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En esta ocasion estudiaremos
de qué manera pueden los

- robots percibir lo que sucede a

su alrededor

R R R R R R L S L LS TR L s L ey
El sistema sensorial del hombre es algo que damos
por sentado, pero una persona que carcciera de
todos los sentidos estaria totalmente desvalida. Sin
el sentido de la vista, se tropezarfa con los objetos
cuando se intentara caminar; sin el tacto, uno ni
siquicra se enteraria de que habia tropezado; la sor-
dera total significarfa que uno ni siquiera podria re-
cibir una advertencia de que estaba a punto de Ile-
varse un objeto por delante. De hecho, ni siquiera
se podria caminar, porque para informarle al cere-
bro de la forma en que el cuerpo se estd moviendo
son necesarios los sentidos internos.

Hemos explicado como se puede desplazar un

robot, pero dchemos asimismo proporcionarle,
antes de que pucda actuar con independencia, un
sistema sensorial. Puede resultar apasionamte tratar
de disefiar un robot que posea /fodos los sentidos
humanos: entonces podria percibir el mundo de
forma muy similar a como lo percibimos nosotros.
Por el momento, sin embargo, esto es imposible,
Los temas relativos a la comprensién de lo que se
ve y se habla son tan complejos que nos ocupare-
mos de ellos con profundidad en un futuro capitulo.
Aqui nos concentraremos en sencillas aproximacio-
nes 4 la vista y el oido que estian muy por debajo del
nivel de complejidad que poseen los humanos.

Es bastante sencillo hacer que un robot “vea” las
cosas proporciondndole un sensor luminoso (por lo
general, una célula fotoeléctrica) que produce un
voltaje que varia con la cantidad de luz que recibe.
Este es un sensor de vision muy rudimentario, pero
con €l se pueden conseguir buenos efectos. Por
ejemplo, se puede hacer que un robot se “dirija”
hacia una luz brillante de modo muy similar a como
se le hace seguir una linea (véase p. 1121). Esto se

Sentidos y sensibilidad

El equipo sensorial que necesita
un robot depende por completo

de sus funciones; pero cuanto
mas generales sean los Usos a
que se desting el robot, mas

probable es que necesite més

sensores. El robot de la

ilustracidn ofrece ejemplos de la

rmayoria de los sensores

posibles existentes, si bien no
es probable gue ningdn robot
pueda, | solo, incorporar una

gama tan amplia
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puede utilizar para permitir que el robot localice un
punto de cnergia para recargarse cuando se le ago-
ten las pilas. (Tcenga en cuenta que ello requerira
que el robot posea un sensor interno para controlar
el estade de éstas: asi “sabrd” cudndo estdn bajas.)

Esta sencilla célula fotoeléctrica puede permitir
que un robot lleve a cabo numerosas tareas. Un
robot instalado en una cadena de montaje podria
estar capacitade para verificar si un componente
estd presente detectando la diferencia de bnllo de-
bida a la ausencia de aquél; esta tarea se pucde sim-
plificar disponiendo que la iluminacion sea la ade-

avinJones

SENSORES

El sensor dplico es una
camara de televisidn
manocromatica de baja
resolugion y exploracion
lenta. Produce una imagen en
tanos grises que contiene
informacion suficiente para
tareas sencillas, tales como
seguimiento de una linea y
deteccion de bordes

La cdmara infrarroja compone
suimagen de ferma muy
similar a la camara de
television, pero percibe el
espectro infrarrojo en vez del
de la luz visible. Los
infrarrojos penetran mejor en
gl humo y la niebla que en la
Iuz, y también revelan la
temperatura de (05 objetos =

El ultrasonido es sonido de
alta frecuencia, utilizado aqui
para el cilculo de distancia da
un objeto. El explorador se
compone del emisor de
uitrasonido y el receptor del
microfona direccional.
Cuando el ultrasenido rebota
en un abjeto, la textura dela
superficie reflectora
distorsiona la forma de la
onda del eco con una "firma” |
exclusiva e identificable

El exploradar ldser de baja
potencia se utitiza para
determinar con gran exactitud
la direccion y a distancia. La
luz |aser se puede enfocar con 4 : :
gran precisidn, lo que permite Un detector de éu}nﬁisenﬁmo
un examen detallado y exacto . __SACOmpo adiente de
de los objetos cercanas “ iz dingidahacia in . s
fotarregeptor. Sien el haz se
humd-o niebla, da

ecaptor-baja

El detector de proximidad por
gas se compone de un emisor
degasyunsensorde
presidn. El emisor arroja
regularmente gas en la
cdmara, lo que produce un
aumento conocido de la
presion ambiental; si hubiera
un objeto cerca de la boca de
la cdmara, afectaria a este
aumento de presion de una
forma detectable

El lapiz dptico se utiliza para
diversas entradas digitales
{p. €., codigos
de barras)

Las sondas de medicidn miltiple
(tesfer) permiten fa medicidn de
resistencia, capacidad eléctrica,
voltaje y corriente; tambign
pueden funcionar como sensor
térmico -
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cuada para que se acentie tal cambio. El robot po-
dria detectar variaciones de color si s¢ incorporaran
tres células fotoeléctricas, respondiende cada una
de ellas a una luz de distinto color; ¢l rojo, ¢l verde
y el azul cubririan ¢l espectro visible. Un robot de
estas caracteristicas se podria programar de modo
que captara los ladrillos rojos de una pila que con-
tuvicra ladrillos de muchos colores diferentes. Esto
produce la impresién, a partir de un sensor muy
simple, de un comportamiento “inteligente”.

