede tomar una ruta y todas las salidas deben



estar bien etiquetadas, siendo todas las posibles
rutas mutuamente exclusivas y cubriendo todas las
posibilidades. Una comparacion multiple se podria
dibujar, como en el ejemplo, con un conjunto de
caminos de salida partiendo de la misma casilla de
decision. Sin embargo, es raro, y con mayor fre-
cuencia la comparacion sera binaria, o sea, con sélo
dos posibles salidas.

Todas las comparaciones multiples se pueden re-
presentar como un conjunto de comparaciones
binanas.

Como una alternativa a los diagramas de flujo, en
especial cuando haya muchas comparaciones multi-
ples, podemos recomendar la utilizacion de tablas
de decision. Aqui ofrecemos un ejemplo de una
tabla de este tipo, que representa un conjunto de
reglas para realizar comparaciones. La tabla tiene
cuatro secciones principales: texto que describe las
condiciones para las reglas, texto que describe las
acciones a emprender, una cuadricula que muestra
cOmo las condiciones se adaptan a las reglas, y una
cuadricula que indica qué acciones son las apropia-
das para cada regla. En la cuadricula “condicio-
nes/reglas”, en los casilleros aparecen valores de
variables, mientras que en la cuadricula de “accio-
nes/reglas” de abajo, un trazo indica qué accion se
debe realizar y un valor actia como un parametro
de entrada para dicha accion. La regla 4, por ejem-
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plo, se lee: “Si se pulsa el boton de disparo vy el
nivel del juego es 2 y el nivel del jugador es novato,
entonces activar escudo de explosiones aleatonas y
reducir el nivel de energia en un 2 %".

Las tablas de decision también sirven para com-
binar comparaciones simples y compuestas y, en
formas mas sencillas que la que hemos visto aqui,
equivalen a las tablas de verdad que se emplean
para predecir la salida de puertas logicas.

Por ultimo, he aqui una importante observacion
acerca de la utilizacion de los diagramas de flujo:
siempre que sea posible limite la extension de €stos
a una sola pagina. Puede ser muy incomodo y ocu-
par mucho tiempo ir pasando una tras otra muchas
hojas de papel. Si su algoritmo es demasiado exten-
so, intente dividirlo en otros mas breves. Recuerde
que cada algoritmo se puede utilizar como una
unica instruccion en algan otro algoritmo. De este
modo, cada rutina de un programa se podria escri-
bir como una tnica casilla de proceso en un diagra-
ma de flujo de todo el programa, incluso si la rutina
empleara otras rutinas que a su vez utilizaran otras,
y asi sucesivamente.

Es inevitable que algo vaya mal de vez en cuando
y surja la necesidad de que un diagrama de flujo
continie en mas de una pagina. Si esto sucede,
corte el diagrama en un lugar apropiado (una com-
paracion, p. €].) y utilice un circulo con un simbolo
identificador dentro para senalar el lugar donde el
flujo de control continta en la pagina siguiente (re-
presentado por otro circulo con el mismo simbolo
en su interior, como vemos abajo). Si el control
retorna al programa principal, vuelva a emplear cir-
culos para senalar hacia atras. Otra solucién es con-
templar la porcion que falta como un algoritmo se-
parado, referirse al mismo en una casilla de proceso
y representarlo con su propio diagrama de flujo.
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Haciendo
conexiones |

El modem Prism VTX5000 es

uno de los accesorios de
comunicaciones mas

iIngeniosos en el mundo de |la
informatica personal

La base de datos Prestel luch6é por encontrar
usuarios desde el dia en que se puso, por primera
vez, “en linea”. Los equipos Prestel eran caros y la
cantidad de informacién disponible en la base de
datos era muy limitada como para ofrecer grandes
ventajas en comparacion con la que podia propor-
cionar un periédico. No obstante, con un modem y
software adecuado, la mayoria de los micros perso-
nales pueden acceder al Prestel. Y asi, con el obje-
tivo de explotar esta posibilidad, Prism cre6 Micro-
net, un area separada dentro del Prestel que se de-
dica a noticias ¢ informacion vanada.

Pronto los modems y el software que posibilita-
ban el acceso del publico al Micronet y al Prestel se
pudieron conseguir a través de Prism, y el proyecto
alcanz6 un enorme éxito. La cantidad de usuarios y
la gama de los servicios de informacion disponibles
continuan creciendo.

En la produccion de un accesorio para conectar
el Sinclair Spectrum al Micronet, Prism se vio fren-
te a un iInmenso desafio, dado que la maquina no es
adecuada para esta aplicacion. No posee ni interfa-
ce RS232 ni interface en serie, lo que significa que
no se pueden conectar los modems normales.
Posee una visualizacion en pantalla de 32 columnas
por 24 lineas, y el Prestel exige una visualizacion de
40 por 24, asi como el complicado sistema de grafi-
cos de “teletexto”. La empresa produjo una unidad
“todo en uno” disenada especificamente para esta
unica tarea: el modem Prism VTX5000.

La umdad contiene todas las interfaces necesa-
nas para la conexion con el Spectrum, un modem
de 1 200/75 baudios de conexion directa y el softwa-
re para acceder al Prestel. No solo proporciona las
funciones estandar para conectarse (/log) en el siste-
ma, sino que también utiliza la pantalla para grafi-
cos del Spectrum para imitar una auténtica visuali-
zacion de teletexto de 40 por 24.

El VTXS5000 se coloca debajo del Spectrum y se
conecta a su conector de amphiacion. El cable plano
entre ambos posee un tercer conector, de modo
que se pueden conectar otros periféricos del Spec-
trum, tales como una impresora 0 microdrives.
Esta unidad se enchufa directamente en la red tele-
fénica en vez de tener que utilizar un acoplador
acustico (en el que el tubo del teléfono se encaja en
dos tazas plasticas del modem). Esto proporciona
una comunicacion mucho mas fiable.

Para instalar la umdad hay que disponer de unos
enchufes telefonicos especiales. En caso de tener

en casa un enchufe normal se debe instalar un co-
nector apropiado. Se desenchufa el teléfono, se en-
chufa el modem y después se enchufa el teléfono al
modem. Este método evita la necesidad de tener en
su pared un enchufe telefénico de dos sentidos.
Una vez conectado, el teléfono continda funcionan-
do normalmente.

Cuando se conecta el Spectrum, éste ejecuta au-
tomaticamente el software Micronet, que esta al-
macenado en ROM dentro del modem, de manera
que no se necesita cargarlo antes de utilizarlo. El
paquete Micronet es muy similar al que proporcio-
nan otros micros, de modo que una vez que lo haya
utilizado no tendra ningun problema para emplear-
lo en una maquina diferente. El software se contro-
la mediante una serie de menus y es facil de apren-
der y utilizar.

LLa primera opcion del menu es conectarse (log-
on), que significa entrar el nimero de identifica-
cion de 10 digitos que se le otorga a cada usuaro
del Prestel. El ordenador recordara este numero
mientras esté encendido, de modo que sé6lo hay que
teclearlo una vez en cada sesion, aun cuando el
usuario llame al Prestel en varias ocasiones.
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El siguiente paso consiste en telefonear a uno de
los cuatro ordenadores que mantienen la base de
datos Prestel. Cuando éste responde con una nota
de tono agudo, se pulsa el interruptor Line (linea)
del modem y ya puede colgar el teléfono. Ahora el
Spectrum esta “hablando” con el Prestel. Lo prime-
ro que se debe hacer es entrar una contrasena o
palabra clave de cuatro letras. Este sistema impide
que cualquier otra persona pueda utilizar la cuenta
que usted tiene con el Prestel, y puede cambiarla
cuantas veces desee para mantenerla en secreto.

Una vez que se accede a la base de datos, es como
utilizar cualquier otro adaptador Prestel. El Prestel
requiere teclas de asterisco (") y numérica (#) para
Ir pasando p“gina a pagina. Para las mismas funcio-
nes, el Spectrum utiliza Enter y Symbol Shift. Se
pueden llamar otras funciones del software Micro-
net en cualquier momento, siempre que siga conec-
tado al sistema. Estas permiten copiar paginas de la
base de datos y almacenarlas en cinta o imprimirlas
por impresora. Por otra parte, se pueden copiar
programas completos del sistema en el Spectrum.
Las paginas de telesoftware del Micronet incluyen

programas gratuitos y programas por los que hay

Chris Stevens

que pagar. Los gratuitos estan bien para pasar el
rato; pero, como es sabido, no se puede esperar
gran cosa de lo que se ofrece gratis.

Tanto el Micronet como el Prestel ofrecen una
variada gama de informacion. Ademas de noticias
y resenas, hay paginas de conse)jos técnicos, chistes,
juegos, cartas, anuncios de contactos, etc. Incluso
se¢ puede enviar correo electronico a otras personas
que utilicen regularmente el servicio. El Micronet
también posee un rnival: el penodico Viewfax, en
una parte distinta del Prestel, posee una irreverente
seccion de micros que es controlada por el misterio-

) “MicroGnomo™.

