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Robdtica/Aplicaciones

Por l1a senda correcta

Una vez visto como se puede mover un robot, vamos a analizar las
formas de controlar su desplazamiento

De laberintos
y ratones

El procedimiento mas sencillo para desplazar un
robot implica la utilizacion de un dispositivo meca-
nico que “lee” una ficha de forma especial inserta-
da en aquél. El contorno de la ficha es seguido por
un pequeno detector que a su vez opera una serie
de palancas para controlar la direccion del ingenio
electronico. En el pasado se podian adquirir coches
en miniatura y pequenos robots de juguete que fun-
cionaban de esta forma. La ficha que contenia el
programa se creaba utilizando unas tijeras para cor-
tar. El autOmata se movia de acuerdo al contorno
del borde recortado.

Otros robots empleaban dispositivos que les per-
mitian seguir un recorrido establecido mediante
relés electromecanicos internos. Sin embargo, la
aplicacion de estos procedimientos mecanicos para
el control del movimiento era limitada, por la senci-
lla razon de que los componentes mecanicos suelen
ser caros y relativamente inexactos. Pero si propor-
cionan un precedente para los métodos actuales.

Uno de los mejores procedimientos empleados
hoy en dia se basa en hacer que el robot siga una
pista especialmente trazada para él en el suelo.
Esto es similar al método que utilizan los juegos de
coches de carreras, que poseen una patilla guia in-
sertada en una ranura continua de una pista de ca-

Y laberinlo

rreras a escala. Las dos formas mas corrientes de
autOmatas ciberné€ticos que siguen una pista son, no
obstante, aquellos que se desplazan a través de una
linea dibujada en el suelo y los que se guian por
medio de un cable.

En los robots que siguen una linea se utiliza un
sensor de luz, normalmente una célula fotoeléctrica
O un sensor infrarrojo, para determinar si el robot
esta situado sobre una zona clara o una zona oscu-
ra. Si el color del suelo es oscuro y el de la linea es
claro, la salida del sensor siempre estara en su nivel
mas alto cuando el sensor esté directamente sobre
la linea. Por consiguiente, si el robot sigue siempre
la ruta que proporciona la salida eléctrica mas ele-
vada del sensor, en ningiin momento se apartara de
la linea trazada.

Esta técnica plantea un problema: ;qué hace el
robot cuando la salida del sensor cae, indicando
que ha abandonado la linea? Con un sistema de un
unico sensor, lo mejor que puede hacer el robot es
dar vueltas en derredor hasta que la senal de salida
del sensor vuelva a subir, indicando que se halla
nuevamente sobre la linea. Luego puede continuar
en la direccion en la que esté encarado. Este siste-
ma no es tan aleatorio como podria parecer. Por
ejemplo, si el robot estuviera yendo hacia la iz-

Marcus Willy
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quierda cuando la salida del sensor cayera, lo logico
entonces es que gire hacia la derecha para volver a
encontrar la linea. Asimismo, habiendo hallado
ésta es logico que suponga que la direccion en la
cual debe dinigirse ahora esté en algun punto entre
el recorndo que estaba siguiendo cuando perdio la
linea (1zquierda) y el recorndo que ha debido reali-
zar para hallarla otra vez (derecha).

Un sistema que reduce el iempo que tiene que
perder un robot “extraviado” tratando de hallar
otra vez la direccion utiliza dos sensores orientados
a cada uno de los lados de la linea. Esto significa
que cuando el robot esta sobre la linea, la salida de
ambos sensores es baja. Si el robot comienza a
apartarse de ésta, la salida de uno de los sensores se
eleva. Ello significa que el robot sabe inmediata-
mente que se ha desviado y en qué direccion ha
cometido el error. Si se apartara hacia la derecha,
se elevaria la salida del sensor 1zquierdo y tomaria
esto como una senal para girar hacia la izquierda, lo
que lo devolveria nuevamente a su recorrido.

Este sistema no requiere tener una linea blanca
sobre un fondo negro, sino que puede funcionar
igualmente bien con una linea oscura sobre un
fondo claro. Lo importante es el contraste y que la
programacion le diga al robot qué hacer cuando un
sensor lee un valor incorrecto.

El otro sistema que se utiliza para los robots que
siguen huellas implica enviar una pequena corrien-
te eléctrica a lo largo de un cable colocado sobre el
suelo. Esta cornente genera un pequeno campo
magnético alrededor del cable, que es detectado
por el sensor. Este no necesita ser un sensor com-
plicado: una pequena bobina de alambre captara el
campo magnético y producira un pequeno voltaje
que se puede después ampliar y que actuara exacta-
mente de la misma manera en que lo hacen los sen-
sores. Con frecuencia, los robots industriales que
necesitan desplazarse se basan en un cable enterra-
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do en el suelo debajo de ellos. Si dependieran de
una linea pintada sobre la superficie, todo iria bien
hasta que el suelo se ensuciara.

Control remoto

Otro método es el de que un operador humano
controle al robot-a distancia. Esto es particular-
mente util cuando las tareas a llevar a cabo por el
robot podria realizarlas igualmente un ser humano.
pero en un entorno demasiado hostil y poco segu-
ro. Ejemplos de ello son la desactivacion de bom-
bas, la manipulacion de matenales radiactivos o
materiales quimicos peligrosos y el trabajo en zonas
demasiado calientes, frias o peligrosas para un ser
humano.

Un robot de esta clase muy conocido es el sovié-
tico Lunojod I, depositado en la superficie lunar
por el Luma 16 en 1970. Se trataba de un robot
sobre ruedas que recogié informacion sobre la su-
perficie del satélite bajo el control por radio de
cientificos situados en la Tierra.

El control de robots de este tipo es algo diferente
del que se ejerce sobre un avion a escala por medio
de la radio. La senal emitida por ésta puede ser
analégica, cuya intensidad varia a tenor del movi-
miento que se requiera del robot, o digital, que
compone un patron de bits que ofrece detalles rela-
tivos a los movimientos a efectuar. Las comunica-
ciones analégicas tienden a ser menos eficaces que
los métodos digitales, porque hay diversos.-factores
que podrian interferir en la intensidad de la senal
de una transmision analogica. Pruebe a escuchar
una emisora de radio lejana y observe como varia
la recepcion segun la hora del dia y las condiciones
climatolégicas. El mismo tipo de problemas puede
afectar a las senales utilizadas para comunicaciones
con robots.

Los métodos digitales también pueden plantear




problemas, en especial cuando la interferencia hace
que se pierdan bits o que se los inserte incorrecta-
mente. Para evitar esto, los mensajes a los robots se
suelen repetir varias veces. Estos automatas ciber-
neticos solo se ponen en accion luego de haber reci-
bido reiteradamente un mensaje enviado en idénti-
COS términos.

Sistemas de realimentacion

Una técnica mas sofisticada es la utilizacion de un
sistema de “bucle”, en el cual el robot le proporcio-
na al transmisor un feedback (retorno, realimenta-
cion) relativo a la senal que acaba de recibir. Esto
se podria considerar como un didlogo entre el
transmisor y el robot. Por ejemplo, el transmisor
puede decir “hacia adelante” y, habiendo recibido
el mensaje, el robot le dira “;has dicho hacia ade-
lante””, a lo que el transmisor responderia “si”, y el
robot se moveria entonces de acuerdo a la indica-
cion. Esto podria ayudar a evitar errores graves si
el robot estuviera manipulando residuos nucleares
O estuviera a punto de caerse dentro de un crater de
la Luna.

[Las mismas técnicas generales se pueden aplicar
a otros medios de control remoto. Por ejemplo, al-
gunos robots se pueden controlar a través de emiso-
res infrarrojos de la clase que se utiliza para los dis-
positivos de control a distancia para aparatos de te-
levision. O se podrian controlar mediante sonido
ultrasonico, algo asi como un silbato para perros, o
mediante sonido audible de una naturaleza distinti-
va, tales como una serie de palmadas. Sea cual sea
el método que se utilice, las técnicas que se aplican
para transmitir el mensaje y asegurar que el robot
lo haya recibido son las mismas.

51 el operador humano se hallara bastante cerca
del robot, tal vez no fuera necesario emplear técni-
cas tan sofisticadas: al robot se le podrian transmitir
las Ordenes a través de un cable de conexiéon. Tam-
bién existe la posibilidad de utilizar mas de un
cable, lo que equivaldria a tener varios canales en
el caso de un avién controlado por radio. Pero, en
el caso del robot, los cables adicionales general-
mente se emplean para proporcionar una comuni-
cacion en paralelo en vez de en serie (se envia una
serie de bits en paralelo a lo largo de los cables en
vez de enviarse como una serie de impulsos a lo
largo de un cable). Esto permite una comunicacion
mas rapida con el robot. Quizas ain mas importan-
te sea el hecho de que la mayoria de los ordenado-
res disponen de una puerta en paralelo. Esta comu-
nica de forma excelente las instrucciones al robot
desde el teclado de un ordenador.

S1 el movimiento del robot lo ha de controlar un
operador humano sentado frente al teclado de un
ordenador y puede ver al robot, entonces en princi-
pio hay muy poca diferencia entre controlar al
robot a través de un operador humano y hacerlo
por medio de un ordenador. Ello se debe a que, al
Igual que el avion controlado por radio, el operador
siempre puede ver lo que esta haciendo el robot y
corregir de inmediato cualquier error. Pero si el au-
tOmata cibernético se halla a cierta distancia (en la
Luna, p. e]., e incluso en la habitacién contigua), o
s se¢ ha de controlar a través de un programa den-
tro del ordenador en vez de a través de instruccio-
nes de teclado en tiempo real, entonces el robot ha
de ser igeramente mas inteligente.