Si al robot se le proporciona un micrdfono,
podrd “oir” senales acusticas. No “entenderi™ lo
que estd oyendo, pero esto no ticne por qué scr
importante: repitiendo varias veces un conjunto de
instrucciones, ¢l robot puede construir un “mode-
lo” de sonido para cada una de ellas, que le permiti-
rid comparar instrucciones nuevas con las oidas pre-
viamente. El nimero de instrucciones a las cuales
podréa responder serd limitado, pero podremos de-
cirle que vava “hacia adelante”, cic., y obedecerd.

Un robot puede, asimismo, poseer un sencillo
sentido del tacto. En su disefo se pueden incorpo-
rar microinterruptores de modo tal que establezean
una conexion eléctrica siempre que se les aplique
una presion. Estos carceen de la complejidad del
sentido humano del tacto, pero aun asi pueden ser
muy utiles. Por ejemplo, sensores tactiles monta-
dos alrededor del borde de un robot movil pueden
permitirle responder inteligentemente a cualquier
obsticulo: ¢l robot serd capaz de volverse hacia
atrds ante la obstruccion y probar otra ruta. Senso-
res tactiles incorporados en una mano permitirin
que éste “sepa” cudndo tiene algo a su alcance de
modo que pueda responder en consecuencia.

Se pueden utilizar detectores de humo o gas para
darle al robot una especie de sentido de olfato. Los
detectores de gas suelen utilizar un elemento senso-
rial (tal como un cable de platino) que responde
ante la presencia de ciertos gases, alterando, por
consiguiente, la corriente eléctrica que fluye a tra-
vés del elemento. Los detectores de humo poseen
dos cdmaras: una cerrada, que actda a modo de
referencia o “control”, y la otra abierta. Ambas ca-
maras conticnen helio ionizado y la cantidad de
particulas cargadas de la cdmara abierta varfa cuan-
do hay humo. Un detector que cuente las particulas
cargadas que hay en cada cimara registrara una di-
ferencia entre las dos cuando haya humo.

Por ¢l momento, pareceria no haber forma algu-
na de dotar a un robot de sentido del gusto. No
obstante, aplicando los métodos que hemos sugeri-
do, al menos tendremos un robot que puede ver,
oir, sentir y oler lo suficientemente bien como para
detectar un incendio en el edificio, correr hacia las
llamas, evitando los obstaculos que encontrard en
su camino, ¥, en caso de que tuviera un extintor de
incendios en su efector final (“*mano”), sofocar el
tucgo con espuma.

Ganancia potencial

Pero limitando un robot al tipo de sentidos que po-
seemos los humanes estarnos perdicndo mucho de
su potencial. No existe ninguna razon por la cual se
haya de restringir al robot a detectar cosas de la
forma en que las detectamos nosotros. Un enfogque
mejor seria el de considerar qué sentidos se le puce-
den proporcionar al robot v decidir si los mismos
tienen algin uso practico.



Un buen ejemplo de esto nos lo dan los brazos-
robot. Vamos a suponer gue deseamos que un
robot recoja un objeto de un lugar v después lo
coloque en algin otro sitio. Una forma de hacer
esto es fijar topes alrededor del brazo, de modo
gue éste s6lo pueda recorrer una distancia maxima
preestablecida en cualquier direceidn dada. El
brazo se balancearia hasta Ilegar a los topes, en
cuyo punto (si todo estuviera situado correctamen-
te} la mano estaria directamente encima del objeto
a coger. Después de asir el objeto, el brazo se¢ ba-
lancearfa en la direccién contraria hasta que otro
tope le haria saber que debe soltarlo. Este es un
ejemplo sencillo v su uso se estd reduciendo cada
vez mds, pero demuestra que a los robots se los
puede dotar de sentidos de los cuales carecemos.

Tal vez sea mds ilustrativo el ejemplo del empleo
de la “vista” por parte de un robot. Los seres hu-
manes sélo perciben la luz visible (una gran parte
del espectro clectromagnético es invisible al ojo hu-
mangc), pero no hay ninguna razon por que ¢l robot
deba sufrir esta restriccion. En vez de células fotoe-
léctricas se podrian instalar detectores infrarrojos;
€stos permitiran medir la cantidad de calor genera-
da por un objeto. Los robots industriales pueden
hacer uso de estos detectores para alejarse de cual-
quier objeto cuya temperatura ses, por ciemplo,
peligrosamente alta. Pero un robet también podria
detectar la tibicza de un cuerpo humano, jde modo
gue usted podria programar su robot personal para
que salicra corriendo a su encuentro cuando atrave-
sata la puerta de su casa! También se puede hacer
que los robots detecten campos magnéticos. Esto
va s¢ ha analizado en relacidn a los robots que si-
guen una huella trazada en el suelo, pero esta facili-
dad también seria atil para aplicaciones en las cua-
les un robot hubiera de diferenciar entre materiales
magnéticos y no magnéticos.