La “explosion” informativa del Prestel viene
muy bien como presagio de lo que sera el futuro.
Pero algunos de sus problemas onginales siguen
siendo evidentes, en especial en el Micronet. Mu-
chas paginas de noticias ya son obsoletas cuando se
incorporan a la base de datos y a menudo el camino
que lleva de una pagina de informacion a la siguien-
te es confuso. Pero si usted se cansa del Prestel,
puede tratar de comunicarse directamente con
otros usuanos de Spectrum. El VTX5000 también
esta disenado para enlazar dos ordenadores Spec-
trum a través de las lineas telefonicas, de modo que
puedan enviarse mensajes y programas directamen-
te el uno al otro. La velocidad de transmision es de
| 200 baudios. Las primeras versiones del modem
s¢ vendian sin el software necesario para hacer
esto, pero ahora se incluye con cada unidad una
cinta que facilita esta transferencia de datos. Obvia-
mente, este software solo tiene algun valor para los
usuarios de Spectrum que tengan amigos que tam-
bién posean Spectrum y modems VTXS5000.

Existen en uso otros varios estandares de comu-
nicacion para los modems, pero el VIX5000 no
puede cumplir con todos ellos. La limitacion mas
importante es que el modem carece del estandar
necesario para los muchos tablones de comunica-
ciones y boletines gratuitos que estan creando por
todo el mundo los entusiastas de la comunicacion
por ordenador. Estos operan a una velocidad de
datos de 300 baudios, pero el VTXS5000 no puede
transmitir a esta velocidad tan lenta.

Quien realmente desee explorar toda el drea de
las comunicaciones por ordenador con su Spectrum
quiza encuentre mas adecuado comprar una inter-
face RS232 (en especial la ZX Interface 1 de Sin-
clair) y emplear un modem de propésito general.
Sin embargo, esto implicara la escritura de su pro-
pio software, conectar cables, etc. El VTX5000 es
ideal para quienes sOlo deseen utilizar el Prestel.

-

Conexion directa

El VTX5000 se conecta
directamente al Spectrum sin
necesidad de ninguna interface
adicional. Su teléfono se
enchufa en el VTX5000, que se
engancha luego directamente en
su conector telefonico modular.
Observe que este modem solo
funciona en enchufes modulares
y NO en |as cajas para conexion
telefonica normales

Enchufes telefonicos
modulares BT

El enchufe se introduce en una
caja plastica cuadrangular,
como se aprecia en la fotografia.
Si usted no posee un enchufe
modular, es necesario conseguir
un enchufe de conversion



Diagramacion

Valores variables

Un acumulador, a diferencia de un contador, que trabaja con

cantidades variables

El diagrama del ultimo programa “contador alfabé-
tico” mostrado en esta seccion plasmaba una sene
de resultados (total de consonantes, vocales, etc.)
que habian sido obtenidos tras el incremento de
unos contadores con unas cantidades constantes;
asi, cada vez que aparecia una “u”, el contador co-
rrespondiente a las “des” se incrementaba en uno
hasta llegar a su valor final.

Pues bien, ésta es la funcion del contador, la de
una variable (una posicion de memoria) cuyo valor
s¢ Incrementa o decrementa en funcion, siem-
pre, de cantidades fijas: en el citado ejemplo, de
| en 1, en el caso de los nimeros pares de 2 en 2,
o los anos bisiestos, que lo hacen con un incre-
mento de 4.

Si este dato fijo no fuera tal, es decir, si se em-
pleasen cantidades diferentes entre si para for-
mar su valor, ya no se emplearia entonces el tér-
mino de contador, sino que se daria paso al de
acumulador.

Con lo cual puede establecerse que la diferencia
principal y basica entre uno y otro es la de que
mientras que el contador trabaja con valores fijos
de incremento o decremento, el acumulador puede
verse aumentado o disminuido en cantidades vana-
bles sin analogia entre ellas y que, aunque por ca-
suahdad, se repitan en alguna ocasion, ello no debe
inducir a error, pues puede ser propiciado por pura
coincidencia o en orden de alguna regla estable-
cida de antemano que predisponga su esporadica
repeticion.

En el programa anteriormente citado, podrian
haberse empleado diferentes acumuladores; asi,
por ejemplo, la funciéon alfanumérica LEN(XS), que
determina el nimero de caracteres de la serie X$,
con lo aprendido hasta el momento estamos capaci-
tados para suplirla, mediante el empleo de un con-
tador imicial que 1ra incrementandose con el paso,
uno a uno, de los diferentes caracteres. Pero existe
otro procedimiento, propiciado por el uso de un
acumulador que obtendria su valor final tras la
suma de todos y cada uno de los diferentes conta-
dores empleados.

Lo cual nos daria el total general obtemido con el
resultado de sumar todos los totales parciales. En
este caso los totales parciales representan datos va-
riables y su contenido cambia segun la frecuencia
de aparnicion del caracter que cuenta.

Otro posible acumulador seria el que nos permi-
tiera saber el numero total de vocales aparecidas.
Para ello, una vez acabado el recuento, se acumula-
ria en una varnable la suma conjunta de los cinco
contadores.

Pero veamos ahora un pequeno ejemplo en el
que se dispone de una serie de cantidades que, en-

valores constantes, puede verse aumentado o disminuido en

tradas por teclado una tras otra, van suméandose en
un campo (AC). Al final del programa, es decir,
una vez entradas todas las cantidades, se visualizara
el contenido de dicho campo acumulador.

10 REM ACUMULADOR

20 INPUT“CANTIDAD":K

30 AC = AC + K

40 INPUT“HAY MAS CANTIDADES?(S/N)":F$
50 IFF$ = “S” THEN GOTO 20

60 PRINT “TOTAL ACUMULADOR:":AC

70 END

=
& 5



Con pantalla propia

Sus excelentes graficos y su fiable hardware convierten

al Amstrad en uno de los ordenadores mas sofisticados
del mercado

El ordenador Amstrad se vende en dos versiones.
Ambos modelos son el mismo ordenador basico,
pero se suministran con pantallas diferentes: una
monocromatica, la otra en color RGB. La fuente
de alimentacion eléctrica para el ordenador esta
alojada dentro de la carcasa de la pantalla y unos
cables conectores llevan la energia y las senales
de la pantalla hasta el ordenador. Como la gra-
badora de cassette también esta incorporada en
la carcasa del monitor, hay un unico cable de ener-
gia eléctnca para abastecer a todo el sistema, de
lo que resulta una minima cantidad de cables de
conexion.

LLa pantalla monocromatica es de color verde y
proporciona una visualizacion muy clara y bien de-
fimda, apta para tareas comerciales y otro tipo de
tareas con textos. Se observa una ligera ondulacion
de la imagen, probablemente debida a la proximi-
dad de la fuente de alimentacion eléctrica en la car-
casa de la pantalla. La pantalla en color solo es de
resolucion media. Esto significa que, si bien puede
visualizar en toda su plenitud los graficos multicolo-
res del Amstrad, no es capaz de visualizar texto de
80 columnas de una forma legible.

Para armonizar con la pantalla monocromatica
de estilo oficina, el Amstrad posee un teclado del
tipo maquina de escribir completo, con un teclado
numérnico separado. Todas las teclas se pueden re-
definir para crear caracteres diferentes a los que se-

nalan las teclas. Ademas, el teclado numérico
puede actuar como un conjunto de teclas de fun-
cion programables. En cada una de éstas se puede
programar una seric de hasta 32 caracteres. Por
consiguiente se pueden utilizar teclas individuales
para cargar o listar un programa o para borrar la
pantalla.

Ademas de las caracteristicas que el Amstrad
tiene incorporadas, tambi€én hay prevista una am-
plia gama de penféricos. Una impresora Centronics
s¢ enchufa directamente en el micro a través de un
conector marginal bastante tosco. Tambi€n se pue-
den anadir unidades de disco, pero éstas todavia no
han salido a la venta, si1 bien esta anunciada para
dentro de poco tiempo una unidad de disco que le
proporcionara al ordenador memona extra, el len-
guaje LoGO y el sistema operativo de gestion CP/M.
El Amstrad posee un unico conector para palanca
de mando que acepta las de tipo Atan. Algunos
juegos exigen dos palancas de mar’ o, de modo que
Amstrad suministra un par que encajan simultanea-
mente en el conector.

El Amstrad tiene un altavoz incorporado (com-
pleto, con control de volumen), pero la senal de
sonido también se puede enviar a un amphificador
externo para obtener sonido estéreo a partir de las
tres “voces” separadas del ordenador. Una voz sc¢
envia al altavoz derecho, una al 1izquierdo, y la ter-
cera se mezcla a partes iguales entre ambos. Con

Chris Stevens

Opciones de pantalla

La version mas economica de!
Amstrad viene con una pantalla
monocromatica, pero una
version con pantalla en color
tiene también un precio
asequible. Las maquinas no se
pueden adquirir sin las
pantallas. Los dos programas
que se estan ejecutando en la
fotografia son Wordhang, que
es una version de Hangman
(Verdugo), y Admiral Graf Spee,
un juego naval ambientado
durante la segunda guerra
mundial
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una programacion adecuada, una nave espacial ex-
traterrestre no solo se puede mover a través de la
pantalla sino que da la impresion de que su sonido
se desplaza por la habitacion.

Controlar el sonido desde el BASIC es muy senci-
llo, a pesar de la sofisticacion del sistema. No solo
se puede hacer que las notas empiecen y se inte-
rrumpan a una altura y volumen determinados,
sino que también se puede controlar su envoltura o
“forma”. La envoltura de volumen se puede ajustar
para hacer que una nota imite el somdo de, por
ejemplo, un piano o una campana. La envoltura de
tono también se puede controlar independiente-
mente para la creacion de efectos sonoros, como
sirenas y silbidos, mientras cada voz se puede
mezclar con “ruido”, haciendo muy sencilla la si-
mulacion de explosiones y disparos de armas de
fuego.