Steve Cross

Esencialmente, lo que se necesita es alguna
forma de realimentacion (feedback). Esto es un
proceso que permite que el sistema ajuste lo que
esta haciendo en relacion a lo que ya ha efectuado y
a lo que deberia estar realizando. Por ejemplo, si
desea que un robot recorra tres metros por una ha-
bitacion y lo esta controlando directamente, puede
empezar a moverlo, evaluar su progreso y detener-
lo cuando lleve recorridos tres metros. Esto es asi
porque usted tiene una realimentacion visual con el
robot: ve hasta donde ha avanzado, hasta qué dis-
tancia desea que vaya, y puede corregir sus accio-
nes en consecuencia.

En ausencia de la realimentacion sensorial hu-
mana, el robot ha de disponer de alguna propia si
es que debe desplazarse con precision. El robot que
sigue una linea utiliza la realimentacion de la linea
que esta siguiendo en el suelo y, del mismo modo.
el robot controlado por ordenador debe emplear
alguna realimentacion si es que ha de recorrer exac-
tamente tres metros hacia adelante. Uno de los mé-
todos mas comunmente aplicados para proporcio-
nar la realimentacion necesaria es un codificador de
eje, que consiste en un disco circular fijado a los
ejes principales de las ruedas del robot y que pro-
porciona una medida muy exacta de cuanto han ro-
tado. Por lo tanto, si el ordenador le envia instruc-
ciones al robot indicandole que avance tres metros.
el robot puede empezar a moverse y, al mismo
tiempo, controlar las senales provenientes de sus
codificadores de eje para ver hasta donde se ha des-
plazado. Si el robot debe avanzar mas, puede conti-
nuar desplazandose. Cuando llegue alli se puede
detener, y si por cualquier motivo no acaba en el
lugar correcto, entonces siempre se puede apoyar
en la cantidad correcta calculada a partir de la in-
tormacion enviada por los codificadores de eje para
COITeZIr su error.

Un salto de gigante

para los robots

El Lunojod | fue depositado en |a
superficie lunar por la URSS en
1970 para recoger informacion
acerca de la naturaleza de Ia
superficie y la atmdsfera de!
satelite terrestre. No era un
autentico robot (se lo controlaba
por radio desde |a Tierra), pero
Su disposicion invulnerable e
nvariable frente a las rigurosas
condiciones lunares permitio
que 1a nave espacial que lo llevo
pudiera regresar con una
aportacion cientifica superior de
\a que hubiera sido posible con
astronautas y sus
imprescindibles y elaborados
sistemas de acondicionamiento.
Al igual que todos los objetos
del espacio controlados a
distancia, el Lunojod
experimentaba un intervalo de
demora de tres segundos entre
Su transmision de informacion a
la Tierray la recepcion de una
senal de control en respuesta
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"] Software/Software integrado
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Sinfonia en software

Examinemos tres paquetes de software integrado, cuyas tecnicas
se aplicaran pronto a maquinas mas asequibles

Como ya hemos visto, el software integrado exige
un entorno en el cual el usuario tenga acceso ins-
tantaneo a la totalidad de las diversas tareas que
pueda requerir, donde los procedimientos de ope-
ratoria permanezcan constantes con independencia
de la aplicacion que se esté utihzando, y donde la
informacion se pueda transferir ibremente entre
distintas aplicaciones. Existen muchas formas dife-
rentes de conseguir estos objetivos.

El Lotus 1-2-3 emplea el famihar formato de
hoja electronica, en el que las cifras y las formulas
se entran en una cuadricula de “celdas™ y se pueden
corregir libremente y volver a calcular al instante.
No obstante, ofrece muchas facihdades adicionales
y puede ser usado para mucho mas que para la pre-
diccion y el analisis financiero. Las celdas de la hoja
electronica se pueden utilizar para almacenar infor-
macion tal como nombres y numeros de teléfono
ademas de datos numéricos, de modo que se podria
emplear un area especifica de la cuadricula como
una tabla conteniendo detalles que vengan al caso:
por ejemplo, una lista de clientes y sus correspon-
dientes numeros de cuenta bancana. Dado que el
[-2-3 ofrece funciones de busqueda y de reorgani-
zacion para tal informacion, esta zona de la cuadri-
cula se puede utihzar en realidad como una peque-
na base de datos. También es posible tomar un
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conjunto de celdas que contengan datos numericos
y emplear este paquete para visualizar esta infor-
macion en forma de distintos tipos de graficos, eli-
minando por consiguiente la necesidad de un pro-
grama separado de graficos para gestion. Por ult-
mo, las capacidades del /-2-3 para tratamiento de
textos permiten que se lo pueda utilizar para escn-
bir informes, si bien las limitaciones de memona
impiden su empleo como un auténtico procesador.

Esta combinacion de distintas facihdades condu-
ce a que el /-2-3 sea suficiente para los requen-
mientos de muchos usuanos. Debido a que toda la
informacion para distintas aplicaciones esta conte-
nida en una unica hoja electronica, es tacil obtener
resultados que serian imposibles con programas
tradicionales. Por ejemplo, supongamos que un
usuario de este paquete gestiona varios quioscos de
periodicos situados en distintos puntos de una gran
ciudad y necesita registrar cifras de ventas semana-
les, mensuales, trimestrales y anuales para cada
puesto. La mejor forma de hacerlo consiste en co-
locar la ubicacion de cada quiosco y sus cifras de
ventas en una hoja electronica. Las formulas se es-
criben de modo tal que las unicas cifras que el usua-
rno debe modificar son los recibos semanales para
cada puesto: las otras cifras se ajustan luego auto-
maticamente.




Hasta ahora todo esto es material para una hoja
electronica estandar, pero ;y si el usuario deseara
colocar los puestos por orden de venta, de modo
que el emplazamiento con mayores ventas fuera el
primero en la lista? Estos puestos inicialmente se
entrarian por orden alfabético, pero seria necesario
reclasificarlos cada semana al recibir las nuevas ci-
fras de ventas. Con el Lotus 1-2-3 esto se puede
hacer facilmente y con rapidez. El propietario de
los quioscos de periodicos podria desear un grafico
semanal que reflejara el rendimiento de cada uno:;
una secuencia de pulsaciones de teclas permitiria
recuperar esta informacion para la hoja electroni-
ca/base de datos, visualizarla en forma de grafico e
imprimirla.

Lotus Symphony

Lotus ha continuado el concepto del /-2-3 en el
Symphony, que sigue el mismo principio de basar
las aplicaciones en el formato de hoja electronica.
Sin embargo, el Symphony permite que el usuario
divida la visualizacion en pantalla en ventanas sepa-
radas, cada una de las cuales se centra en una parte
diferente de la hoja. Cada ventana esta formateada
de acuerdo a la informacion que visualiza.

Si la informacion a visualizar esta en formato de
texto, la ventana asume la forma de una pequena
pantalla para tratamiento de textos, con margenes
y posiciones de tabulacion claramente marcados. Si
se requiere una visualizacion de graficos, la ventana
muestra los ejes etiquetados y escalados. La infor-
macion de base de datos se visualiza con una panta-
lla propia para cada entrada; esta pantalla se parece
a una tarjeta de fichero. Por tanto, aunque el
Symphony es realmente una hoja electrénica muy
mejorada, da la impresion de tener cuatro grandes
aphicaciones, todas en pantalla y simultineas.

Al 1gual que el 1-2-3, el Symphony puede
“aprender” determinadas secuencias de pulsacio-
nes de teclas, de modo que el usuario tiene la posi-
bilidad de automatizar cualquier operacion que se
lleve a cabo con frecuencia. Los pequenos progra-
mas que activan la secuencia se denominan macros
de teclado. El Symphony incluye asimismo su pro-
p1o lenguaje de programacion de alto nivel. Los
programas se almacenan en la hoja de trabajo de la
misma forma que todos los otros datos, y tienen
acceso a todas las operaciones disponibles: por lo
tanto, si el usuano debe efectuar tareas como factu-
racion o control de stocks, puede escribir el progra-
ma en el lenguaje de programacion del paquete y
automaticamente pasara a formar parte de todas las
aplicaciones del “entorno™ Symphony. Una vez se
haya familiarizado con el Symphony, le resultara
mas facil escribir programas en su lenguaje propio
que utihzar un lenguaje de programacion indepen-
diente como el BAsIC, porque el paquete ya se
ocupa de ciertas tareas como dibujar graficos o bus-
car y organizar datos.