Los sensores de proximidad no tienen un equiva-
lente exacto en el hombre; son solo dispositivos que
pueden detectar la cercanfa de un objeto. Con este
fin, los seres humanos se sirven de una comibina-
cién de vista vy tacto, pero un sencillo sensor de pro-
ximidad es igualmente apto para el empleo en To-

bots. Tales sensores trabajan de diversas mancras. -

Un tipo utiliza un chorro de aire arrojado a través
de una boquilla; cualquier objeto que haya en el
recorrido del chorro desviard el aire nuevamente
hacia la boquilla. Esto crea una presion de retroce-
50 que puede ser detectada por un transductor de
presion, advirtiendo, por tanto, al robot de que hay
algo cerca. Otro tipo se basa en el hecho de que un
circuito eléctrico con un condensador cambiard su
comportamiento si se estd acercando a otro objeto.
Una “fuga” entre el condensador y el objeto {que
tendra una capacidad eléctrica propia) le informard
al Tobot que hay otro cuerpo proximo a éL

Transductores

Existen, asimismo, detectores ultrasonicos que fun-
cionan emitiendo una sefial ultrasonica y captando
luego el eco producido por el objeto cercano. El
tiempo transcurrido entre la sefial y el eco propor-
ciona una medida exacta de la distancia a la que se
halla el objeto. Este método es similar al que utili-
zan los murciélagos para conocer su situacién, v el
principio también se emplea en algunas cimaras de
enfoque automatico.

~Los sensores laser son adn mds sofisticados.
Estos dirigen un haz sobre un objeto, que entonces
refleja la tuz det laser de vuelta hacia el sensor. Me-
diante la comparacién de ambos haces se puede de-
terminar la distancia del objeto con una precision
asombrosa. LKsta técnica se puede utilizar para
grandes distancias. Durante el primer alunizaje de
una nave tripulada se colocé en el satélite un reflec-
tor para permitir que un sensor ldser pudiera medir
la distancia exacta entre la Tierra y la Luna. Se afir-
ma que el margen de error de esta forma de medi-
cidn ;es de 15 cm para una distancia de 384 400 km!

Los sensores de fuerza son un medio para obte-
ner informacion tictil mediante medios mas sofisti-
cados que los microinterruptores mecanicos. Estos
operan midiendo el cambio producido en las pro-
piedades eléctricas de un cristal piezoeléetrico
cuando éste es sometido a presién, o calculando el
cambio en la conductividad dc granulos de grafito
de carbon bajo presion (utilizando una técnica
idéntica a la empleada en el micréfono de carbén).
Alternativamente, se pueden utilizar indicadores
de tension para medir fuerzas grandes detectando
los cambios producidos cn la resistencia eléctrica de
un cable mientras ¢l mismo es estirado.

Estos sensores de robots se agrupan bajo la de-
nominacidon comidn de transductores, dado que
toman una medicion de una forma (que puede ser
tuz, sonido o presion} y la convierten (*“transdu-
cen”) a otra que de alguna manera representa la
medicioén original. En un robot controlado por or-
denador, los transductores casi invariablemente
convierten la medicion en una sefial eléctrica que
puede ser binaria (es decir, la sefal cléctrica esta
presente 0 no) o analdgica (la senal varia en la me-
dida en que la medicion original cambia). En este
tltimo caso, la sefal eléctrica se debe convertir a
una forma que pueda entender el ordenador me-
diante el empleo de un convertidor A/D.

Es justo reconocer que los sentidos de un robot
1o son ni tan amplios ni tan eficaces comeo sus equi-
valentes humanos. Pero el robot posee mas senti-
dos, y éstos se estin perfeccionando dia a dia.

Sin sentidas no hay sensacion
E£ste brazo-robot industrial esta
sacanda las p ezas de nierro
fundido de los moldes cuandn
aln estdn demas ade caliantes
para que las manos humanas 'as

nuedan tocar. El robot, por

supuesto, es insensible al calor

¥, &N consecuencia, realiza
trabajo mds rapidamente

gl
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Sentidos mediante
Sensores

La percepcion del mundo exterior es ¢l mayor problema del
robot, v adn 1o 86 mas cuanto mayor sea la gamay la
complejidad de su equipo sensorial. No hay ningan sensor
individual que proporcione una imagen completamente
informativa, y algunos incluso parecen contradecirse. El nivel al
cual el robat pueda integrar y comparar las eniradas de sus
varios sensores £s o gue proporciona la medida de su
“gonciencia” externa.

En este gjemplo, el plano muestra que el robot se hallaen un
corredor cuyas paredes estdn pintadas de blanco; s6lo hay una
fuente de luz, de modo que la iluminacion de una pared depende
de su orientacion. Cerca del robot hay una palmera

Plang por laser

El ldser del calculo de
distancia permite que el robot
dibuje un plano exacto de sus
alrededores, que revela los
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Visualizacion LED/Bricolaje

Digitos visualizados

En este capitulo agregamos dos visualizaciones de siete
segmentos a nuestro sistema de la puerta para el usuario

Para visualizar digitos hexadecimales se requieren
cuatro bits (cuatro bits nos dan 16 permutaciones
de ceros y unos). En consecuencia, cualquicr nd-
mero de ocho bits se puede representar utilizando
dos digitos hexadecimales: uno para los cuatro bits
inferiores v otro para los cuatro superiores. A pesar
de que cada visualizacion consta de siete scgmentos
LED, las diversas combinaciones de scgmentos se
pueden “activar” mediante cuatro lincas de entrada
si se incorpora un circuito 16gico de decodificacion.