LLa mejor caracteristica del Amstrad es la de sus
excelentes graficos. Hay tres modalidades de visua-
lizacion disponibles, cada una de las cuales suminis-
tra una cantidad diferente de caracteres y de colo-
res en pantalla al mismo tiempo. Cada una de estas
modalidades utiliza los mismos 16 Kbytes de me-
moria y hay una compensacion entre la cantidad
de colores y la resolucion y el formato del texto.
La modalidad de resolucion mas alta permite solo
dos colores en la pantalla al mismo tiempo, uno
de primer plano y otro de fondo. Hay disponible
texto en 80 columnas y la maquina admite una reso-
lucion para graficos realmente impresionante, de
640 x 200. En el otro extremo, la modalidad de 20
columnas admite 16 colores en la pantalla al mismo
tiempo. La tercera modalidad admite 4 colores y 40
columnas.

Aunque la cantidad de colores que puede haber
en pantalla al mismo tiempo es limitada, €stos se
pueden seleccionar entre los 27 colores de la paleta.
Se pueden visualizar marrones y tonos pastel ade-
mas del rojo, azul, etc., habituales. El color del
borde alrededor de la superficie de visualizacion se
puede seleccionar de la misma paleta de colores. Se
puede hacer que cualquiera de los 27 colores se en-
ciendan de forma intermitente entre dos tonahda-
des diferentes a velocidades variables. Ademas de
proporcionar un excelente marco de amphacion
para imagenes detalladas, los graficos del Amstrad
también proporcionan una buena base para técni-
cas de animacion. La unica omision la constituyen
los sprites. No obstante, la manipulacion de la pan-
talla mediante el Basic es suficientemente rapida
como para lograr que esta deficiencia no resulte tan
importante.

A pesar de que la visualizacion en pantalla utihiza
hasta 16 Kbytes de memoria, no roba espacio de
memoria del programa del usuario. La RAM de la
pantalla y la ROM de Basic ocupan la misma area
en el mapa de memona del procesador. Un chip
hecho a medida dentro del Amstrad conmuta entre
ambas cuando ello es necesario, de modo que para
los datos y los programas en BASIC quedan 42 Kby-
tes completos de memona.

El Basic Amstrad es una de las versiones del len-
guaje mas sofisticadas que existen. El excelente
hardware para graficos representa un gran apoyo.
Hay varias caracteristicas utiles para simplficar el
trazado de imagenes en la pantalla. El ongen de los
graficos se puede redefinir desde el rincon inferior
1zquierdo de la pantalla a cualquier punto dentro o
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Chip de sonido Gl

Conector
del teclado

paralelo 8225

Chip de ROM de 32 K

Contiene el sistema operativo de
la maquina y la version Amstrad
del BASIC

Puerta para palanca

de mando ~——

Chip de entrada/

Interface para impresora
Centronics

Es util contar con esta interface

para impresora estandar,

lamentablemente Amstrad opto
por utilizar un conector margina
para ella, en vez de un conector

apropiado

Chip microprocesador Z80

Chip de video 6845

Palancas
originales

El Amstrad tiene un conector
para palanca de mando que
permite utilizar una del tipo

Atari. No obstante, la firma

fabricante también produce su

propia palanca, y ésta tiene un
conector que permite enchufar
una segunda. Las sefiales

provenientes de ésta se
transmiten a través de

la primera

Teclado numérico
con teclas para el
cursor

g
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Grabadora de cassette
ncorporada

Contador
de la cinta

| | 4
Interruptor de potencia on/off

. 64 Kde RAM

Puerta para ampliacion
Especialmente util para
accesorios: el mas destacado es
|a unidad de disco que permitira
al Amstrad convertirse en una
maquina CP/M

q‘?
K\
5
N
':J:

Pantalla en color

Salida de pantalla

Este conector proporciona dos
sefiales: una para una pantalia
monocromatica y otra para una
pantalla en color RGB. Sea cual
fuere el tipo de pantalia que Se
compre con el Amstrad, esta se
enchufa aqul

AMSTRAD
CPC 464

Teclado-cassette:

565 x 170 x 70 mm
Pantalla en color:
380 x 350 x 350 mm

Z80

64 K de RAM, de los cuales hay
42 K disponibles para programas
en sasic, 32 K de ROM

Tres modalidades con mezcla
total de texto y graficos:

640 x 200 (2 colores)

320 x 200 (4 colores)

160 x 200 (16 colores)

Una paleta con 27 colores para

escoger

Palanca de mando (2), puerta
para impresora Centronics, bus
de ampliacion (unidades de
disco), salida de sonido en
estéreo, salida para pantalla

sasic (incluido), pascaL (en
cassette)

Tipo maquina de escribir, 74
teclas

La guia para el principiante que
se incluye con la maquina es
facil de entender. También se
encuentra a la venta un manual
de referencia de sasic y un
manual de referencias técnico

La pantalla y la grabadora de
cassette incorporada hacen del
Amstrad un sistema completo.
Posee una gran memoria,
gréficos versatiles y excelentes, y
un sofisticado sonido estéreo

La grabadora de cassette no es
de construccion muy soélida. Las
instrucciones para graficos del
gasic no estan a la altura
(todavia) del potencial que ofrece
el hardware
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fuera de la misma. Se puede establecer una ventana
de graficos para limitar las operaciones de graficos
a una pequena porcion de la pantalla. En la panta-
lla se pueden definir hasta ocho ventanas de texto
al mismo tiempo, y el texto se puede dingir a cual-
quiera de las ocho en cada momento. Se podrian
enviar las preguntas a una ventana, por ejemplo, y
las respuestas tecleadas a otra.

Los graficos en BAsIC también carecen de un pro-
cedimiento para rellenar con color una superficie
de la pantalla. No hay instrucciones para dibujar
zonas sohidas en la pantalla, m tampoco para relle-
nar un esquema ya presente; solo se pueden di-
bujar puntos y lineas. La anica forma de producir
un bloque de color es dibujar muchas lineas las
unas muy cerca de las otras, método bastante inefi-
caz. No obstante, existe la posibilidad de que esta
omision se rectifique en un futuro cercano. Asi
como la ROM de BaAsIc se enciende y se apaga en el
mapa de memoria para dejarle sitio a la memoria
de la pantalla, se podria agregar otra ROM para
que ocupara el mismo espacio. Las caracteristicas
de las que carece el Basic Amstrad bien podrian
aparecer en una ROM adicional y entonces las fun-
ciones nuevas se fundirian con BAsIC antiguo. Len-
guajes nuevos completos, como el PASCAL, FORTH y
LOGO, se pueden anadir de la misma manera. Estas
ROM *“laterales™ no ocuparian mas espacio de me-
mona que el que ocupa el Basic actual, de modo
que también habria 42 Kbytes de RAM libres para
su utihzacion. De hecho, se puede insertar memo-
rna extra en el mapa de memornia de forma similar,
de modo que se ampliarian los 64 Kbytes estanda-
res de RAM.

El aspecto mas onginal del Basic Amstrad es su
tratamiento de las “interrupciones”. Muchos mi-
cros permiten que los programadores en lenguaje
maquina utilicen el sistema de interrupciones incor-
porado en el sistema operativo .de una maquina

Software

para activar sus propias rutinas en codigo maquina.
El Basic Amstrad lleva esta idea un paso mas alla
permitiendo utilizar las interrupciones desde el
BASIC.

La instruccion del Basic AFTER (después) cedera
el control desde un programa a una subrutina espe-
cificada después de transcurrido un periodo de
tiempo determinado. EVERY hara lo mismo de
forma repetida. Esta avanzada caracteristica hace
que el escribir cualquier tipo de programa que de-
penda del iempo, desde un programa para recogi-
da de datos de laboratorio hasta un juego recreati-
vo, sea mas facil y mas eficaz.

El Amstrad es unico entre los ordenadores per-
sonales por el hecho de que se suministra con una
pantalla en vez de la visualizacién por el televisor
que utihzan sus competidores. Las pantallas ofre-
cen mejor calidad de imagen, de modo que ésta es
una ventaja muy importante. Sin embargo, es pro-
bable que los usuarios que hayan adquirido la ver-
siIOn monocromatica necesiten contar ocasional-
mente con una visuahizacion en color. Tal como
estan las cosas, no existe ninguna forma de poder
utilizar un televisor en color con el Amstrad, si bien
hay a la venta, a modo de extra, un adaptador. Con
el Amstrad se puede emplear una pantalla en color
separada sin la ayuda del adaptador; pero, dado
que el micro toma su energia a través de la pantalla
monocromatica, habria que tener las dos pantallas
encendidas simultaneamente.

Con graficos espléndidos y hardware fiable, un
BASIC avanzado y potencial para ampliacion, el
Amstrad CPC 464 es uno de los ordenadores perso-
nales mas sofisticados que existen actualmente en
el mercado. También ofrece una excelente relacion
entre calidad y precio. Como inconveniente cabria
destacar que la grabadora de cassette no es muy
solida y que las instrucciones para graficos no estan
a la altura del hardware.