El Symphony no es mas que uno de los diversos
sistemas similares que se encuentran en el merca-
do. El Framework, de Ashton Tate, es un serio
competidor: proporciona una gama similar de fun-
ciones pero oculta sus estructuras de datos subya-
centes en un grado aun mayor. Tanto el Symphony
como el Framework son caros y exigen grandes

cantidades de memona. El primero funciona con
320 Kbytes de RAM, pero en realidad exige 512

Xchange

Discos aplicaciones
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Abacus: hoja electronica

Mena supervisor 10 tareas
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Quill: procesador textos

Intercambio regular
Los programas de Xchange de
Psion, de hoja electronica, base
de datos, tratamiento de textos y
visualizacion de graficos, estan
todos en discos separados,
acompanado cada uno del
programa supervisor Xchange.
Cuando se carga y se ejecuta
uno de los programas, el
supervisor trata los datos
creados como una “tarea”, y
puede mantener hasta diez de
tales tareas en cualquier
momento. Salir de una de ellas
ofrece acceso (a través del
menu) a las otras. El supervisor
cargaray ejecutara el programa
de aplicacion adecuado. Los
datos se intercambian entre una
tarea y otra mediante las
instrucciones EXPORT e
IMPORT, que crean y acceden a
archivos en disco de formato
comun de datos de tarea

Kbytes para aprovechar al maximo sus facilidades,
mientras que el segundo necesita un minimo de 256
Kbytes. A consecuencia de estos requerimientos,
los paquetes sOlo operaran en micros de 16 bits.

Es interesante resaltar que tanto el Symphony
como el Framework funcionan con todo el paquete
cargado en memoria, no requiriendo intercambio
de informacion entre el disco y la memoria, como
sucede con la mayoria de los programas de gestion.
En teoria, por supuesto, la memoria de ordenador
continia volviéndose cada vez mas barata, de
modo que no deja de ser comprensible que quienes
desarrollan software den por sentado que la mayo-
ria de los usuarios dispondrdan de ella en grandes
cantidades. En la practica, sin embargo, éste no es
el caso todavia y pasara algun tiempo antes de que
esta integracion, que consume tanta memoria, se
convierta en un lugar comun. A pesar de que un
programa como el Symphony establece nuevos es-
tandares de rendimiento, esta clase de software atn
esta restringido por limitaciones de hardware; el
Symphony consigue cumplir tan eficientemente las
labores asignadas inicamente gracias a que se trata
de un programa muy amplio y cuidadosamente aca-
bado.

En los altimos veinte anos se ha desarrollado un
meétodo alternativo para proporcionar software in-
tegrado y en la actualidad estan comenzando a salir
al mercado paquetes con este procedimiento.

Jrmacion clientes

Cuatro tareas
sin utilizar
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Fuente de poder

"IN TSR dw e e T =08

Continuamos nuestra serie de “Bricolaje” con una expllcacian de

como construir una caja

B

Utilizando una caja de relés, un ordenador es capaz
de encender y apagar las luces de una vivienda a
intervalos preestablecidos. Estaria, también, en
condiciones de programar una grabadora de video
o de audio para que, en ausencia del usuano, le
grabara una determinada emision de television o
radio.

Los relés eléctricos son interruptores on/off que
se pueden activar mediante una senal eléctrica. En
nuestra aplicacion, los relés se emplean para con-
mutar aparatos de corriente y alto voltaje utilizan-
do una senal de corriente y bajo voltaje. Existen
muchos tipos de relés, pero el mas comun es el de
tipo armadura, que se basa en un solenoide para
abrir y cerrar conexiones.

El relé abre y cierra los contactos por la accion
de pequenos movimientos de la armadura. Un vol-
taje adecuado aplicado a la bobina solenoide gene-
ra un campo magnético que atrae a la armadura.
Cuando ésta oscila hacia la bobina, los contactos de
resorte fijados en el otro extremo de la armadura se
mueven verticalmente hacia arrba.

La disposicion de la ilustracion esta en la posi-
cion “no activada”, es decir, sin ningun voltaje aph-
cado al solenoide. En esta posicion, el par de con-
tacto AB esta abierto y el par CD, cerrado. Cuan-
do se activa el solenoide, los resortes B y C se mue-
ven hacia arriba, haciendo que A y B se cierren y
que C y D se abran. Esta disposicion se podria utih-
zar en una de dos formas: para encender un circuito
mientras se apaga el otro, o bien, mas simplemen-
te, para cerrar o abrir un circuito.

Ademas de esta modalidad de operacion, un relé
puede actuar como un mecanismo de transferencia.

de relés

Tl T e s et 1 s SRR W et A BT VE L A T L e e RN L AT -

En el diagrama, los tres resortes inferiores estan
dispuestos de modo tal (en la posicion no activada)
que los resortes superior € inferior estan en contac-
to. Cuando se activa el solenoide, el resorte del
medio se mueve hacia arriba y hace contacto con el
resorte superior, rompiendo por tanto el contacto
entre los resortes superior e inferior.

Lista de componentes

Cantidad Articulo
2 gm&15wm@mmOm1m
2 Conector de red individual

2 Base de 29 mm

2 metros Cable de red 3 nucleos 6 amperios

2 Enchufe de red

< Enchufe 4 mm

- Cable plano 2 vias 0,5 m

P Pequenos trozos de veroboard

Nota: Los articulos senalados con un * le deben de
haber sobrado de otros proyectos (véase p. 1004).
Estas cantidades proporcionaran dos cajas de relés
de conector unico. La caja de salida puede activar
cuatro de tales cajas (si asi se deseara éstas
podrian ser dobles) o incluso cajas de triple
conector; los principios de construccion son
exactamente los mismos.
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Diagrama de bloque

Asi como la caja buffer aisla al ordenador de
las corrientes de bajo voltaje que conmuta la
caja de salida, esta caja de relés alslz al
ordenador de la corriente de la red. Este
envia corriente a través de un relé de red,
que entonces enciende y apaga la fuente de
alimentacion eléctrica. La unica conexion
entre la fuente de alimentacion y el
ordenador es el campo magnético del relé.
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Bricolaje/Caja derelés

Proyecto de codigo Morse

10 REM ' T2 2 2 2SS ST CETTEEEREEEE SRR R R SRR R R R DD DD

11 REM* PRACTICA MORSE CBM 64 -
12 REM* ENCHUFE UNA LAMPARA EN 2
13 REM* EL RELE 8
14 REM* ENTRE CUALQUIER SERIE 3
15 REM* ALFA, Y SE REPRODUCIRA %
16 REM* EN MORSE CON BEEP Y ?
17 REM* LUZ INTERMITENTE r
m HEMiiiiiIiii'l"ll‘iiililii.’liiiiiilii*li‘lliii
100 GOSUB 2000: REM INICIO

150 FORL=0TO 1 STEPO

200 PRINT“ENTRE SU MENSAJE™

220 PRINT“DIGITE ‘ADIOS’ PARA SALIR™

240 INPUT“MENSAJE";MS$

300 ML=LEN(MSS):M$=""

| 320 FORK=1TOML

330 C$=MID$(MSS K, 1)

340 IFC$=>"A"ANDCS<="Z" THEN M§=M$+C$
350 IFC$=" " THEN M$=M$+CS

360 NEXTK: IFM$="" THEN NEXT L

400 ML=LEN(MS)

420 FORK=1TOML

440 CHS=MID$(MS$, K,1):CH=ASC(CHS)—64

450 IF CH=-32 THEN FORPP=1T06*DE:NEXT PP
IF CH<>-32 THEN GOSUB 3000

FOR PP=1TO0 3*DE:NEXT PP

NEXT K

MS$="ADIOS"” THEN L=1

m REM***E'I‘****‘...*'N'CN ' R R R R R R 2R R R B R A
2100 DIM M$(26)
2110 RDD=56579:REGDAT=56577:POKE RDD,255
2120 DE=25:RX=2"DE

2130 V=54296:LF=54272:HF=54273:W=54276
2140 A=54277:S=54278

2150 FOR K=LF TO LF+24:POKEK,0:NEXT K

2160 POKEA,24:POKES,129: POKEV 15

2200 DATA “.-" “- " it n
R e e ® e
2240 DATA “.--- LCh e S g =

2260 DATA "-.","~" " =.","~.-
I tes 5 = % vy ves®
2300 DATA “.-- bl e

2400 FORK=1 TOZG READ MS(K) NEXT K
2990 RETURN

m RE" LA AR R R LR R FLASH & BEEP 2 AR E R R R LR RN
3050 PRINT CH$,M$(CH)

3100 N=LEN(M$(CH))

3200 FORC=1TON

3220 D=DE~-(ASC(MID$(M$(CH),C,1))—46)"RX

3240 POKE REGDAT,1 :REM FLASH

3250 POKE LF,172:POKE HF,57:REM BEEP

3260 POKE W,33:FOR PP=1TO D:NEXT PP

LF,0:POKE HF.,0 ‘REM QUITAR BEEP
REGDAT.0 ‘REM QUITAR FLASH
PP=1TO DE:NEXT PP
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10 HE" 3232222222222 2 2 i R R R R Rl

11 REM* PRACTICA MORSE BBC :
12 REM* ENCHUFE UNA LAMPARA EN ;
13 REM® EL RELE DE RED: )
14 REM* ENTRE CUALQUIER SERIE 1
15 REM* ALFA, Y SE REPRODUCIRA y
16 REM* EN MORSE CON BEEP Y Y
17 REM* LUZ INTERMITENTE ;
m REM Y22tz 22 2 a2 R R R R R