Los decodificadores son circuitos que traducen
instrucciones del ordenador a sus periféricos en se-
fiales eléctricas, y viceversa. En nuestra scrie sobre
Iogica construiremos nuestro propio circuito deco-
dificador (véase p. 626), pero para cste ejercicio
podemos comprar un circuito logico ya hecho. Este
es el chip 7447 de 1a lista de componentes.

El decodificador para cada visualizacidn acepta
cuatro lineas de entrada provenicntes de la puerta
para el usuario y, a través de una secuencia de
puertas l6gicas, proporciona siete salidas. Kl circui-
to légico se ha disefiado de modo tal que si, ponga-
Nos por caso, las cuatro lineas de entrada fueran
0111, entonees se encenderian las barras correspon-
dientes para visualizar el namero 7 (0111 en binario
equivale a 7 en hexadecimal). En Ia pagina 1167
podemios ver la tabla de verdad para ello.

Los digitos hexadecimales mayores que nueve
generalmente se representan mediante las siete pri-
meras letras del alfabeto: de la A a fa F. Se obser-
vard que el chip decodificador que estamos utilizan-
do posee patrones un tanto extrafios para represen-
tar estos digitos. Es probable que estos patrones se
puedan generar utilizando los circuitos logicos re-
queridos para los digitos del cero al nucve. Seria
necesaria mas logica decodificadora para visualizar
los seis dltimos digitos hexas de Ia forma alfabética
mas habitual, de modo que descartando la l6gica
extra y empleando simbolos distintos para estos di-
gitos se reduce la cantidad de puertas ldgicas del
decodificador, rebajando, por comsiguiente, el
costo que supone la fabricacién del chip,

Una vez construido el circuito de visualizacién
podemos visualizar continuamente el contenido del
registro de datos de la puerta para el usuario en
hexa, empieando lus ocho lineas de entrada propor-
cionadas. Hay suficientes lineas disponibles para
utilizar las dos visualizaciones simultineamente,
Pero esto no sucede asi en muchas aplicaciones, v
varias visualizaciones de siete segmentos deben
compartir las mismas lincas de datos. Para que cada
visualizacién pueda mostrar distinta informacién al
mismo tiempo, se utiliza una técnica llamada musdfi-
plexion. En esencia, las lineas de datos del decodifi-
cador de visualizacion se pasan rdpidamente de una
visualizacién a la siguiente, cambiando también de
la forma correspondiente los datos presentes en las
lineas. Si esto se realiza con rapidez suficiente,
todas las visualizaciones multiplexadas de esta ma-

nera pareccran parpadear continuamente, visuali-
zando cada una los datos que estén presentes en el
mstante en que sc conceta a las lincas de datos.

hl.ista de componentes

Cantidad  Articulo

14 Resistencia 330 ohmios 0,4 vatios
2 BCD 7447 a decod. 7 segmentos
1 Visual. de 2 digitos gemelos de

anodo comiin

Conector de chip DIL de 16 patillas
Con. minicon dngulo recto 12 vias
Ench. dngulo recto minicon 10 vias
Cable plano de 8 vias*

Cable plano de 7 vias®

Cable pelado estafado*

1 Veroboard de 50 agujeros x 36 franjas
1 Caja plastica de 116x61 %36 mm

* Estos componentes pueden haberle sobrado de
proyectos anteriores. El conector de 12 vias séio es
necesario si desea ampliar el bus del sistema

—_— ek PN

Podemos demostrar el principio de la multiple-
xi6n utilizando las dos visualizaciones de sicte seg-
mentos que cstamos construyendo. Puesto que el
decodificador de visualizacidn representa al deci-
mal 15 con un vacio. podemos emplear este nime-
ro para borrar una visualizacidn mientras se ilumi-
na la otra. El siguiente programa, el ejecutarse, so-
licita un digito a visualizar v después va mostrando
el digito en ambas visualizaciones al mismo tiempo.
Sin embargo, se inchiye una rutina que inserta ung
demora para retardar la oscilacién entre lus dos vi-
sualizaciones. La demora se inserta mientras se
pulsa la barra espaciadora. Podemos ver, al gjecu-
tar el programa y pulsar la barra, que en recalidad el
digito salta una y otra vez de una visualizacion a la
otra, Cuando se vuelve a liberar Ia barra espaciado-
ra, se climina la demora y ¢l salto es mas rapido.
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Planificandole todo - .
Corte la verobeard en los dos CORTES DE PISTAS UNIDAD DE ViSUALIZACION DE 2 DIGITOS GEMELQS
tamarios necesarias (19 pistas
de 46 agujeros; 15 pistas de 28
agujeros). Haga primero los
cortes de pistas en ambas
placas. Suelde los dos
conectores de chip en su sitio, CABLE PLAND B
luego los enlages de cables y las
resistencias. Sino se requiere el
conectar para ampliacion del
bus, entonces omita los enlaces
que en la ilustracion aparecen en ENLACES DE CABLES
rojo. Gologue el enchufe
minicon y &l conectar (opcional)
en la placa principal. v suelde |a
unidad de visualizacion an su CABLE PLANOA  MUESCA RESISTENCIAS MUESCA

.CABLE PLANO A

PLACADE
VISUALIZACION

sitio {los puntos hacia el
extremo del conector de!
tablero). Suelde los cables

planos de conexién, de modo
que vayan directamente de placa T
a plﬁc? slin re;urcerse. Ahora — CHIFS
enchufe los chips; asendrese de —
que estén orientados tal como C%ﬂiﬁggﬁ ——~ DECODIFIC,
= =" MINICON
ENLACES ——— _ENLACES
DE CABLES ——= DE CABLES
(OPCIONAL)