Chris Stevens



Selvay laberinto

“Sabre Wulf” tiene como protagonista a un aventurero, en busca
de tesoros y en lucha constante contra sus atacantes

A causa de la caida en las ventas de los juegos de
accion, las empresas de software han desviado su
atencion hacia una nueva forma de juego que com-
bina elementos de la estrategia de los juegos re-
creativos con el sentido de la aventura. Sabre Wulf,
el nuevo producto de Ultimate, Play The Game,
responde a esta fGrmula.

Un juego de aventuras, en el que el jugador debe
conducir al héroe (a menudo un personaje extraido
de la hiteratura de ciencia-ficcion o de fantasia) a
través de diversos lugares, resolviendo enigmas por
el camino, con frecuencia tiene tramos laboriosos.
La accion puede cesar durante prolongados perio-
dos, mientras el jugador intenta hallar la respuesta
de un enigma aparentemente insoluble. El juego
recreativo, por otra parte, fomenta poco el pensa-
miento prolongado, exigiendo, en cambio, buenos
reflejos y un dedo que dispare con rapidez.

Sabre Wulf intenta combinar lo mejor que po-
seen estos dos tipos de juegos. Basicamente se trata
de un juego de laberinto que se desarrolla en un
ambiente selvatico, y sus origenes guardan una es-
trecha relacion con el clasico juego recreativo Pac-
Man. El héroe, que recuerda a Indiana Jones (el
aventurero protagonista de la pelicula En busca del
Arca perdida), es guiado a través de un laberinto
sumamente complicado, evitando atacantes y apo-
derandose de tesoros para anotar puntos. El objeti-
vo del ejercicio es recuperar los cuatro trozos des-
perdigados de un amuleto magico roto.

El escenano de la jungla es magnifico, reprodu-
cido vividamente en algunos de los graficos mas de-
tallados que pueden verse en el Spectrum. Anima-
les, plantas, montanas, cuevas y tesoros estan todos
ellos ilustrados de forma maravillosa y, en algunas
ocasiones, el efecto global recuerda a un cuadro de
Rousseau. El laberinto es extraordinariamente
complejo y cubrir en una sola partida sélo una
quinta parte del mismo constituye una proeza.

LLa mayoria de los repelentes seres atacantes se
despachan simplemente con un rapido golpe de la
espada del héroe, si bien €l ha de estar justo enfren-
te de ellos en ese momento. En este sentido, Sabre
Wulf imita a Pac-Man. Pero algunos contrincantes
exigen armas especiales y éstas las debe ir descu-
briendo el jugador a medida que avanza por el la-
berinto. Otros objetos proporcionaran una vida
adicional, lo cual es muy importante en este juego
porque solo los jugadores muy expertos tienen po-
sibilidades de mantenerse ilesos durante mucho
tiempo. Algunos objetos, como las orquideas en
flor, pueden ser tanto una ayuda como un obstéacu-
lo. Segun el color que tengan, pueden hacerlo in-
mune al peligro, convertirlo temporalmente en un
vegetal, doblar la velocidad a la cual se mueve el
jugador o (lo que mas lo confundira) invertir el
efecto de los mandos. Los efectos de las orquideas
desaparecen pronto.

Sabre Wulf esta, en general, muy bien disenado,
aunque adolece de algunos de los defectos comunes
que afectan también al software de otros juegos. El
sonido, inicialmente muy atractivo y, por cierto,
complejo, enseguida se vuelve molesto, y Ultimate
no ha incluido la posibilidad de apagarlo. Si bien se
supone que es un juego para uno o dos jugadores,
en realidad es un juego para un solo jugador que
posee dos marcadores. Esta el usual Ultimate Hall
of Fame (galeria de famosos de Ultimate), con es-
pacio para las iniciales de los seis marcadores mas
altos. Aqui Ultimate ha optado por el estilo recrea-
tivo para entrar los nombres: las iniciales se entran
utilizando los controles de movimiento, ya sea en la
palanca de mando o en el teclado.

Los fabricantes de software estan empezando
por fin a darse cuenta de que existe una ampha
gama de teclados disponibles para el Spectrum vy
Ultimate ha previsto muchos de ellos. La utiliza-
cion del teclado es menos satisfactoria porque
Sabre Wulf emplea las teclas Q, W, E, Ry T para
movimiento y accion de la espada. Esto es dificil de
comprender, puesto que todas estas teclas estan en
la misma fila y, por lo tanto, son extremadamente
dificiles de utilizar.

Pero, dejando de lado errores soslayables acerca
de la disposicion del teclado, Sabre Wulf es un
juego excelente que ofrece un notable equilibrio
entre la accion de los juegos recreativos y la estrate-
gia de los de aventuras.

Sabre Wulf: Para el Spectrum de 48 K
Editado por: Ashby Computers and Graphics
Autores: Ultimate, Play The Game
Palancas de mando: Kempston, Interface 2y
| cursor
I Formato: Cassette

La pagina del titulo

Esta pantalla muestra los
graficos de la pagina del titulo
de Sabre Wulf. El mismo disefo
esta reproducido en la cubierta
del paquete.

Sabre Wulf es un juego de
laberinto con una ingeniosa
variedad de personajes
detestables. Los margenes del
laberinto estan cubiertos por
excelentes graficos que imitan
un paisaje selvatico
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Curso de colision

Ahora examinaremos el control del movimiento y la deteccion de

colisiones entre los caracteres del jugador y de las minas

El Basic BBC posee no menos de cuatro instruccio-
nes que responden a una sola pulsacion de tecla. La
eleccion de la instruccion dependera, obviamente,
del efecto deseado. INKEYS e INKEY se utilizan nor-
malmente cuando se desea esperar durante un pe-
riodo determinado una posible pulsacion de tecla
antes de seguir adelante con el resto del programa;
GETS y GET, por otra parte, siempre interrumpen la
ejecucion del programa hasta que se pulsa una
tecla. Estas dos ultimas instrucciones tienden a uti-
lizarse cuando se requiere una respuesta a una pre-
gunta, como “Otra partida S/N?”. Al utilizar GET$
o GET, el programa aguardara hasta que se produz-
ca una respuesta. En este caso, las unicas respues-
tas aceptables son “S” y “N”. Podemos utilizar un
bucle para repetir (REPEAT) la instruccién GET hasta
(UNTIL) que la respuesta sea “S™ o “N™:

000 PRINT “OTRA PARTIDA S/N?
010 REPEAT

1020 AS = GEIS

1030 UNTIL AS = “S" OR AS N
1040 EtcC

Si se utilizan GETS o INKEY$, entonces la tecla pulsa-
da se interpreta como un caracter alfanumérico
(tipo string), como en el ejemplo anterior. Si utili-
zamos GET o INKEY, entonces se devuelve un carac-
ter de tipo numérico; este valor es el codigo ASCII
de la tecla pulsada. Estas opciones permiten que el
programador pueda preguntar por la pulsacién de
aquellas teclas -yue no tienen un caracter asociado,
como las teclas Return o las de movimiento del cur-
sor. La sentencia *FX4,1 se podria usar para que las
teclas del cursor devuelvan cédigos ASCII. De ha-
cerlo asi, las teclas tendrian los valores:

-y

il

Supongamos que deseamos aceptar para nuestro
programa pulsaciones de teclas de cursor izquierda
y cursor derecha. El siguiente segmento de progra-
ma utiliza INKEY para esperar una entrada durante
un cuarto de segundo:

1000 *"FX4,1:REM ENCENDER MODALIDAD ASCI
DEL CURSOR

1010 REPEAI

1020 A = INKEY(25)

1030 UNTILA = 136 ORA = 137

1040 *FX4,0:REM RESTAURAR CURSOR A
MODALIDAD EDICION

El parametro 25 de la linea 1020 le dice al ordena-
dor que espere 25 centésimas de segundo antes de
seguir adelante con el programa.

Estas sentencias no leen del teclado mismo sino

que lo hacen en un area de memona dentro del
ordenador llamada buffer del teclado. Este es un
espacio de almacenamiento temporal para caracte-
res que se introducen desde el teclado, y es algo asi
como la cola para entrar en un cine. Los nuevos
caracteres tecleados se ponen al final de la cola y el
procesador va tomando caracteres del comienzo de
la misma. De esta forma, si se teclean caracteres
mas rapidamente de lo que puede manipularlos el
procesador, éstos no se pierden sino que tan sélo
aguardan su turno en el buffer del teclado. Puesto
que INKEY, GET, INKEYS y GET$ normalmente leen
sobre la parte delantera de la cola del buffer del
teclado, no hay forma de saber durante cuéanto
tiempo ha estado un determinado caracter esperan-
do en el buffer para ser procesado. En los juegos
que se controlan desde el teclado, ello puede signi-
ficar una respuesta lenta, ya que el programa puede
estar procesando anteriores pulsaciones de teclas
mientras el jugador esta realizando otras nuevas.
Por ejemplo, si se llena el buffer del teclado con
codigos de cursor derecha, sera necesario procesar-
los todos antes de que el programa pueda respon-
der a una instruccion cursor izquierda. Esto puede
dejar al jugador pulsando frenéticamente el botén
cursor 1zquierda jy preguntandose por qué razon el
objeto que controla se mueve hacia la derecha!