100 PROCinicializar

120 FIN=FALSE

| 150 REPEAT

200 PRINT“ENTRE SU MENSAJE™

220 PRINT“TECLEE ‘ADIOS’ PARA SALIR"

240 INPUT“MENSAJE" ,MS$

300 ML=LEN(MSS$):M$=""

320 FORK=1TOML

330 C$=MID$(MSS K,1)

340 IF C$>="A" ANDCS<="Z" THEN M$=M$+C$

350 IFC$=" " THEN M$=M$+C$S

360 NEXT K:IF M$="" THEN UNTIL FALSE

400 ML=LEN(MS)

420 FORK=1TO ML

440 CH$=MID$(M$ K,1):CH=ASC(CHS)—64

450 IF CH=-32 THEN PROCdemora(6*DE*IX)

460 IF CH<>-32 THEN PROCbeepflash

480 PROCdemora(3*DE)

500 NEXTK

550 IF M$="ADIOS’ THEN FIN=TRUE

600 UNTIL FIN

900 END

m REM 'S 2 A2 E R R DR 'NlC'O 'S 2 SRR R R AR D
2050 DEF PROCinicializar

2100 DIM M$(26)

2110 RDD=&FE62:REGDAT=&FE60:?7RDD =255

2120 DE= 3HX=2*DE X= 30

oo BT el g S Bl

000 DATA S .-t b e

2240 DATA".--","-.-"“. T P

m DAT “_» u_“-'-* H.u__ "
0000 DATA®.-.*°..° o0 56
MDATAH---H.-HH 'IIH ”

1 2400 FORK=1T026FIEADMS(K) NEXT K

2990 ENDPROC

m HEM AR R B R R R R E R R R FLBH & BEEP SRR RARRRRRAN
3020 DEFPROCbeepfiash

3050 PRINT CH$,M$(CH)

3100 N=LEN(MS(CH))

3200 FORC=1TON
3220 D=DE-(ASC(MID$(MS(CH),C,1))—46)"RX
3240 ?REGDAT=1 ‘REM FLASH

:REM BEEP
‘REM QUITAR FLASH

3260 SOUND 1,-15,200,D
3270 PROCdemora(IX‘D)
3290 7REGDAT=0

3300 PROCdemora(DE*IX)
3320 NEXTC

3490 ENDPROC

m HEM 'S SE R EE R R R R R B DEMORA ' EE R AR R R B AR AN
1 4100 DEFPROCdemora(tiempo)

4200 FOR%‘) =1TO tiempo:NEXT DD

—

P eemmm—
e
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Diagramacion

De decimal a binario

En este ultimo capitulo de este apartado desarrollaremos un
diseno que permite convertir una cantidad decimal en su
correspondiente numero binario

Para realizar la operacion de convertir un nimero
decimal en binano se va dividiendo la cantidad de-
cimal entre la base del sistema a que se quiere con-
vertir (en este caso, binano=base 2), hasta que el
dividendo ya no contenga al divisor, es decir, hasta
que no se pueda dividir mas por la base. Entonces
s¢ toma el ultimo cociente y todos los restos, en
orden inverso a como han aparecido, o sea de dere-
cha a 1izquierda en orden ascendente. Veamos un
ejemplo: 11,,=1011,

| nl__ 1
ey,
D

B RS

= —

C——— — E — = — — e

De este modo, se ve la necesidad de guardar cada
uno de los restos que surjan. Para ello se dejaran
en una tabla que hemos creado con capacidad para
16 elementos; asi podran representarse nameros
con un valor maximo de 65 535.

5 REM CONVERSION BINARIA
10 DIM T(20)
20 INPUT “ENTRAR VALOR DECIMAL":N
30 E=1
40 IF N=1 THEN GOTO 100
50 IF N=INT(N/2)*2 THEN T(E)=0 : GOTO 70
60 T(E)=1
70 E=E+1
80 N=INT(N/2)
90 GOTO 40
100 T(E)=1
110 FOR X=E TO 1 STEP-1
120 PRINT T(E);
130 NEXT X
140 END ¢
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Un trio
de calidad

Demos una mirada a una
maquina “de regazo”, el Tandy
Modelo 100, y comparémosila
con dos dignos competidores

El proceso por el cual un fabricante adquiere un
producto acabado, modifica algunos elementos
para darle un aspecto exclusivo y lo empaqueta des-
pués como un articulo “fabricado para el cliente”,
s€ conoce como ingenieria del distintivo. En el
campo de la electronica de consumo, esta técnica
ya existe desde hace tiempo, con productos tales
como televisores y equipos de alta fidelidad. La
misma técnica se estd comenzando a aplicar ahora
en el mercado de ordenadores, y tres populares
maquinas portatiles (el Tandy Modelo 100, el NEC
PC8201A y el Olivetti M10) son producto de un
acuerdo de este tipo. La firma japonesa Kyocera es
la que fabrica los tres ordenadores vy se los vende a
Tandy, NEC y Olivetti, que ponen su propia carca-
sa a las maquinas y las comercializan bajo su res-
pectivo nombre. En este capitulo analizaremos el
Tandy 100 y pondremos de relieve las diferencias
entre esta maquina y sus hermanas.

Pesando poco menos de 1,8 kg, los modelos
Tandy, NEC y Olivetti se inscriben claramente en
la categoria de maquinas “de regazo”. El Modelo
100 tiene un teclado estilo QWERTY completo,
software incorporado basado en ROM y una panta-
lla en cnistal liquido (LCD) a pilas. Puede funcionar
completamente con la energia de éstas, y el conte-
nido de la RAM no se pierde cuando se apaga la
maquina. Los archivos se pueden almacenar en
RAM vy acceder directamente como si la memoria
estuviera en cassette o en disco. El Modelo 100
tambi€n se puede conectar a una cassette o unidad
de disco para almacenamiento externo, pero la me-
moria permanente hace que almacenar datos im-
portantes “sobre la marcha” resulte sencillo.

La pantalla LCD proporciona ocho lineas de 40
caracteres y ofrece la posibilidad de mezclar texto y
graficos. La visualizacién se compone de 15 360
puntos, cada uno de los cuales se puede referenciar
individualmente. Los caracteres se forman en una
matriz de 6 por 8 y se pueden visualizar caracteres
en mayuscula y en minascula. El Modelo 100 incor-
pora un juego completo de caracteres internaciona-
les, asi como otro especial de caracteres para gréfi-
cos, a diferencia de la maquina NEC, que sélo
posee tres caracteres para graficos. Tanto el NEC
como el Tandy tienen pantallas LCD que yacen ex-
tendidas sobre sus carcasas, pero el Olivetti M10
configura una pantalla movil que se puede inclinar
para obtener un angulo de trabajo cémodo, pro-
porcionando, por consiguiente, mayor flexibilidad.
El NEC y el Tandy tienen mandos de contraste
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Lector de codigo
de barras

CPU
La CPU es un chip 80C85 CMOS
de 8 bits, que consume muy

poca potencia

NEC PC8201A
Si bien el NEC PC8201A es exactamente del mismo tamafo que
sus hermanos, posee un teclado claramente diferente. Las teclas

del cursor se han trasladado para conformar un pequefio racimo,
las teclas de funcion se han reducidode 8 a 5, y el trazado del

teclado es ligeramente distinto. Ademds, el NEC sdlo posee tres
de los programas estandares en ROM: Text, Scheduley Telecom

RAM de ampliacion




Bus del sistema
y ranuras de ROM

Estas ranuras vacias son para
futura ampliacion de la ROM de!
sistema y control de entrada-
salida

RAM de 8 K estandar

Unidad de teclado

Estos chips controlan la entrada

y la salida del teclado y
contienen los juegos de
caracteres

Conector para modem
Esta es una puerta RS$232
estandar para comunicaciones
en serie. El software para
telecomunicaciones esta
incorporado en la maquina

Fuente de alimentacion

El Modelo 100 funciona hasta 20
horas con 4 pilas alcalinas
“AA". La memoria interna se
conserva hasta 30 dias en virtud
de pilas recargables de niquel-
cadmio, que se recargan
automaticamente cuando esta
conectada a la red

ROM estandar
Este chip contiene el BASIC
Microsoft y el software

incorporados

Conector LCD

Un cable plano conecta la
pantalla LCD con la placa del
sistema

Olivetti M10

La version Olivetti de esta maquina posee un interesante detalle
exclusivo de ella: la pantalla LCD se puede inclinar hasta un
angulo de unos 40°, lo que hace que la visualizacion resulte mas
facil de leer. Posee el mismo teclado queel T 100y los cinco

uetes de software estandares basados en RO

Ian McKinneII

Cortesia de CL Pro}ects
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De tal palo tal astilla

A pesar de ser distribuidos por
tres empresas diferentes, el
Tandy Modelo 100, el Olivetti
M10yel NECP PC8201A son
todos fabricados por la misma
empresa, |la Kyocera japonesa.
Existen algunas pequenas
diferencias entre las tres
maquinas, pero hasta un 0j0
nexperto puede ver que los
tres ordenadores

portatiles comparten una
herencia comun
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ajustables para conferirle mas clanidad a la pantalla.

El excelente teclado del Tandy posee teclas espe-
clales para acceder a los graficos incorporados o
para cambiar vanas de las teclas alfabéticas convir-
tiéndolas en un teclado numérico. Utilizando esta
facihdad, la tecla M se convierte en 0; J, Ky L se
transforman en 1, 2 y 3; por su parte, U, [ y O se
convierten en 4, 5 y 6; finalmente, 7, 8 y 9 conser-
van su funcion normal. Las tres maquinas poseen
cuatro teclas para el cursor, pero la posicion de las
mismas varia. Los modelos Tandy y Olivetti poseen
cuatro pequenas teclas, una junto a la otra, situadas
arriba y a la derecha del teclado; el NEC PC8201A
posee un teclado de cursor, con las cuatro teclas
para el cursor formando un cuadrado.