PLACA PRINCIPAL

CABLE PLANOC B

= CABLE PLAND A

MUESCA MUESCA

especificamos una de las lineas para entrada, pon-
gamos por caso la linea 0, entonces el sistema de
E/S del ordenador siempre retendrd esta linea alta.
independientemente de qué namero esté presente
en ¢l registro de datos. Sien éste fuera a colocarse
128 (10000000 en binario), entonces éste instanta-
neamente cambiarfa a 129 (10000001) porque la
linca O estaria retenida alta para entrada. Esto,
como es obvio, darfa valores de contador incorrec-
tos en las visualizaciones. La solucién estriba cn
aplicar una técnica similar a la multiplexién. Si utili-
zamos la linea 0 para que acepte entrada sélo du-
rante un breve periodo v utilizamos todas las lineas
para salida durante un periodo més largo, entonces
en las visualizaciones parecerd brillar continuamen-
te el valor correcto del contador, con apenas una
REM DEMORA oscilacién del valor incorrecto producido por esta-
blecer momentineamente la linea 0 para entrada.
10 OR BBC

20 ROD=&FE62:REGDAT=&FE6D

50 contader=0

Una aplicacién sencilla ¢s utilizar las visualizacio- REPEAT

nes de siete segmentos gemelos como un contador 70 PROCinput
hexadecimal. Esta visualiza una cuenta del niimero 72 PROCsumar

de impulsos entrados en la puerta para el usuario 73 FORI-1T040
desde un simple interruptor conectado a una linea 4 F'*;’C“"’-Si‘““za‘”“”
de la puerta. A primera vista esta tarea parece tri- é:, fjf,‘.lilTLi contador>255
vial, hasta que uno comprende que se requieren las s END
ocho lineas de la puerta para el usuario para la vi-  ggg -

sualizacion, sin que quede ninguna para entrada. Si 1000 DEF PROCsumar
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En cada ciclo del programa se utiliza un bucle FOR-
...NEXT para repetir muchas veces la cjecucion de la
rutina en la cual se estublecen todas las lincas en
salida. para cada vez que se ¢jccuta la rutina donde
se establece la linea 0 en entrada. En la versién
para el Commodore 64, se ejecutan 20 rutinas de
visualizacién por cada rutina de entrada. Esta pro-
porcién se incrementa a 40 en la version para el
BBC, debido a la mayor velocidad de cjecucidn del
BBC Micro. Con estas proporciones, atn sigue de-
tectindose un centelleo, pero si se incrementara
csta proporcion podria suceder que ¢l ticmpo de
cspera de una entrada sc redujera tanto que las en-
tradas llegaran a perderse.

Todo empaquetado

Dado que cada visualizacion
digital necesita un cédigo de
entrada de cuatro bits, se
pueden activar dos
visualizaciones desde la puerta
para el usuario. Estas se colocan
dentro de una unidad compatible
con interfaces y dispositivos

Decimal Binario
D3 D2 D1 0O
0 Baog
I 000 1
s 001290
3 Mep g
4 100
5 i
B g1 1eg
T 0 0
8 1000
g L nar
g g g
i
12 4 00
8 g
4 g
BT

Salida

abcdefg
0000001
1001111

0010010
0000110
1001100

0100100
1100000

0001114

0000000

0001100
1110010
- 1100110
1011100
0110100
1110000

T

V_isual.'

ST I bl A s e L

ENTRADA &

-

ENTRADA B _:D:

ENTRADA C i

ENTRADA D __&.

BiRBD

PRUEBA
DE ILUM,

y ¥ ¥ ¥

SALIDA a

SALIOA b

SALIDA ¢

SALIDA e

SALIDA 1

SALIDA g

SALIDA d

Calcutande

La entrada a la visualizacidn
digital desde la puerta para el
usuario es un nimero binario de
cuatro bits. Relacionado con
cada uno de |0s numeros del
0000 al 1111 hay un nimero
exclusivo de siete bits,
sefialando cada uno de ellos el
estado de uno de los siste
segmentos de la visualizacidn.
Seglin este codigo de
yvisualizacién, un bit cero
significa que se ha de encender
ef segmento correspondiente, y
un uno que el segmento
correspondiente debe
permanecer apagado

Decodificador/activador BCD
14474 a siete segmentos

Ef sistema de circuitos interno
del chip muestra la sencillez
esencial de su l6gica: 'a entrada
de cuatro bits se decodifica en
salida para siete segmentos
mediante puertas légicas. La
entrada de |a prueba da
iluminacién enciende
simultingamente todos los
segmentos para probar el chip
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angrejos

10 REM **vn*** Nameare
20 REM * CANGREJOS *
30 REM *+vaeem» Lavaan

35 POKE #26A,PEEK (#264) OR 8

40 PRINT CHR$(17)

50 GOSUB 840

80 PLOT 2,20,"VIDA(S] REST. :" +STRS{NP)
90 AS=RIGHTS(AS, 1) +LEFT$(A$,37)
100 BS=RIGHTS(BS,37)+LEFT$(BS,1)
120 PLOT 2,X1.AS