Existen dos soluciones para este problema. La
primera consiste en limpiar siempre el buffer del
teclado justo antes de investigarlo. Esto se puede
efectuar utilizando la sentencia *FX15,1. Alternati-
vamente podemos utilizar otra variacion de INKEY.
Como hemos descrito mas arriba, INKEY() espera
durante un periodo de tiempo, determinado por el
numero entre paréntesis, a que se pulse una tecla
antes de continuar con el programa. Podemos, sin
embargo, hacer que INKEY lea directamente del te-
clado en vez del buffer del teclado especificando
entre los paréntesis que siguen a la instruccién un
numero negativo. Con esta finalidad, todas las te-
clas tienen asignado un numero negativo. En nues-
tro programa emplearemos las teclas del cursor
para controlar el movimiento. Los valores de las
teclas a utilizar con INKEY son:

El siguiente procedimiento utiliza INKEY para leer
del teclado directamente para cada una de las cua-
tro teclas del cursor sucesivamente. Si se esta pul-
sando una de las teclas, entonces se accede a otro
procedimiento (“mover”), pasando dos parametros.
Estos parametros contienen informacion relativa a
la direccion en la cual se ha de desplazar el caracter
que representa el detector de minas.



3000 DEF PROCieer—teclado

3010 REM ** ARRIBA? **

3020 IF INKEY(-58) = —1 THEN PROCmover(0,-1)
3030 REM ** ABAJO? **

3040 IF INKEY(-42) = —1 THEN PROCmover(0.1)
3050 REM ** DERECHA? **

3060 IF INKEY(-122) = —1 THEN PROCmover(1,0)
3070 REM ** IZQUIERDA? **

3080 IF INKEY(-26) = —1 THEN PROCmover(-1.0)
3090 ENDPROC

El procedimiento “mover”

Este procedimiento es el cuerpo del programa. Con
€l se desplazan los caracteres del detector y del ayu-
dante y se verifican las colisiones con minas. Vamos
a analizar en primer lugar la seccion que controla el
movimiento de los caracteres.

Desde el procedimiento “leer—teclado” se le
pasan a “mover” dos parametros. Estos se aceptan
en las variables delta-x y delta-y para su utilizacion
en “mover’, y corresponden a los cambios a efec-
tuar en las coordenadas X e y del detector de minas.
Por ejemplo, si se pulsara la tecla cursor arriba, en-
tonces se le pasarian a “mover” los valores 0 y —1.
Las instrucciones xdet = xdet + delta—x e ydet =
ydet + delta—y harian que se actualizaran las coor-
denadas del detector. En el caso de cursor arrnba,
se le suma () a xdet y —1 a ydet, lo que en realidad es
restarle uno a su valor. Esto pareceria implicar el
movimiento de una unidad hacia abajo en la panta-
lla, pero debemos recordar que el ongen de las po-
siciones de los caracteres esta en el rincon superior
1izquierdo y que los valores de y se incrementan
hacia abajo en la pantalla. Por consiguiente, decre-
mentar ydet en uno produce el movimiento hacia
arriba de una celda de caracter. Tal vez usted quie-
ra verificar que los valores pasados para las otras
tres direcciones corresponden, realmente, a las al-
teraciones correctas de xdet e ydet. Seria factible uti-
lizar este sistema para incluir movimientos en dia-
gonal. Pasandole a "mover” los valores (1,—1) el
detector se moveria oblicuamente una celda hacia
arriba y una hacia la derecha. Sin embargo, se ha-
brian de introducir otras teclas para permitir el con-
trol en diagonal desde el teclado. Veamos el listado
para el procedimiento “mover”:

3220 DEF delta - x deita—y)
3230 REM ** BORRAR POSICIONES VIEJAS **
3240 COLOUR 1
3250 PRINTTAB(xdet, ydet)
3260 PRINTTAB(xhom,
aaro .e
Eh
3300 REM -~ VE
3310 IF xdet > 1
IF ydet >
IF xdet <
IF ydet <
REM * COORDS. HOMBRE

g
38

xdet
ydet
(ratyoraf = 2 THEN PROCexplotar(xgat.ygraf
3400 PROCconvertir(xdet, ydet) |
3410 IF PONT(xgraf ygraf) = 2 THEN PROCdescubierta—mina

PROCs:tuar — sujetos
3430 ENDPROC
Antes de alterar las coordenadas X e y del detector
debemos borrar las posiciones antiguas del detector
y el ayudante. Las lineas 3250 y 3260 utilizan los
valores antiguos de xdet, ydet, xhom e yhom para
imprimir (PRINT) espacios sobre los caracteres
viejos. Dado que los nuevos caracteres se imprimi-
ran (PRINT) en rojo (color légico 1), se utiliza la
instruccion de color en la linea 3240 para establecer
el color de fondo en curso en 1. Las lineas 3280 vy
3290 actualizan las coordenadas del detector tal
como hemos descrito anteriormente. Antes de im-
primir (PRINT) realmente el detector en su nueva

posicion, se deben realizar comprobaciones para

883888EE
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asegurarnos de que no estemos incrementando o
disminuyendo coordenadas por fuera de la zona
que hemos definido como nuestro campo de minas.
Los limites superior e inferior de xdet e ydet se com-
prueban entre las lineas 3310 y 3340. Aqui se ha
decidido que si el detector llega a un margen, en-
tonces permanecera alli hasta que se lo mueva en la
direccién contraria. Por ejemplo, la linea 3310 ven-
fica si se ha alcanzado el margen derecho del
campo de minas, senalado con coordenada X de 17.
Si se realizara un intento por incrementar xdet por
encima de 17, entonces esta linea simplemente res-
tauraria el valor a 17. Hubiera sido 1gualmente po-
sible crear un efecto de “rodillo” segun el cual el
detector, al llegar al margen derecho, apareciese
seguidamente por el margen izquierdo de la panta-
lla. Para producir este efecto en el margen derecho
del campo de minas, alteramos la linea 3310:

3310 IF xdet > 17 THEN xdet = 2

Tal vez se desee alterar esta condicion y las otras
tres condiciones de margenes para proporcionar un
efecto de rodillo en todos los bordes del campo.

Una de las reglas de nuestro juego es que mien-
tras el jugador desplaza el detector de minas por el
campo destruyendo minas, el ayudante del jugador
imita todos los movimientos. Para hacer esto, debe-
mos actualizar automaticamente las coordenadas
del ayudante, que se relacionan con las coordena-
das del detector mediante un sencillo par de formu-
las, que podemos ver en las lineas 3360 y 3370. Para
demostrar como las mismas producen movimientos
de espejo, observemos la relacion existente entre
las coordenadas x (xhom = 19—xdet).

Inicialmente, xdet es 2 y xhom es 17. Si el detector
se mueve un lugar a la derecha, xdet aumenta a 3.
Utilizando la férmula anterior, xhom se calculara
como 19-3 = 16. Esto significa que el ayudante se
mueve un lugar hacia la 1zquierda. Si se vuelve a
mover xdet hacia la derecha, entonces xdet se con-
vierte en 4 y Xhom sera 15, y asi sucesivamente. Las
coordenadas y funcionan de modo similar.

Antes de imprimir (PRINT) el detector y el ayu-
dante nos queda por realizar aun otra tarea. Debe-
mos comprobar si el ayudante o el detector se han
movido a una celda de caracteres que ya esta ocu-

Mapa

El juego mezcla graficos en alta
resolucion con la visualizacion
de textos BBC/Electron. Ello
tiene sus ventajas pero significa
que se deben mezclar dos
sistemas distintos de
coordenadas, uno para graficos
y otro para textos. El
BBC/Electron posee varios
formatos de texto diferentes y,
por tanto, cada uno de ellos
posee Su propio sistema de
coordenadas. El juego utiliza la
modalidad 5, que proporciona
20 caracteres a lo ancho de la
pantallay 32 a lo alto. Esto se
puede apreciar en las partes
superior e izquierda del
diagrama.

Las maquinas poseen,
asimismo, tres resoluciones
para graficos distintas, aunque
por suerte todas ellas utilizan el
mismo sistema de coordenadas.
Este trata a todas las
modalidades como Si tuvieran
una resolucion de 1 280 por

1 024. Esto se puede apreciar
en las partes inferior y derecha
del diagrama.

El programa utiliza el sistema de
coordenadas de alta resolucion
para leer puntos de la
visualizacion de textos en baja
resolucion. Ello significa
convertir la posicion de un
caracter a una coordenada de
alta resolucion. Para hacer esto
se debe multiplicar por 64 la
coordenada horizontal (XCAR,
en el programa) y por 32 la
coordenada vertical (YCAR).
También se debe superar otro
problema. Las coordenadas de
|a pantalla para texto empiezan
desde 0 en la parte superior de
la pantalla y se cuentan hacia
abajo, mientras que las
coordenadas para graficos
empiezan desde 0 en la parte
inferior y se cuentan hacia
arriba. Esto se resuelve
facilmente restandole 32 YCAR
al023
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pada por una mina. El Basic BBC nos permite in-
vestigar cualquier punto de la pantalla para ver si
esta encendido con un color determinado. POINT-
(X,Y) devolvera el color del pixel de la posicion
(X,Y). Podemos utilizar esta instruccion para ver si
el color de la celda a la que nos estamos moviendo
es verde (en cuyo caso contendria una mina). Solo
hay un inconveniente: POINT(X,Y) utiliza el sistema
de coordenadas en alta resolucion para especificar
las coordenadas del punto a examinar. S1 deseamos
utilizar esta instruccion, debemos antes convertir
nuestras coordenadas de celdas de caracter en coor-
denadas de graficos.