Las maquinas incorporan, asimismo, teclas de
funcion programable, que se utilizan con el softwa-
re incorporado para dirigir las funciones de trata-
miento de archivos y el movimiento en y entre los
programas retenidos en ROM. También existen al-
gunas diferencias en este aspecto. El Modelo 100
de Tandy tiene ocho teclas de funcién, mas cuatro
teclas adicionales que se utilizan para llevar a cabo
tareas internas. PASTE se emplea para trasladar
datos de un programa a otro; LABEL les asigna nom-
bres a las teclas de funcion de modo que el usuario
siempre sabe qué funcién realiza cada tecla; PRINT
envia archivos directamente a la impresora, vy la
tecla BREAK interrumpe la ejecucion del programa.
Este trazado se repite en el Olivetti, pero el NEC
posee cinco teclas de funcion, programables para
un total de 10 funciones, y una tecla Pause.

El Modelo 100 y el M10 se suministran con 8 o 24
K de RAM, que se pueden ampliar a 32 con la adi-
cion de un paquete de RAM interna. El NEC es
ligeramente diferente: se suministra con 16 K, pero
se puede amphliar internamente a 64 0 a 96 K si se
utiliza la puerta para ampliacién incorporada.

El Modelo 100 viene con BasiC Microsoft y un
pequeno sistema de “administracion doméstica™

que dinge el software interno. Al conectarse a la
red, se visualizan los archivos almacenados en me-
moria, junto con los titulos de los programas inter-
nos suministrados.

Los programas proporcionados incluyen Text, un
pequeno procesador de textos apto para apuntar
memorandums o escribir cartas o informes cortos;
éste es especialmente adecuado para tomar notas y
muy util para periodistas, estudiantes o usuarios de
gestion. Schedule es un pequeno programa de base
de datos, disenado especificamente como ayuda en
el registro de citas, gastos, “cosas que hacer” vy
otros recordatorios. Una funciéon de busqueda in-
corporada facilita la localizacion rapida de informa-
cion. Un tercer programa, llamado Address, consti-
tuye una pequena base de datos similar que puede
parecer innecesaria, dada la existencia de Schedule.
Por ultimo, hay un programa de comunicaciones
basado en RS232 denominado Telecom, que permi-
te conectar el Modelo 100 con un modem para co-
municaciones telefonicas: con unas pocas pulsacio-
nes de teclas se pueden enviar o recibir datos desde
remotos ordenadores. El NEC PC8201A sélo viene
con BASIC, Texty Telecom.

Las tres maquinas estan bien provistas de interfa-
ces, disponiendo cada una de una puerta para co-
municaciones RS232, una puerta para impresora en
paralelo, interface para cassette y un conector para
lector de codigo de barras. Los modelos Tandy vy
Olivetti incluyen un bus del sistema, mientras que
el NEC agrega a su relacion de interfaces dos puer-
tas en serie adicionales.

LLa utilizacion de una maquina basica, con ligeras
diferencias entre los tres modelos distintos, ha sig-
nificado que los fabricantes puedan proporcionar
productos de alta calidad sin que ninguna de las
empresas haya tenido que hacer frente sola a todos
los costos de desarrollo. S6lo nos resta resaltar que
cualquiera de estos tres ordenadores portatiles
ofrece una buena relacion calidad-precio.

lan McKinnell



Juego en BAasiC/Programacion

¢ Qué motocicleta?

He aqui las versiones del juego
del capitulo anterior para

otros dos ordenadores:
Commodore 64 y BBC Micro

A diferencia de las versiones de BASIC que utilizan
el Spectrum y el BBC, el Basic del Commodore 64
no posee ninguna instruccion que nos permita acti-
var pixels individuales. En la version del juego que
ofrecemos aqui, utilizamos caracteres en baja reso-
lucion para dibujar el sendero de las “motos lumi-
nosas”. Se emplea un caricter espacio invertido,
con POKE codigo 160: para trazar este caracter en la
pantalla tenemos que colocar (POKE) este valor en
el mapa de pantalla de la memonia y especificar el
color en la posicion correspondiente.

Al igual que la version para el Spectrum, el juego
para el Commodore no esta estructurado para ob-
tener la maxima velocidad de ejecucion. En aque-
llos puntos en los que la velocidad carezca de im-
portancia se introduce algo de estructuracion en

forma de llamadas a subrutinas para incrementar el
marcador y dotar de intermitencia a la pantalla.

Debido a que el Basic BBC opera considerable-
mente mas rapido que el Basic Spectrum o Com-
modore y permite llamar a médulos estructurados a
modo de procedimientos, la version del juego para
el BBC es muy estructurada. La mayoria de las ver-
siones de BAsIC permiten la estructuracion median-
te el empleo de subrutinas, pero ello reduce la velo-
cidad de ejecucion, puesto que se debe efectuar
una busqueda cada vez que se las llama. El BASIC
BBC toma nota de la posicion de un procedimiento
cuando el mismo es llamado por primera vez, y la
almacena en una tabla de referencia.

1133
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Kevin Jones

Tortuga voladora

En este capitulo desarrollaremos un sencillo juego en el que la

tortuga se pierde en el espacio

En nuestro juego La tortuga del espacio, ésta se en-
cuentra perdida en la inmensidad del espacio, a
mucha distancia de su base, a la que debe regresar.
El juego exigird que imprimamos varios mensajes
en la pantalla.

No es de extranar que la instruccién necesaria
para este fin sea PRINT. Después de impreso el
mensaje, se desplaza el cursor hasta el comienzo de
la siguiente linea.

Para imprnimir una sola palabra, a continuacién
de PRINT va la palabra propiamente dicha; por con-
siguiente, PRINT “HOLA imprime en la pantalla la
palabra “HOLA". PRINT" se utiliza para imprimir
la “palabra nula” (una “palabra” que no tiene ca-
racteres).

El efecto de esta instruccion es, simplemente,
imprimir una linea en blanco. Si se ha de imprimir
mas de una palabra, el texto se encierra entre cor-
chetes para indicar que forma una lista:

NDDIAT O FICAADYY LIA AN Tala
":I?"‘l,l \ 1\...‘ I r

I t‘- :I\‘.' rJ Il'- F P'"' 4 I~.,_. ll___.; | ]‘ 1%_- e A :. J I J

PRINT también se emplea para visualizar el conteni-
do de una variable, de modo que PRINT :MARCA-
DOR tomara el valor retenido en la variable “MAR-
CADOR y lo visualizard. En la misma sentencia
PRINT se pueden combinar mensajes y valores de

Tridngulo de las velocidades NORTE

e .

El puntapie

tn este diagrama, la tortuga
- tene una velocidad inicial de
- una unidad Este, mientras

- @513 orientada hacia el Este. V 2 unids. 1 unidad
s girada hasta apuntar al
Norte mientras aun se esta
moviendo hacia el Este, y
recibe un “puntapié” hacia el
Norte. Ahora tiene dos

- velocidades simultaneas

~ actuando sobre ella, en

tngu recto una respecto a la

stas se pueden
conﬂdmrmmmudosdo

un triangulo rectangulo, la
hipotenusa del cual

la magnitud y la direccion de
la velocidad resultante.
Utilizando el teorema de
Pitagoras, la velocidad se
calcula como 1,414 unidades
(laraiz cuadnm de2)y,
r*| ) E *_'I_. 1 uwu

T :L'?‘ A

VELOCIDAD ORIGINAL

I NTAPI

. e e s

Y

1 unidad

L A g A — S B

/ A OCIDAD RESULTANTE =14

COMPONENTE NUEVA VELOCIDAD

1134

vanables encerrando toda la instruccion entre pa-
réntesis, Como en este caso:

.-.Ilr.lI'l - - .. n I:‘:l'..' ". .I.Ii..‘I' r Ir ..*"-'ﬂ"]'\"-’- -'...":I “\
(PRINT [SU MARCADOR FUE] :MARCADUR

PRINT1 se comporta exactamente de la misma ma-
nera que PRINT, excepto que en este caso el cursor
permanecera al final del texto impreso y no se des-
plazara hasta la linea siguiente. Esto se puede de-
mostrar entrando:

r % Talflal ¥ Fa 1 *q .I_I._.
PRINTT [COMO St AMA UU

- W L - e R - -

Las instrucciones de LoGco, como HIDETURTLE o
PRINT, hacen que suceda algo: se puede decir que
las mismas tienen un efecto sobre la tortuga. Sin
embargo, otras primitivas del LoGo (XCOR, p. ej.)
no producen ninguin efecto sobre la tortuga sino
que producen un valor. Este valor se utiliza enton-
ces normalmente como parametro para una ins-
truccion. Por lo tanto, digitar por ejemplo:

RINT YN
r‘_q 1 % bl
:.!lti L\ W

haria que XCOR proporcionara el valor correspon-
diente a la coordenada actual x de la tortuga en la
instruccién PRINT, que visualizaria entonces el re-
sultado. Por consiguiente, si el valor corriente de
XCOR fuera 20, PRINT XCOR haria que en la pantalla
apareciera el numero 20. Si se digitara XCOR sdlo,
apareceria el mensaje RESULT:20. Este es en reali-
dad un mensaje de error (las versiones LCSI impri-
mirdan YOU DON'T SAY WHAT TO DO WITH 20: no dice
qué es lo que hay que hacer con 20).