140 PLOT 2,%2.8%

160 PLOT 2,X3.48

130 FLOT2,X4.85

190 DS=KEY$

200 PY=PY+(D$="W")—(DS="Z"]
210 IFFY=16 THEN PY=16

220 [F PY=8 THEN 360

230 C=5CRN(PX.PY)

240 IF G<>32 AND C<>91 THEN 550
260 PLOT PX,YP, NG

280 PLOT PX,PY P$

300 YP=PY

320 T=T+1

330 [F 500 THEN 660

340 GOTO 60

360 PLOT PX,YP,NS

380 PLOT PX.PY.P$

420 GOSUE 1600

480 PY=16

470 YP=PY

480 §=5+1

500 PLOT 2,0,"PUNTOS :"+STR$(S)
520 PLOT 20,0,“RECORD :"+STRS(R)
530 GOSUB 1110

540 60TO 6O

550 NP=NP—1

570 PLOT PX,YP,N§

580 PLOT PX_PY,"""

600 GOSUB 1500

610 IF NP=0 THEN 650

620 PY=16

630 YP=PY

1168

p40 GOSUB 1110

550 GOTO 60

660 GLS

B65 INKO

B70 IF §3-R THEN R=3
B8O IF T=500 THEN 720
690 PLOT 8,6,"**TIEMPO TRANSCURRIDO "
720 PLOT 13.10," PUNTOS:" + STRS(S)
740 PLOT 12,14,"REGORD " | STR{R]
760 PLOT 11,20,"0TRA 7°
770 REPEAT

780 D§=KEYS

790 UNTIL D§=""

795 REPEAT

800 D§=KEYS

805 UNTIL D§=r=""

110 IF D$ “N" THEN S0
15 OLS

820 PAPERY

825 INKD

830 PRINT CHR$(17)

835 END

840 GLS

850 PAPER 3

860 INK 2

870 RESTORE

880 FORI=0T0 23

390 READA

900 POKE 46308-+1,4

910 NEXTI

920 PS=CHR${91)

930 N$=CHR3(32)

940 AS=""

990 PY=16

1000 YP=PY
1010 X1=10
1020 X2=11
1030 X3=13

El usuario debe ayudar a una pobre tortuga a vol-
ver al mar, evitando a los voraces cangrejos que
deambulan por la playa. Cada tortuga que alcance
su propdsito le proporciona un punto. Dispone de
cinco itinerarios para intentar conscguir su puntua-
cién maxima. Emplee las teclas W para avanzar y Z
para retroceder.

1040 X4=14

1050 T=0

1060 FOR |=1T0 38

1070 AEAD A

1080 AS=A$+CHR$(A)

1090 NEXT|

1100 B$=A%

1110 X=INT{RND{1}*36)+1

1120 A3=RIGHT${A$, X1+ LEFT${AS,38-X)
1140 PLOT 1,20,CHR$(5)

1150 PLOT 1,X1,CHR$(0}

1160 PLOT *.X2,CHR$(0}

1170 PLOT 1,X3,CHR$(0}

1180 PLOT 1.X4 CHR$(0)

1190 PLOT0,0,CHR$(18)

1200 PLOT 1,0,CHRS(S)

1210 FORX=0T0X1-2

1220 PLOT 0.X.CHRS({20)

1230 NEXTX

1240 RETURN

1500 ZAP

1510 RETURN

1520 WAIT 300

1530 RETURN

1500 PING

1610 FOR PY=PY TO 0 STEP-1
1620 PLOT PXYP.NS.

1630 PLOT PX,PY.P§

1635 WAIT 30

1640 YP=PY

1650 NEXT PY

1660 PLOT PX,YP.NS

1670 WAIT 100

1680 RETURN

2000 DATA 12,45,63,30,30.63.45,0
2010 DATA7,15,31,31,18,16,12,0
2020 DATA56.60,62,62,18,2,12,0

2030 DATA32.92,93,32,32,92,93,32,32.32.

92,93,32,32,32,32,32,92,93 32

2040 DATA 32,92,93,32,32,32,92,93,32,32,

92,93,32,32,92,93,32,32,32

©) SYBEX
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De compras

S T

Establecemos una comparacién
entre algunos de los
ordenadores mas poptilares,
destacando sus cualidades y
sus puntos débiles

S e

RN

A la hora de adquirir una nueva miquina es impor-
tante considerar cudles son exactamente las necesi-
dadcs del futuro usuario: ;desea un ordenador que
se pueda ampliar mediante la adicion de periféri-
COs, memotia extra, ete., o puede permitirse tratar-
lo como un producto desechable, para vendérselo a
otra persona cuando surja algo mejor?

La mayoria de los nuevos modelos ofrecen mas
facilidades que sus rivales més antiguos, incluyendo
memorias mas grandes, mejores versiones dc
BASIC, graficos en resolucidn mis alta ¥ software in-
corporado. Pero las maquinas mds antiguas, en es-
pecial aqucllas de las cuales se han vendido grandes
cantidades, poseen una ventaja fundamental: dis-
ponibilidad de software. Muchos compradores de
ordenadores mas nuevos habrin de esperar duran-
te meses antes de disponer de una gran gama de

softwarc; y, en algunos casos, Cste no aparecerd

nunca. En cste sentido, el Oric Atmos es un buen
ejemplo. Esta versién mejorada del Oric-1 ha esta-
do a la venta durante meses, pero los escritores de
software se han mostrado reacios a producir mate-
rial para el mismo. Como resultado de esto, las ci-
fras de ventas de esta méquina han descendido
dristicamente,

Los tres micros que estdn mejor servidos por las
casas de software son el Sinclair Spectrum, el Com-
modore 64 y el BBC Micro. El Spectrum, en parti-
cular, es un clasico ejemplo de la forma en que la
escritura de software creativo pucde superar las k-
mitaciones intrinsecas de una maquina; algunos de
los programas para este micro se pueden eomparar
muy favorablemente con aquellos producidos para
méquinas considerablcmente mas sofisticadas. Sin
embargo, es poce probable que alguno de estos tres
ordenadores se vendiera bien si se los lanzara al
mercado de hoy en dfa: el Spectrum tiene un tecla-
do sumamente pobre, ¢l Basic del Commodore 64
carece de lus instrucciones que permitirian aprove-
char al miximo el potencial de Ia mdquina, y el
BBC Micro tiene una memoria pequefia v su precio
s cxcesivo para los cstindares actuales.