En el capitulo antenor calculamos que en la mo-
dalidad 5 cada celda de caracteres es de 64 unidades
de graficos de anchura por 32 umdades de graficos
de altura (véase p. 884). Multiplicando xcar por 64
obtendremos la coordenada xgraf del margen de la
celda en cuestion. Suméandole a xgraf otros 32 ob-
tendremos la coordenada x del centro de la celda.
El cdlculo de ygraf es algo mas complicado porque
los dos sistemas trabajan en sentidos opuestos. En
la parte superior de la pantalla ygraf es 1023. Yendo
hacia abajo, 32"ycar nos llevaria hasta la parte su-
perior de la celda especificada; avanzando otras 16
unidades hacia abajo llegariamos a la coordenada y
del centro de la celda. Asi, el siguiente procedi-
miento se puede disenar para convertir coordena-
das de caracteres en coordenadas de graficos:

3720 DEF PROCconvertir(xcar, ycar)
3730 xgraf = 64" xcar + 32

3740 ygrat = 1023 (32" ycar + 16)
3750 ENDPROC

Podremos apreciar el verdadero valor que tiene la
posibilidad de pasar parametros entre procedimien-
tos s1 volvemos a anahzar el procedimiento
“mover”. El procedimiento “convertir” se utiliza dos
veces: en primer lugar, para convertir las coordena-
das del ayudante en coordenadas de graficos, y
estos valores se utilizan luego en la linea 3390 para
comprobar el color verde. (Recuerde que a pesar
de que se han actualizado las coordenadas del ayu-
dante, el caracter todavia no ha sido impreso
—PRINT— en su nueva posicion.) Si el color es
verde, entonces el programa salta a otro procedi-
miento para visualizar una explosion. El procedi-
miento “convertir’ se utiliza por segunda vez en la
linea 3400, pero en esta ocasion se calculan las
coordenadas del caracter del detector. La linea
3410 venfica luego si la celda esta ocupada por una
mina. De ser asi, se llama al procedimiento
“descubierta-mina”. Por ultimo se imprimen (PRINT)
el detector y el ayudante en sus nuevas posiciones
llamando a “situar-sujetos”.

En el proximo capitulo analizaremos el procedi-
miento “explotar”; por ahora colocaremos un proce-
dimiento ficticio. Entre las siguientes lineas:

Por ualtimo, examimnemos el procedimento
“descubierta-mina ", al que se llama cuando el detec-
tor se desplaza a una celda que esta ocupada por
una mina. Seria una buena idea introducir un efec-
to sonoro que indicara que se ha descubierto una
mina. Mas adelante en el proyecto analizaremos
con mas profundidad el somdo, asi que de momen-
to todo cuanto necesitamos saber es que la senten-

cia SOUND de la linea 3790 produce un “ping” de
tono agudo. Sin embargo, la principal funcion de
esta rutina es la de incrementar el tanteo del juga-
dor. El programa utiliza dos vanables para el tan-
teo, la primera de las cuales es una variable numéri-
ca que se incrementa a razon de 150. Para que el
tanteo s€ imprima siempre como un numero de
cinco digitos debemos agregarle ceros por la i1z-
quierda. Con el fin de hacer esto, debemos primero
convertir el valor numérico del tanteo a una vana-
ble string o en serie y utilizar después técnicas de
manipulacion de series, como las descritas previa-
mente en el proyecto (véase p. 884) para agregar
ceros por delante. El procedimiento completo es:

3770 DEF PROCdescubierta—mina

3780 REM ** EFECTO SONORO **

3790 SOUND 2,-15,170.3

3800 REM ** INCREMENTAR TANTEO **

3810 COLOUR 2

3820 tanteo = tanteo + 150

3830 tanteo$ = STR$(tanteo)

3840 tanteo$ = LEFTS(cero$, 5-LEN(tantec§)) + tanteo$

3850 PRINTTAB(11,28);tanteo$

3860 ENOPROC

En la altima parte del proyecto escribimos un corto
programa de llamada para los procedimientos que
hemos escrito hasta ahora. Los procedimientos re-
senados aqui se pueden anadir a su programa con
los nimeros de linea consignados. La anica modifi-
cacion necesaria es llamar al procedimiento “leer-
teclado” desde dentro del bucle principal del pro-
grama de llamada. Por consiguiente, debera agre-

gar temporalmente a su programa esta linea:

Disparar al objetivo

En este punto del proyecto del Campo de Minas, el
programa llenara la pantalla con minas colocadas al
azar, creara la imagen suya y una imagen espe|o;
definira las tablas del marcador y proporcionara mo-
vimiento. Debido a que el programa aun no esta
completo, si usted cae sobre una mina sélo vera la
palabra “BANG” impresa en la pantalla. En el proxi-
mo capitulo de este proyecto disenaremos una rutina
que cree una verdadera explosion con los efectos so-
noros correspondientes. También es posible que se
encuentre con mensajes de error en ciertos puntos
de la ejecucion del juego. Estos mensajes se produ-
cen debido a la estructura incompleta del juego e iran
desapareciendo a medida que se vayan anadiendo las
subrutinas finales. No obstante, ya hemos llegado a
un punto en el cual el programa ha asumido todas las
caracteristicas de un juego de accion rapida

lan McKinnell/Liz Heaney
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Accionrefleja

El programa que presentamos le permite medir sus tiempos de
reaccion participando en un juego sencillo

A todos nos gusta creer que tenemos muy buenos coche a gran velocidad habria recorrido unos 10 me-
reflejos; de hecho, tendemos a suponer que nues- tros durante ese lapso. Raramente los tiempos de
tras reaciones ante los acontecimientos son casi reaccion son constantes; el exceso de alcohol, la fa-
Instantaneas. Sin embargo, es probable que nuestra  tiga o la enfermedad pueden tener un efecto negati-
respuesta mas veloz ante un estimulo sea mas o  vo sobre los reflejos. Nuestro programa esta dise-
menos de un tercio de segundo, que parece sufi- fado para probar los reflejos de cualquier persona
cientemente rapida hasta que uno considera que un y, para obtener una mayor exactitud, se calcula un

promedio de los tiempos obtenidos en cinco

: pruebas.
TW"‘N de commhciﬂll El jugador asume el papel del piloto de una nave
10 REM *PARA EL SPECTRUM . .
20 INK 7: PAPER 0: BORDER 0 espacial que debe entregar con toda urgencia un
. PO A TR cargamento de medicinas a una colonia del cintu-
3 SATA LS T iR o 20,123,108 ron de asteroides. La velocidad es vital para que los
80 DATA 67,234,45, 123,198,255, 29,245 ™ ; a ti a n: ~
e S Dor s Jetatio St il s A
220 FORG = 1705 | P
250 FOR P = 170 RND*150 + 50 de una colision. Simplemente pulsando la barra es-
TR TS e T paciadora la nave se detendra, y el jugador podra
20 NEXTP . o 10200 entonces seguir abriéndose camino a través de los
g LR . asteroides. El juego visualiza el tiempo que trans-
MEXTA . curre entre la aparicion en pantalla de los asteroi-
360 LETC - 'c_+_1T.- LETAS = INKEYS des y la pulsacion de la barra espaciadora. Después
€20 LETH 'Ei', e e de que se haya detenido la nave en cinco ocasiones,
o PRNT - s R ! NG e, se calcula el tiempo de reaccion promedio. Para
-t e v asegurarse de que el jugador no haga trampas, el
453 FORJ = 170 300- NEXTJ programa verifica s1 la barra espaciadora se esta
0 LETA =MECS. e manteniendo pulsada de forma continua; de ser asi,
490 PRINT -SU TIEMPO DE REACCION MEDIO FUE™INT (A" 100)/100: los motores se paran y se oye un sonido de adver-
495 PRINT * SEGUNDOS" ¥ - - — R——
500 FORG = 1 TOS5 LETV = V + ABS (R(G)-A) tencia. Al mismo tlempo Juc aparccen los gsteron-
$55 PREVT: PRINT “SU TIEMPO OF AEACCI0N WD B Lot des en la pantalla, el radar de la nave emite una
- g hofog ol L LA nota aguda. Como ejercicio, intente cambiar el
550 LET RS = INKEYS: IF RS = “s* THEN GO T0 150 programa de modo que se reciba un aviso audible o
560 IFRS <> “n” THEN GO TO 550 . .
570 INK 0: PAPER 7: BORDER 7: CLS bien visual, pero no ambos a la vez.