Todos los procedimientos que hemos escrito
hasta ahora han sido instrucciones. Para crear ope-
raciones debemos hacer uso de la primitiva QUT-
PUT. Como ejemplo sencillo, he aqui un procedi-
miento que proporciona la distancia desde el origen
de la tortuga; este procedimiento utiliza SQRT para
devolver la raiz cuadrada de un nimero:

10 DISTANCIA
OUTPUT SQRT (XCOR*XCOR+YCOR*YCOR)
tND

Intente desplazar la tortuga a distintas posiciones
de la pantalla y utilice DISTANCIA para determinar a
ué¢ distancia se halla del origen. Por ejemplo,
ETXY 30 40 PRINT DISTANCIA debera dar como res-
puesta 50.

Cuando el LoGO ejecuta una instruccion OUTPUT,
interrumpe la ejecucion del procedimiento en
curso, devolviendo el control al procedimiento que
lo llama@. Esto se puede apreciar en el procedlmlen-
to MAX, que emite el mayor de dos nimeros:

J MAX : X 'Y
? X> 'Y THEN QUTPUT X
OUITPUIT Y

END



PRINT MAX 6 2 dara 6 como resultado. Intente escri-
bir un procedimiento para obtener el valor absoluto
de un nimero, de modo que tanto PRINT ABS 4
como PRINT ABS (—4) devuelvan el valor 4.

Nuestro juego le pedird que digite su nombre y

pulse Return. He aqui un procedimiento:

REQUEST espera a que se entre una linea, acaban-
dola con un Return. Luego da salida a la linea en
forma de lista. FIRST proporciona el primer elemen-
to de una lista. A continuacién pruebe el procedi-
miento TOMAR.NOMBRE y digite “Luisa” como
nombre. Luego vea qué sucede si utiliza “Luisa
Moreno” como entrada.

El juego controla el movimiento en pantalla de la
tortuga mediante las teclas R, L y K. R hara girar la
tortuga 30° en el sentido de las agujas del reloj (de-
recha); L la hara girar la misma cantidad en el sen-
tido contrario (izquierda); K se utiliza para “darle
un puntapié€” a la tortuga, es decir, para aumentar
su velocidad sea cual sea la direccion en la que esté
apuntando. La tortuga se moveré alrededor de la
pantalla y necesitaremos que responda de inmedia-
to a estas teclas. Seria una ayuda si hubiera alguna
primitiva del Loco (READKEY —leer tecla—, quiza)
que proporcionara la dltima tecla que se hubiera
pulsado. Si fuera éste el caso, podriamos escribir:

F
il

- —
-

il

A OY ) Bls '
T ubTh | T”H\. RIGH] J
F INSTRH L THEN LEFT 3l
|'L'.' IF‘HHTH - | 1: L ] .HJ':*:_

Por desgracia, jesta primitiva no existe! Pero pode-
mos escribirla como un procedimiento:
0 READKEY

" aTals - . .' --\.. ™ ¥
I[-_ F__.: [ rF =l s I | - 1
[ i i | LS LD ) -

%, 'T -

YFE AR A ™ A FF »
READCHARACTER

-

Cuando se pulsa una tecla, ésta se almacena en el
buffer del teclado. READCHARACTER simplemente
saca el dltimo caracter del buffer; si éste estuviera
vacio, READCHARACTER esperaria a que se pulsara
una tecla y después produciria el caracter corres-
pondiente. RC? es cierto si el buffer contiene cual-

ﬂuier caracter, y es falso si esta vacio. Asi que READ-
EY producira ahora el Gltimo caracter del buffer, o

una palabra nula en caso de que éste est€ vacio.

La tortuga espacial es en realidad una rortuga di-
ndmica. Esta es una tortuga que posee una veloci-
dad, ademas de una posicion y un encabezamiento
como cualquier tortuga normal terricola. La tortu-
ga dindmica esta en el espacio, de modo que no hay
ni friccion ni gravedad. La tortuga dinamica obede-
cera las leyes del movimiento de Newton.

Nuestra ilustracion clarificara todo esto pero, a
modo de ejemplo, vamos a suponer que la tortuga
dinamica se esta moviendo de izquierda a derecha a
través de la pantalla a una velocidad de 1. Si se
pulsa la tecla L. la tortuga gira para encararse hacia
la parte superior de la pantalla. pero el impulso de

la tortuga hara que se siga moviendo en su trayecto-
ria horizontal. Entonces, si se pulsa K, la tortuga
dinamica recibe un “puntapié” en la direccion en la
cual esta encarada. Esto resulta en un empuje hacia
arriba de la pantalla de velocidad 1, y la tortuga
dindmica se movera diagonalmente a través de la
pantalla a una velocidad de 1,4. La tortuga dinami-
ca permitird que usted experimente con un cuerpo
que obedece las leyes de Newton; estd disenada
para permitirle desarrollar una comprension intuiti-
va de estas leyes sin que necesite comprender todas
las ecuaciones correspondientes.

En el programa la velocidad de la tortuga dina-
mica se considera en términos de dos componentes
a lo largo de los ejes x e y. Estos componentes se
hallan utilizando las funciones SIN y COS. Los ani-
cos controles del juego son los tres que ya hemos
mencionado. Para empezar el juego, tan sélo digite
START. Dispone de un tiempo fijo en el transcurso
del cual debe alcanzar su objetivo, y el programa
lleva el registro del mejor marcador conseguido.

LOGO MIT LOGO LCSI
CS

SETH
SETPOS (seguido de lista)

FS (inexistente en el
Spectrum)

SS (inexistente en el
Spectrum)

Tortuga extraterrestre

Tal como esta impreso, el
programa solo generara la
tortuga y el objetivo (su base).
Las estrellas y los planetas que
vemos en |a fotografia se
agregan utilizando algunos
sencillos procedimientos de
circulos
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Ciencia informatica/Loco

Respuestas a los ejercicios

1. Triangulos anidados
TO TRI :TAMANO :NIVEL

IF :NIVEL=0 THEN REPEAT 3[FD :TAMANO

RT 120] STOP

TRI(:TAMANO/2)(:NIVEL-1)

FO(:TAMANO/2)

TRI(:TAMANO/2)(:NIVEL—-1)

RT 60

TRI(:TAMANO/2)(:NIVEL-1)

FD(:TAMANO/2)
RT 60

TRI(:TAMANO/2)(:NIVEL—1)

ree -

BK(:TAMANO/2)

T60

BK(:TAMANO/2)
END

2. Copo de nieve cuadrado

TO NIEVE 1 :TAMANO :NIVEL
REPEAT 4[LADO1 : TAMANO :NIVEL RT 90]

END :
TO LADO1 :TAMANO :NIVEL

IF :NIVEL=0 THEN FD :TAMANO STOP
LADO1(:TAMANO/3)(:NIVEL—1)

LT 90

LADO1(: TAMANO/3)(:NIVEL—1)

RT 90

LADO1(: TAMANO/3)(:NIVEL—1)

RT 90

LADO1(:TAMANO/3)(:NIVEL—1)

LT 90

LADO1(:TAMANO/3)(:NIVEL—1)

END

3. Curva sin gradiente en ningun punto

TO W :XPASO :YPASO :NIVEL
WARRIBA :XPASO :YPASO :NIVEL
WABAJO :XPASO :YPASO :NIVEL

END

TO WARRIBA :XPASO :YPASO :NIVEL
IF :NIVEL=0 THEN SETXY (XCOR +:XPASOQ)

(YCOR+:YPASO)STOP

WARRIBA(:XPASO/6)(:YPASO/2)(:NIVEL—-1)
WABAJO(:XPASO/6)(:YPASO/2)(:NIVEL—1)
WARRIBA(:XPASO/6)(:YPASO/2)(:NIVEL-1)
WARRIBA(:XPASO0/6)(:YPASO/2)(:NIVEL—1)
WABAJO(:XPASO/6)(:YPASO/2)(:NIVEL-1)
WARRIBA(:XPASO/6)(:YPASO/2)(:NIVEL—1)

END

TO WABAJO :XPASO :YPASO :NIVEL
IF :NIVEL=0 THEN SETXY(XCOR+:XPASO)

(YCOR—:YPASOQ)STOP

WARRIBA(:XPASO/6)(:YPASO/2)(:NIVEL-1)
WABAJO(:XPASO/6)(:YPASO/2)(:NIVEL-1)
WABAJO(:XPASO/6)(:YPASO/2)(:NIVEL-1)
WARRIBA(:XPASO/6)(:YPASO/2)(:NIVEL-1)
WABAJO(:XPASO/6)(:YPASO/2)(:NIVEL-1)

END l

WABAJO(:XPASO/6)(:Y PASO/2)(:NIVEL—1) l
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Subir hasta cero

Dejando, por el momento, el

analisis del direccionamiento,
estudiaremos con mas detalle
como funcionan las pilas

Hasta ahora nuestro uso de los dos registros indices
de pila, el S y el U, se ha limitado a servirnos de
ellos como registros indices adicionales. S6lo muy
de pasada hemos mencionado el empleo de la lla-
mada pila hardware como almacén de direcciones
de retorno tras las llamadas a subrutinas. Se impo-
ne volver sobre nuestros pasos y estudiar la arqui-
tectura de una pila, asi como el modo de utilizarla.