La mayor parte de los micros mas recicntes po-
seen especificaciones més atractivas, pero carecen
de la profundidad y amplitud de softwarc. Cual-
quiera que adquicra una de estas maguinas esta
apostando a favor de que obtenga popularidad vy,
que, por tanto, convenza a guicnes desarroilan
software para que creen programas para la misma.

La tendencia principal en el caso de Jos ordena-
dores personales nuevos c¢s ofrecer méds por el
misme dincro. Los teclados de gran calidad, las me-
morias mis grandes para cl usuario (64 Kbytes o
més) y los buenos graficos en la actualidad ya son

RSyt o7 i AT
denlein }/ ‘.r'?f-;’

algo estindar. La calidad del inlérprete de Basic se
ha mejorado considerablemente en maquinas como
el Commodore Plus/d, Commeoedore 16, Sinclair QL

¥ los micros MSX, El Amstrad incluye en su precio

hasta una pantalla monocromética o en color,

Otra interesante tendencia actual es la inclusién
de software “empaquetado” o gratuito. El Sinclair
QL se sumimistra con cuatro programas de esta
clase: un paquete de tratamiento de textos, hoja
electrdnica, base de datos y grificos de gestion. El
Commeodore Plus/4 proporciona una gama similar,
si bien los programas son menes sofisticados v, en
rcalidad, requieren una unidad de disco para poder
utilizarlos. Otros micros se concentran en los jue-
gos. Con el Commodore 16 s¢ suministran cuatro
juegos, y hasta Sinclair ha empezado a proporcio-
nar un paquete de seis juegos con su ya un tanto
anticuado Spectrum,

Quien adquiera un micro nuevo debera conside-
rar también otros puntos. Algunas maquinas son
mds ampliables que otras, permitiendo la utiliza-
cién de unidades de disco, impresoras, modems y
otros periféricos. Algunos ordenadores aceptarin
accesorios estindares, mientras que otros exigiran
periféricos de su “propia marca”, lo que limita las
opciones del usuario. Un buen manual es esencial:
algunas maquinas se entregan con manuales defi-
cientes, que en lugar de aclarar las cosas o que
hacen es confundir. El comprador en cierne tam-
bi¢n deberd considerar el tipo de software disponi-
ble para cada maquina; por cjemplo, el BBC Micro
posee una elevada proporcién de software educati-
vo, mieatras que el Spectruni es una opcién mejor
si de juegos se trata.

Para una decisidn

acertada

Gomprar un ordenzdor deberia
ser tan facil come adquirir un
fraje o un vestido. Sin embarga,
el cimuio de informacidn
tecnica y la amplia gama de
opciones que se le presentan al
usuario convierten el acto de
decidirse en una avténtica
témbola. Lo primordial antes de
visitar 1a tienda de ordenadores
88 comparar ecudnime v
desapasionadamente lo que
usted en realidad necesitay la
capacidad y caracteristicas de
las diferentes maguinas. Trate
de decidir con antelacin qué es
lo que va a comprar, y deje que
la “atraccion™ de la mdquina
escogida sea el (ltimo —nunca
el primero— factor decisorio
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. méxima de 640 por 200 pixels

AmStl'ad {:Pc §QlLlsIé?e4!d?cEE1gl!Eememﬂna mmrotfrwesgemelas

-_z’%mstraﬂ Bs Una empresa que
posee Una rica experiencia et el
- mercado de alta fidelidad, v ésta
- serefiejaen el disefio compacto
dasu primer micro personal
{véase p. 909). £l hechnde que
. lamaguina se suministre con
-~ unapanfallayconuna
- grabadora de casseite
incorporadas fa hardmuy - Colorearde ferma individual, de modo que se utifizan 32 K de
atractiva para el usuario novel y memoria s6lo para manipular la pantalla. Mo se suministra
el Amstrad configura interfaces . Interface para disce ni para cassette, peraei QL posee una
*tanto para palanca de mando. interface para palanca de mando, ofra para pantalla, unatercera
* gomo Centronics. Existe, para conexian en red y dos R5232 Es probable que unode los
- asimismo, unaunidad de disco Principales reclamos de cara a las ventas ssa ol software.
- qlie se vende junto con e/ -empaquetado, escrito por Psion. Estos cuatro programas .
 lenguaje Logo y el sistema _ (tratamiento de textos, base de datos, hoia electrdnicay
" operativo CP/M. EiAmstrad es - Programas para gréficos de gestion) son muy sofisticados en
- unamaquina buenay completa, - COMparacian con el software de 0tras maquinas parsonaies. No
* con una resolucion para graficos abstante s ven des! ucidos porras limitaciones de! nafdware