10 REM "PARA EL BBC MICRO ¥ ELECTRON. Una modificacion final podria ser seleccionar
30 mmy-msg[mmn‘ntg ASTEROIDES) entre dos 0 mas opciones presentadas en la panta-
08 WU BR & 5.79.900.505.00.50 180,565,108 lla. Ello haria que el programa fuera mas una prue-
N 1+ IREINN. 18200290 ba de decisiones y menos una indicacion de simples
80 SUMA = 0: PROMEDIO = 0: VARIAC = 0:CLS ' acC10

R R e tiempos de reaccion.
100 REM *TRAZAR ESTRELLAS
28 RPN 8, 0o
130 IF INKEY(-99) = OTHEN 150 ELSE
140 SOUND 1,-15,5,1: GOTO 130
150 NEXT DEMORA

160 REM “TRAZAR ASTEROIDES EN PANTALLA
170 FOR ASTEROIDE = 233 70 240

180 X = 28) Y = R%ZT?

190 PRINT TAB(X.Y).CHRS( ROIDE)

200 NEXT ASTE

210 SOUND 2, -15,150,3
220 REM * COMPROBAR BARRA ESPACIADORA

240 F INKEY(-99) = 0 THEN 240
%- TIEMPO/100
PRINT TAB(3,26)."HA TARDADO “;

:REACNE}):' SEGUNDOS -
TAB(3.28)."EN PARAR LOS MOTORES"
| = 170500 NEXT |

= SUMA + REAC(VEZ)

| = 170 3000: NEXT |

*CALCULAR TIEMPO RESPUESTA

DIO = SUMA/S

= 1705

VARIAC + ABS(REAC(VEZ)-PROMEDIO)

"PRINT: PRINT

“AL CABO DE CINCO PRUEBAS SU TIEMPO"

“DE REACCION MEDIO FUE"; PROMEDIO:* SEGUNDOS"
' PRINT “SU TIEMPO DE REACCION VARIO EN UN"
INT(VARIAC* 20/PROMEDIO).© POR CIENTO"

PRINT “QUIERE OTRA P A?SN”

INKEYS(0): IF RS = “S™ THEN 80

"N N 440 ELSE MODE 4

SS8BIZEE
f5ii;

STEES
2
ses

&
HE
SR

E883888
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25523

&
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Imagenes especulares

El programa en codigo maquina
utiliza una ecuacion
seleccionada especiailmente por
su velocidad para trazar el
circulo. No obstante, no hace
falta calcular la posicion de
todos los puntos de éste. En
realidad, la mitad superior de la
circunferencia es una imagen
especular (como reflejada en un
espejo) de la mitad inferior, por
tanto es suficiente calcular solo
media circunferencia. De igual
modo, |a mitad derecha es una
imagen especular de la mitad
iZquierda.

En la practica, el programa
unicamente calcula una octava
parte del circulo. Cada punto de
este octavo es copiado siete
veces en otras partes del circulo
para llegar a trazarlo en su
totalidad

918

el lenguaje BASIC

Dibujar una circunferencia es una cosa muy senci-
lla, evidentemente mucho mas que dar con la for-
mula matematica que permita trazar sus puntos. El
modo mas sencillo de dibujarla se consigue sirvién-
donos de las funciones COS (coseno) y%IN (seno),
como en este ejemplo:

DEF PROCCIRCLE (XORG,YORG,R)
MOVER XORG + R,YORG
FOR ALFA = 0 TO 2*PI STEP PI/32
X = R*"COS(ALFA)
Y = R*SIN(ALFA)
TRAZAR X + XORG,Y + YORG
NEXT ALFA
FIN PROC

Pero este PROCedimiento lleva su tiempo de ejecu-
ciéon, porque emplea dos funciones, COS y SIN,
cuyos calculos son lentos. La circunferencia se va
dibujando con relativa lentitud. Sin embargo, es
posible acelerar su trazado mediante el siguiente al-
goritmo, derivado de la geometria elemental y del
calculo diferencial:

3 MODO1

5 PROCCIRCLE (500,600,200)

/ END

10 DEF PROCCIRCLE (XORG,YORG,R)
20 Y =R -
30 FOR X =1 T0 Y*.707

40Y=Y - XY

50 PROCPOINTS(X,Y)

60 NEXT

70 ENDPROC

80 DEF PROCPOINTS (X.,Y)
90 PLOT 69,XORG+X,YORG+Y

Circulo luminoso

Vamos a comprobar como funciona una rutina en lenuaje
maquina que sirve para crear circulos y pueda acoplarse con

100 PLOT 69,XORG—X,YORG+Y
110 PLOT 69,XORG—X,YORG—Y
120 PLOT 69,XORG+X,YORG—Y
130 PLOT 69,XORG+Y,YORG+X
140 PLOT 69,XORG-Y,YORG+X
150 PLOT 69,XORG—Y,YORG—X
160 PLOT 69,XORG+Y,YORG—X
170 ENDPROC

Esta rutina dibuja la circunferencia en ocho zonas a
la vez, lo que evidentemente acelera el proceso.
Este algoritmo es ademas mejor que el inicial pues
no emplea las funciones de seno y coseno que de-
bian calcularse antes del trazado de cada punto.
Sin embargo, todavia resulta algo lenta la ejecu-
cion del proceso si se piensa que se debe calcular
una division.

Este otro procedimiento alternativo que repre-
sentamos a continuacion no necesita ningun célculo
aritmético complicado:

10 MODO 4

20 PNUM = 69

30 PROCCIRCLE(500,600,200)

40 END

o0

60 DEF PROCCIRCLE(X,Y,R)

70 VDU29 X:Y::REM ESTABLECER ORIGEN
DEL GRAFICO

80 X = 0:Y = RD = 3—-2"R:REM
VARIABLES

90 REPEAT

100 PROCCPLOT

110 IFD < 0:D = D+4*"X+6:ELSED =
D+4*(X-Y)+10:Y = Y4

120 X = X+4
130 UNTIL X > Y:ENDPROC
140 :

150 DEF PROCCPLOT
160 PLOT PNUM . XY
170 PLOT PNUM,Y, X
180 PLOT PNUM,Y,—X
190 PLOT PNUM,—X.Y
200 PLOT PNUM,—-X,-=Y
210 PLOT PNUM,-Y,—X
220 PLOT PNUM,-Y X
230 PLOT PNUM,X,—Y
240 ENDPROC

El método se conoce como algoritmo de Breshen.
Resulta mucho mas rapido al no tener que realizar
suma, resta 0 multiplicacion alguna por dos o por
cuatro (que pueden realizarse mediante desplaza-
mientos de bits). Es éste el algoritmo que usaremos

# 2. .7 le en nuestro programa en lenguaje maquina para di-
.« 5% 48 bujar una circunferencia.

Para permitir que el programa funcione en todas



S0PNUM=6Y

40S%=2

SO0SWRCH=&FFEE
400IM CODE” 400

700IM DX 12
80x=D/+2
F0v=D%+4
1000=D+6
110N1=DX+8

1 20N2=D%+10
1 30PROCCOMPILE

1 40MODE4

| SOPROC_OLYMPIC

1 60END
1708

1 80DEF PROCCOMPILE

190FOR 1% =0 TO SA STEP S«

730JSR P2

740DEX:BNE L2

7S50RTS

760

770 .DNEG

780LDA X:STA NI1:LDA X+1:STA Ni+1
790JSR TIMESAY

SO0LDA #H4:STA N2:LDA WO:STA N2+1
S810JSR ADD

S20LDA D:STA N2:LDA D+1:STA N2+1
830JSR ADD

S840LDA N1:STA D:LDA N1+1:STA D+1
85S0RTS

860:

870.0DP0OS

S880LDA X:STA N1:LDA X+1:STA Ni+1
S90LDA Y:STA N2:LDA Y+1:STA N2+1

200K/ =P Y00JSR SUB

210P%=CODEX ?10JSR TIMESHA

220[0PT 1% P20L0DA M10:STA N2:LDA M0:STA N2Z+1
230.CIRCLE ?30JSR ADD

2490JSR INIT P40LDA DiSTA N2:LDA D+1:STA N2+1
250: $S0JSR ADD

260 .LO0OP SA0LDA N1:STA D:LDA N1+1:STA D+1
270JSR COMPXY:BMI DOIT:JSR CPLOT:RTS 970JSR SUB_4_FROM_Y

280.001IT7 F8ORTS

290JSR CPLOT %0

300LDA D+1:BPL D_IS_POS

310:

320.0_IS_NEG

3S0JMP
360:

330JSR DNEG
340JSR ADD_4_TO_X

LOOP

370.0_I1S_POS

380JSR

410:

ODPOS

390JSR ADD_4_TO_X
400JMP LOOP

420.INIT

430L0Y
440.L7

4701INY
480L0DA
490LDA
S00LDA
S10INY
920LDA
S30LDA

450LDA &&01 ,Y:STA &80,Y
440DEY:BPL L7

(&80) ,Y:STA X
(&83) ,Y:STA Y
(&846) ,Y:STA D

(&B0) ,Y:STA Xe+1|
(&83) ,Y:STA Y+I

S40LDA (&84) ,Y:STA D+1
SSOLDA #H29:S5TA DX+l
SS0LDA #0:STA DX
S70JSR PSTR

SSO0LDA #25:STA DX
SPOLDA WPNUM:STA DX+1
400JSR SETD

$10RTS

620:

4630 . COMPXY

S40LDA X:STA NI:LDA X+1:STA Ni+]
ASOLDA YiSTA NZ:LDA Y+1:1STA N2+1

460JSR SUB
A70LDA Ni1+1

4B80RTS

490

700.CPLOT

710LDX
720.L2

las modalidades de graficos, hemos empleado la
instruccion VDU 25 para trazar todos los puntos de
la circunferencia, a conciencia de que esto retrasa