Una pila es un tipo especifico de estructuracion
de datos dentro de la categoria de las listas. Aun
cuando nada sepa de lenguajes cada vez mas popu-
lares que se basan en el tratamiento de listas (p. e).,
el Lisp y el L0Go), usted tiene sin duda una idea
comun de lista, puesto que simplemente se trata de
una secuencia de items de datos. Tal secuencia
puede ordenarse segun alguna propiedad comun a
los datos (asi, p. e]., de menor a mayor si se trata
de datos numéricos; por orden alfabético, si son
formados con caracteres alfanuméricos), o bien
puede ordenarse aleatoriamente segun vayan inte-
grandose a la lista. En todas las listas es claro que
podemos distinguir entre “siguiente” y “antenor’,
y en particular entre el primer elemento de la lista y
el altimo (llamados “cabeza™ —head— y “cola”
—tail—).

Una caracteristica importante de una lista es que
es una estructuracion dindmica de datos; es decir,
los items de datos pueden anadirse o eliminarse de
ella arbitranamente. En una lista general los datos
se colocan o se sacan de cualquier posicion que
ocupen en ella. Lo que convierte una lista en pila
(stack) es que los datos s6lo pueden ser introduci-
dos o extraidos por uno solo de sus extremos. Cada
nuevo item anadido a la pila se convierte en “cabe-
za de lista™, y soOlo éste puede sacarse de ella.

Su mismo nombre nos da una idea del modo
como funciona. Considérese una pila de platos en
un cajon: segun se van necesitando los platos éstos
se van tomando por arriba, y encima solo se ponen
platos limpios. Desde luego que usted podria ex-
traer un plato de la parte intermedia de la pila, pero
esto seria absurdamente dificultoso. Lo que si es
posible es inspeccionar un determinado dato en
cualquier posicion de la pila.

En el funcionamiento de la pila pueden presen-
tarse dos situaciones extremas: el caso en que se
vacia la pila, donde no hay problema alguno si se
anade un nuevo dato en la siguiente operacion de
pila, pero si ello no es asi, puede resultar problema-
tico; el otro caso extremo es que la pila se llene a
rebosar. Esta segunda hipoétesis es facil de imaginar
volviendo a nuestra pila de platos: habra un mo-

Poner parametros

Los parametros se pueden pasar a una subrutina si los cargamos
en registros y los colocamos en la pila. La subrutina puede
sacarlos de alli si cuidamos que la direccion de retorno de JSR
sea desplazada convenientemente hacia abajo después de
haberse accedido a los parametros. Si no se hace asi, la pila
crecera cada vez mas hasta que se produzca un desbordamiento

Insercion de parametros

$F100

|

$F107

consiste en

Un método mas practico de pasar parametros

insertarlos en el programa directamente, después de la llamada
JSR a la subrutina. En este caso la subrutina puede emplear la
direccion de retorno que esta en la pila como direccion base del

bloque de parametros y acceder a ellos por medio del
direccionamiento indexado. La direccion de retorno debe ser
ajustada para que pueda indicar la instruccion siguiente en el
programa y no el inicio del bloque de los parametros

mento en que ésta alcance el techo y sea imposible

anadirle ningun plato mas.

Las pilas de los ordenadores funcionan de modo
analogo. Las operaciones de poner o de sacar datos
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Empujon va

El indice de pila del 6809
siempre apunta a la “cima”
(top) de la pila, es decir, al
ultimo byte que entrd. Una vez
ejecutada PSHS X, entonces S
se decrementa en dos unidades,
para poder indicar la nueva
cima, mientras que el contenido
de X (que es un registro de dos
bytes) es escrito en dicha

segun el formato hi-lo.
Luego, efectivamente, la pila
“sube hasta cero”, pues el
indicador de pila sefiala las
posiciones inferiores de la
memoria segun va creciendo la

direccion

; s
-
. s
- ;
-
-
®
- .l
. 5 - - : —
—
-

Empujon viene

Una vez ejecutado PULS X, el
contenido de los dos bytes que
estan en la direccion del indice
de pila es copiado en X,
mientras que S es incrementada
en dos unidades para indicar la
nueva cima de la pila

En tropel
Cuando se ejecuta una
operacion de pila con multiples
registros, los registros en
cuestion son accedidos segun
un orden predeterminado: PC,U
obenS.Y . X.DP B,ACC. Sies
gjecutada PSHS X,Y,U A, los
primeros en entrar en la pila
seran los contenidos de U
seguidosde Y. XyA

!
&
i
&
k
-

n | r 'n i
_ B - - ! "
LA
4
. ]
5 " &
T

-

.= -
L] = -

|
I-
}
I-
|
I_
1
I .'-':"i.r | i
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. -_r
]
“l‘
|
L ]
L ]
&
i # . =
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de ellas se conocen como operacion de “poner” y
de “sacar” (pushing y pulling/popping) respectiva-
mente. Y las situaciones extremas mencionadas se
conocen como “desbordamiento” (negativo o nor-
mal) de datos (underflow y overflow).

La implementacion de las pilas puede realizarse
de vanas maneras (p. ej., empleando una matriz de
una dimension en un programa BASIC), pero el mé-
todo que estamos estudiando exige un bloque de
memorna disponible y un registro que podemos de-
signar como indice de pila. Este apuntador se hace
imprescindible para conocer la posicién que ocupa
el dato en cabeza. A diferencia de la pila de platos,
la de una memona no puede ser inspeccionada por-
que no existe ningun indicio que permita distinguir
una posicion que contenga un determinado dato de
la siguiente a ella, la cual hasta puede que no forme
parte de la pila. Vale la pena senalar que, al igual
que en una operacion de “carga” de un registro
desde memorna, donde en realidad el dato no es
“extraido” de la memoria, sino copiado, asi tam-
bién los datos en realidad no son “sacados” de la
pila, sino que se cambia el indice de la parte supe-
rior de ésta.

Por tanto, el indice de pila contiene la direccion
de la actual cima (rop) de la pila. Dos son las posi-
bles variaciones: éste puede facilitar la direccion de
la siguiente posicion libre para almacenar datos o
bien la direccién del Gltimo item de datos almace-
nados en la pila. Esta altima indicacion es la que se
ha escogido por convenio para el 6809, sabiendo
que no existen ventajas al preferir éste en lugar del
otro método: otros procesadores emplean la técni-
ca alternativa.

Entre una pila de platos y la de memoria existe
una diferencia significativa en cuanto a organiza-
cion, y es que en esta dltima y dentro del sistema
del 6809 el crecimiento es hacia abajo: cuantos mas
datos van poniéndose a la pila, mas bajas son las
direcciones senaladas por el indice. Es lo que se
entiende por “crecer hasta cero”.

Operaciones de la pila

Las dos operaciones de una pila del 6809 se repre-
sentan por PSH (push: poner) y PUL (pull: sacar).
Ambas pueden emplearse con cualquiera de los dos
indices, el S y el U, por lo que distinguiremos entre
PSHS, PULS, PSHU y PULU. Los datos sobre los que
se opera deben proceder de (o ir a) un registro,
aunque es posible poner o sacar de varios registros
a la vez mediante una sola instruccion.

La instruccion PSHS X primero hara que S se de-
cremente, o sea el indice de pila se decrementa en
dos unidades (o en una, si el registro colocado en la
pila es de ocho bits) para apuntar a la direccion de
la siguiente posicion libre de pila; y ademas hara
que el contenido de X quede almacenado en dicha
direccion. El primer diagrama ilustra esta opera-
cion. De nuevo es de notar el convenio del direccio-
namiento hi-lo para el 6809: el byte superior, o Ai,
de X (o sea, $3A) queda almacenado en SOOFE, es
decir, una posicion mas abajo que el byte inferior,
0 lo, que es $24 y queda almacenado en $00FF. Si se
sirve de un ensamblador, estos detalles de si los in-
dicadores de pila incrementan o decrementan care-
cen de interés: el ensamblador se encarga de prepa-
rar convenientemente la memoria.

La instruccion PULS X tiene el efecto contrario: el




valor de 16 bits contenido en ese momento en S es
cargado en X, incrementando seguidamente S en
dos unidades. Es lo que ilustra el segundo dia-
grama.

Se puede poner (0 sacar) més de un registro a la
vez. Por ejemplo en la siguiente instruccion:

PSHS X,Y,U,A

En casos como el presente en que mas de un regis-
tro es colocado en la pila, se desprecia el orden en
que son especificados los registros y en su lugar se
observa este otro orden: PC (registro contador del
programa), U o bien S,Y,X,DP (registro de pagina
directa), B,A y CC (registro de c6digo de condicion).
Naturalmente son sacados por este mismo orden
pero a la inversa. La anica limitacion consiste en
que ni S ni U pueden ser colocados en la pila.

Las pilas se emplean en la programacion general
por ser lugares muy convenientes para el almace-
naje rapido temporal, pero el principal servicio que
prestan se revela al tratar con interrupciones (de las
que hablaremos mas adelante) y subrutinas. Ya
hemos visto como es colocado en la pila el conteni-
do del registro contador del programa en el mo-
mento de llamar una subrutina, y cOmo se extraia
de ella cuando se abandonaba ésta (RTS equivale a
PULS PC). Cualquiera de las dos pilas puede servir
para pasar parametros a la subrutina, pero en espe-
cial S.