L

1000.ADD_4_TO_X

1010LDA #4:STA N1:LDA #0:STA Ni+lI
1020LDA X:STA N2:LDA X+1:STA N2+1
1030JSR ADD

1040L0DA N1:STA X:LDA Ni+1:STA X+1
10SORTS

1060

1070.SUB_4_FROM_Y

1080LDANG:1STA N2:LDA N0:STA N2+1
1090LDA Y:STA NI1:LDA Y+1:STA NIi+I|
1100JSR SuUB

1110LDA N1:STA Y:LDA N1+1:STA Ye¢I
1120RTS

11230,.8SETD

1140LDA H0:STA X:STA X+

11SO0LDA D:STA Y:LDA D+1:STA Y+I
1180ASL D:ROL D+1

1170L0DA #3:STA N1:LDA H0:STA Ni+1
1180LDA D:STA N2:LDA D+1:STA N2+1
1190JSR SUB

1200LDA NI1:STA D:LDA N1+1:STaA D+1
1210RTS

1220:

1230.P2

1240JSR PSTR

1 2S50JSR SWAPXY

1 260JSR PSTR

1 270JSR NEGY

| 280RTS

1290

1300.TIMES4Y

1310ASL NI1:ROL Nl+|

1320ASL N1 :ROL Ni+1

1330RTS

1340:

1350 .A0DD

13460CLC

1370LDA NI1:ADC N2:STA NI

1380L0DA N1+1:ADC N2+1:STA Ni+|

1 3P0RTS

1400:

1410.5SUB:\ (NiI=NI~-N2)

1420SEC

considerablemente la ejecucién. El programa esta  sentencia:
estructurado en subrutinas autosuficientes de modo

que ayude a su comprension. Y para evitar confu-

siones se han utihizado solo técnicas directas. El

precio en la claridad de comprension ha sido la len-

titud en la ejecucion del programa. Asi y todo, para  guiente linea:
el trazado de una circunferencia de 300 umdades de S
radio se necesitan 0,52 segundos en c6digo maqui- 575 LDA#25

na frente a los 1,9 segundos en nuestra version ori- Uo\ H:LDA#

ginal en BASIC.

Pueden hacerse utiles mejoras a la rutina alteran- JOWRUI
do el valor de PNUM en la linea 30, cambiando del

69 al 5. Esto hara que el programa dibuje lineas en
lugar de puntos por lo que creara un disco sélido de

1430LDA NI1:SBC N2:STA NI
1440LDA N1+1:SBC N2+1:STA Ni+)
14S0RTS

1460:

1470.PSTR

1480L0DY #250

14%0.L1

1S00LDA DXA-250,Y

1S10JSR OSWRCH

1520 1INY

1S30BNE L1

1S40RTS

1550

15460 . SWAPXY

1S70L0DA X:PHA:LDA X+1:PHA
1S80LDA Y:STA X:LDA Y+1:STA X+|
1 SPOPLA:STA Y+1:PLA:ISTA Y
1800RTS

1610:

1620 .NEGY

14630LDA H0:STA N1 :STA Ni+1
1440LDA Y:STA N2

14S0LDA Y+1:STA N2+1|
1440JSR SUB

1470LDA N1:STA Y

1480L0DA N1+1:STA Yo
14P0RTS

1700)

1 71 0NEXT

1 720ENDPROC

17308

1 740DEF PROCCIRCLEC(PIZ ,P2%,P34)
17S0CALL CIRCLE,PI1XL,P24,P3%
1 760ENDPROC

17708

1 7800EF PROC_OLYMPIC

| 790PROCCIRCLEC300,400,150)
1 S00PROCCIRCLE(&S50,400,150)
1810PROCCIRCLEC1000,400,150)
| SZ20PROCCIRCLE(47S5,450,150)
1230PROCCIRCLE(82S,450,150)
1 840V0U29,030

1 8SOMOVEL00, 250

| S40DRAWLI 00,800

1870DRAWL 200,800

1 880DRAWIL 200,250

1 890DRAWI 00, 250

| O00ENDPROC

color en vez de un circulo. Este cambio provocara
el efecto colateral de dibujar una linea no deseada
por cada circulo. Para evitarla, hay que anadir esta

1745 VDU29,0;0;:MOVE P1%,P2%n

Lo mismo se puede hacer en assembler con la si-

Realizando mejoras mas complicadas, el programa
llegara a dibujar arcos y elipses.

Esta rutina facilita el de
circunferencias en el BBC y en
el Electron. Para utilizar la
rutina en codigo maquina
basta con colocar los valores
adecuados en tres variables
INTEGER (p. ¢j., X%.,Y% y
R%) y llamarla con la
instruccion: CALL
CIRCLE,X%,Y%,R%.
Dibujara una circunferencia de
radio R% y centro en X%,Y%.
Obsérvese que el origen del
grafico es hacia el
centro de la circunferencia por
la rutina. Pero lo .

restablecer con
Por desgracia, la instruccion
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El presidente de Tl
El presidente y principal

ejecutivo de Texas Instruments.
J. Fred Bucy, ocupa el cargo de
presidente desde abril de 1976

Planta de Texas Instruments
Gran parte de la fabricacion de
I0S equipos de Texas
Instruments se realiza en estas
modernas instalaciones
Expressway en Dallas (Texas)

Estrella solitaria

Ia rma norteamen xas lnmnts se la puede

considerar la creadora de la revolucion del ordenador

nal

Introducido en 1978, el ordenador personal
TI199/4A utilizaba el microprocesador de 16 bits
TMS9900, de Texas Instruments, y tenia 16 K de
memoria RAM. La maquina disponia de una selec-
ci6n de 16 colores y tres canales de sonido. A pesar
de las excelentes ventas, el ordenador, sin embar-
go, fue victima de la implacable guerra de precios
que tuvo lugar en Estados Unidos en 1982 y 1983.
A consecuencia de ella, a principios de este altimo
ano Tl abandon6 por completo la produccion de la
magquina.

Richard Mann, director de relaciones publicas
para Europa de Texas Instruments, afirma que “el
TI99/4A se estaba vendiendo muy bien, pero no
era rentable y perdimos varios centenares de millo-
nes de dolares™. A la pregunta de si TI tiene previs-
to lanzar otra maquina, responde: “Rotundamente,
no. Eso lo dejamos bien claro en su momento. A
nosOtros nos interesa mas vender maquinas de cien-
tos de dolares que maquinas de decenas de dola-
res”. No obstante, TI tiene la intencion de mante-
nerse “firmemente en el mercado del ordenador
profesional”.

Los otros productos de la empresa van desde ju-
guetes electronicos para ninos, como el Speak and
Spell, a miniordenadores y sofisticados equipos
para deteccion de movimientos sismicos. Posee 15
plantas de produccion distribuidas - por todo el
mundo y un movimiento anual de cuatro billones
de dolares.

Texas Instruments fue fundada en 1930 por dos
cientificos, John Karchner y Eugen McDermott, y
originalmente se denominé Geophysical Service In-

corporated. Karchner habia estado investigando
sobre la idea de hacer rebotar ondas sonoras en
los estratos geologicos para calcular su profundi-
dad, y la empresa se establecié en la ciudad de Da-
llas (Texas), para venderle esta idea a la industria
petrolifera.

Geophysical Service Incorporated fue creciendo
constantemente durante los anos treinta, desarro-
llando nuevas técnicas y equipos para peritacion
sismologica, y durante la segunda guerra mundial
sus equipos de peritacion resultaron de gran utili-
dad para detectar submarinos, lo que determiné
que GSI creara un departamento de laboratorio y
fabricacion. En 1951 esta rama de la empresa ma-
triz habia crecido hasta tal punto que se decidio es-
tablecerla por si sola. La nueva empresa fue bauti-
zada como Texas Instruments.

Al ano siguiente, TI obtuvo una licencia de Bell
Laboratories para fabricar los transistores, que se
habian inventado recientemente, y en 1954 produjo
la primera radio a transistores del mundo. En 1958
Jack Kilby, un ingeniero de la empresa, invento el
circuito integrado, y desde entonces TI ha perma-
necido en la vanguardia de la investigacion en este
campo. Kilby también colaboré6 en la invencion de
la primera calculadora electrénica de mano del
mundo, en 1967.

El ordenador TI Professional, que fue lanzado al
mercado en enero de 1983, esta basado en el proce-
sador 8088 y puede, por consiguiente, ejecutar
CPM-86 y MS-DOS. Posteriormente, durante ese
mismo ano, la empresa introdujo el ordenador de
oficina portatil Texas Instruments y el micro de
mano CC 40.

Actualmente, la empresa también produce una
ampha variedad de componentes electronicos, in-
cluyendo chips de RAM de 64 Kbytes, de los que
declara ser uno de los mayores proveedores de
todo el mundo. Los chips de TI aparecen en casi
todos los ordenadores personales, incluyendo el
Commodore 64 y el Sinclair Spectrum. Al igual que
la mayoria de los otros fabricantes de chips, TI ha
desarrollado una gama de procesadores de 16 bits,
entre la que se incluye el TMS9900, incorporado en
el TI994A.

Este procesador fue inusual por el hecho de no
tener registros internos, que se incluyeron en una
“memona temporal de trabajo” (sratchpad memo-

ry) especial exterior a la CPU. Richard Mann afir-

ma: “El TMS 9900 estuvo un poco adelantado para
su tiempo. Tenia muchas caracteristicas eficaces,
pero no logramos que se aceptara su arquitectura”.
Ahora Texas Instruments ha comercializado un
procesador de 16 bits denominado TMS99000 vy la
empresa confia en que éste obtendrd un mayor
€xito entre los usuarios.
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