Al método hasta ahora seguido para pasar para-
metros a través de los registros (como, p. €j., €l
programa de la Tabla de Salto de p. 1119) suelen
hacerse dos reparos importantes. El pnimero es que
puede haber mas parametros que registros, y el se-
gundo es que puede resultar engorroso el hecho de
que la rutina llamada emplee un registro donde se
encuentre un parametro que €s necesario conser-
var. Hay, sin embargo, otras dos técnicas conocidas
para pasar parametros:

1) Los datos pueden almacenarse junto al codigo
del programa, justo después de la llamada a la ruti-
na, mediante el uso de las directivas FCB, FDB o FCC.
El valor del registro contador del programa, que es
llevado a la pila por medio de la instruccion JSR,
facilita la direccion del primero de estos valores (ya
que PC siempre senala el byte siguiente al de la ins-
truccion en curso) y con desplazamientos apropia-
dos sirve para obtener las restantes direcciones. El
primer programa que damos como ejemplo ilustra
esta técnica. Habra de cuidarse que se organice de
tal modo la instruccién RTS que pase el control a
una instruccion real y no a un grupo de datos.

2) Los datos pueden ser cargados en registros y
ser llevados a la pila antes de la llamada de la
subrutina, y de ella se sacaran para ser utilizados en
la subrutina. Aqui la atencién se pondra en que con
la instruccién RTS el indice de pila accedera a la
direccién de retorno del PC previamente guardado
en la pila. Esta operacion se ilustra en el segundo
ejemplo. Se trata de un método mucho mas qatil
que el primero.

En ambos procedimientos, el doble papel desem-
peinado por S y U, como registros indices y como
indices de pila, significa que los datos llevados a la
pila pueden ser referenciados por medio del direc-
cionamiento indexado ademaés de poder accederse
facilmente a ellos para ser sacados de la pila. Lo
cual permite asegurar que se dejaron en la pila los
ftems correctos para el momento del regreso.

Suma de precision multiple

He aqui dos fragmentos de lenguaje méquina para
ilustrar dos métodos alternativos de realizar una
suma de precision multiple por medio de pilas. En el

primer fragmento, los

parametros sor
ellas después de ser llamada la subrutina. Una llama-

son colocados en

da para sumar dos numeros de cuatro bytes en $100

y $104, dejando el resultado en $108, seria:

MPADD

BUCLE

Este segundo ejemplo realiza la misma operacion
pero colocando los parametros en la pila. La se-

BSR
FCB
FOB
FDB
FOB
ORG
PSHS
LOU
PULU
LOU
ANDCC
LDA
ADCA
STA
DECB
BNE
LOU
LEAU
STU
PULS

_x7 Long. de caca num. (Dytes)

X7 Dir. del primer numero

b
MP@% R ;U Dir. del segundo numero
-
4 C / A7 Dir. del resultado
P

_‘..p"
> >

I O A
$104 il

/ J/

$108 O /5 Cargarden Ula dir. de retorno
£ de PC colocada en la pila por la
$1000 / instruccion BSR

X,Y.UABCCT

9 S y 1> Se tratan datos que siguen a la

- e

i llamada de subrutina como si

+ Guarda todos los registros
/ (Introduce 9 bytes en la pila)

X.YB o fueran una pila, de modo que se
1o obtienen las dirs. de los dos
. —~ nums. y se introducenen Xe Y,

#“/oﬁnﬁ‘fﬁ"“‘“*wh asi como lalong. en B

| H‘“—mﬁ_ N
\ ~* Dir. del resultado queda en U
‘\‘\. \

Limpia el flag de arrastre

X+
1U+ & y Realiza suma de un byle mdas

otro, con posibilidad arrastre

\,\ Almacena el resultado
BUCL -~ .
DS 5 TR R R e

% ™ Sino loesta, BUCLE
7,U
O De otra manera toma dir. de
9.S : retorno y anade /7 para pasar por
PC,U,X.Y,A,B,CC_ & encima de los 7 bytes de

param. almac. tras la llamada

\(\ Restaura todos los registros al
estado que tenian antes.
incluido PC en vez de usar un

cuencia de llamada seria:

MPADD

BUCLE

LDU
LDX
LDY
LDA
PSHS
BSR
ORG

PSHS
LEAU
PULU

ANDCC

LDA
ADCA
STA
DECB
BNE
PULS

RTS de mas
#3108 . > Direccion del resultado
#3100 - —{> Direccion del operando
#3104
#4 -~ —> Longitud
R TR e s r~ Coloca los pardmetros en la pila
MPADD
$1000

X,Y,U,A,B,CC O>———— Guarda todos los registros

11,U - ————————- Guardados los registros, toma 9
X.Y.B bytes, y la direccion de retorno

e toma 2 bytes, en total 11 bytes.
#%11111110 Asi la actual U apunta a los
X4 parametros

~* Procede como anteriormente

BUCLE
PC,U,X,Y,A,B,CC
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Este terrorificojuego
transcurre durante una
conflagracion'nuclear y
consiste en impedir la
truccion de la humanidad

El éxito de un juego disenado para salas recreativas
a menudo depende de lo acertada que sea su moda-
lidad de “atraccion™ (la visualizacion que aparece
en la pantalla mientras no se estd jugando). El
juego debe, asimismo, producir una adiccion Ins-
tantanea. Si fracasa en uno solo de estos aspectos
sera desechado enseguida por el propietario de la
sala en favor de una maquina mas rentable. A
pesar de que ya ha pasado el momento en que Co-
mando de misiles (Missile command) alcanzara su
maximo €éxito en las salas recreativas, durante un
tiempo fue muy popular. La version para las ma-
quinas Atarn es testimonio de su antigua glona.
El escenario del juego es sencillo y sutil a la vez.
El jugador se sitaa en la posicion del comandante
de una estacion antimisiles durante una guerra nu-
clear y debe proteger a seis ciudades de la amenaza
de destruccion haciendo explotar misiles antinu-
cleares que salen al paso de las cabezas explosivas
que se acercan. El diseno pretende satisfacer tanto
la megalomania como el ansia de aventuras latentes
en un aficionado a los juegos de “marcianitos”, se
encuentre éste en una sala recreativa o en su casa.
Durante el juego, la pantalla muestra una vista
de seccion transversal de la accion, que ilustra las
seis ciudades y una estructura piramidal en el cen-
tro con los misiles antibalisticos listos para su lanza-
miento. El rastro de los misiles que se acercan apa-
rece luego desde la parte superior de la pantalla. El
jugador desplaza una cruz alrededor de ésta valién-
dose de la palanca de mando. La cruz se coloca en
el recorrido de los misiles que se aproximan y, ac-
cionando el pulsador de disparo, se lanza un musil
antibalistico desde la base de lanzamiento del juga-
dor. El proyectil estalla en las coordenadas de la
cruz, destruyendo todos los misiles que se acerquen
y estén dentro del radio de alcance de la explosion.
Sin embargo, algunos misiles enemigos estan
provistos de cabezas explosivas maltiples que se di-
viden en varias trayectorias, cada una de las cuales
puede destruir una ciudad entera. El juego se com-
plica ain mas con la aparicion de satélites “asesi-
nos” y bombarderos enemigos que vuelan a poca

clear

"‘!
J

ra, capaces de lanzar n
cleares. Se otorgan la destruccion de
iones y misiles enemigg$¥ Alfinal de un ataque,
un marcador muestra la cantidad de ciudades que
uno ha conseguido proteger con éxito de la aniqui-
laciéon y cuéntos misiles antibalisticos le quedan.

A medida que el jugador va avanzando a traves
de los seis niveles de dificultad que posee el juego,
los misiles atacantes se desplazan con mayor rapi-
dez y va aumentando la cantidad de cabezas explo-
sivas en las que se dividen. En este punto es necesa-
rio desarrollar una estrategia general, en vez de
destruir cada misil por separado. El jugador puede
optar, por ejemplo, por disponer una “barrera” de
misiles antibalisticos que exploten en linea y, con
suerte, neutralicen la oleada en una sola accion
contraofensiva.

Ademas, en los niveles superiores el juego se
complica por la aparicion de cabezas explosivas lan-
zadas con paracaidas. Estas son sumamente difici-
les de destruir: si su misil estalla ligeramente fuera
del objetivo, es probable que sea “soplado” fuera
de ruta (presumiblemente debido a la corriente de
aire ascendente) y, por lo tanto, es necesario hacer
explotar un misil justo encima de uno de éstos.

En el transcurso del juego debe recordar que
sOlo dispone de un nimero limitado de misiles anti-
balisticos (30 en el primer nivel) y si éstos se acaba-
ran estara condenado a presenciar como el enemi-
go aniquila la base de misiles y las ciudades.

Cada nivel se compone de dos olas de ataque se-
paradas, después de las cuales se calcula el marca-
dor. Al igual que en otros juegos Atari, se puede
“saltar” a un nivel de juego superior. Cada nivel se
distingue por sus diferentes colores de fondo y pri-
mer plano. El juego termina cuando se destruyen
las seis ciudades, y esta conclusion inequivocamen-
te pesimista se refuerza con la pantalla final, que
visualiza una apocaliptica explosion y las palabras
THE END.

El juego se vende en cartucho para los ordenado-
res Atari y viene con un manual de instrucciones en
color claramente superior a la documentacion que
acompana a la mayoria de los otros juegos.

—

Comando de misiles: Para los ordenadores Atari
Editado y distribuido por: Atari, AUDELEC, Com-
| pé&s de la Victoria, 3, 29012-Malaga, Espana
Autores: Atari

Palanca de mando: Necesaria

Formato: Cartucho

Liz Dixon
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