'BBG ModeloB

‘Esta mdquina se utiliza bastante en los centros docnntes pm este
motivo puede resultarles familiar a los usuarios més jovenes;
- existe una buena gama de software educativg (véase P, 829).
~ Fabricado por Acern, las espemﬂcamnes del BBC Micro son
- excelentes, con un Basic “estructurada” muy veloz, exceleme
resolucion para graficos, bugn sonido v una notabie gama de -
interfaces, inclayendo Gentronics, RS423, RGB. videp
'cmmpuesto cuatro canales de AD, una puer’ra para &l usuario;
bus de 1 MHz para accesorios y el "tubo”, que permite conectar
ala maquma un segundo. procesador, Tammew soporta unidades
de disgo y-conexion en red. Mo obsiante, |a relativamente
pequena RAM para el Usuarig s devorada rapidamente por Ios :
graflcos dejando entre Sy 28 K para et usuario, dependiendo de
~lamodalidad seleccionada. La utilizacién de un sequnda
_procesador afentia este problema, v la seleccian dea la option 280
- parasegundo. procssador permite la gjecucidn de software CPM,
G hauendo ai BBC eq:tu para suempleo como magui na e gestion.

{véase . 987). En vistade lo cual, parece ofrecer unag

- prestaciones nntables pero existen limitaciones. El teclado ey -
- decepcignante: es 5610 una versitn mas sofisticada del Iecrado

- estito membraha utilizado en el Spectrum: gl sasices
' estricturado. pero: contieAe algunos erroresy as
: scrprenden{ememe lento; 1 fiahilidad a largo plazo dal
- microdrive 5, agimismo, dudosa Las facmdades de EdICJO :
 también son decepcionantes. - .
- EIOL soportauna resalucion para czratn:os de 512 por 256 mxets :

o an dos colores, conuna
. paieta” de 27 t(}nalidades ¥
! famhdades para sonido estareo

Para i wmprar un m:urn ; ! ;

La compra de un nuevo micro puedeser Lma fuents de confusmn it
Nuestro' urdfico especifica |as caracteristicas mas impartantes de

un miera v da perfiles comparatives para las maguinas mclurdas

en este capitulo. Todo o que debe fiacer es ncmparar sUs

necesidades con esios perfiles

Amstrad CPC 464

Pabre

Smclasr l]l.

simzlaur Spectrum

E-u end: . Pabe -

Almac. de apoye
Galidad teclado
 Graficos easic

Famltﬂaﬂe;& BASIC
Galidad software
Gantidad software
Interfaces

eI Al

)

s -:EISpectrum seha con rhd'of*rw exito 3

- ordenador Ut
. incorporados y cualto programas de gestion cmpaquetados i

- encualquier | pﬂszm n de caracter, Laf
- préctic ' 3

~ sibien muchas flrmas. mdepenmerztes har

1l cuatro colores, 0.de 256 por 256 en ocho, Cada pixel sgpuede 7 UsUario de la maquina, Reci&nteme_nfe

- guele confirig alam,
< cartugho, Aunqueatgo

Spec?mm lo convierte en una pmnue
- porgue conla Vel

‘Acorn Electron

- getefetexto. Parte del software para al BBG e compatible con e[

* visualizagiones notables,

Sonido sasic
| Editor sasiz
ﬁﬂﬁdﬁdes BASIC :

{5
interfaces_ ;
Salida a pantalla

isar de sus.
limitaciones. (véase p. 530). £ teclado s muy pobre yel
un sisterna de " palabra-tecl §
programas, lo que hace que la programa
sencilia al principiante pero-queie plamee b} emas 2 suarm

- Mds experimentado. La resofucion de fa pantalia es de 256 por.

176 pixeis con ocho colgres, dos de ios cuales se pueden utifizar
i ; e

! EntE, con nica “voz" y un nive
volumen wtualmente maudnble FEfeasic es aceptable, aunque
algo lento. pero el manuat cumple bien su funcidn deénsefar el
gasic, Spectmm Carece por completo de terfaf‘e*: E:sta'ltiare

penfencos aue simplemente se “enganc

propiadnterface. 1, que soporta micradrives. unemf:n BN I8 yan
eniace R5232. Estafue [amdamente seguida por ia Intertaae 2

El Eiectron es una version a escala reduuda del BBG Mmro nosee

gl mismo y excelente gasic estructurada, pere cargee delaamplia

gama de- interfaces de gue dispone &l BBC (véase p. 920},
masic Electron trabaja a una velocidad inferior a la de (a version
BBC, y el Electron fo posee la modalidad 7 del BBC. para graficos

Electton, migntras que existeriatros [programas gue se far
escrito especiaimente par;

El Elaciron puede praducir.
na resolizcion maxima para :
grdficos de 540 por 256 pixels, § una resolucidn maxima para
textos de 32 lineas por B0 cardcteres. Lamentablemente, este
reduce fa cantidad de memaria dtspomhleparaef prcrgfamador
del mdximo de 32 K, &l ususrio apenas e quedan 9 Ksi -

sels&rumna {4 rasolugion mds alta: £l periférico Plug | :
igna fas interfaces para. ,mpre_sura palam;a de. mandu y
wgnen oo Fa maquma basmm pera hasia ahora

G 'uero
Pracm:_
Memaoria

a{_ adg’suﬁware
Gatidad software
| Interfaces
Salida a pantalla




mbna ordenadores pnseen una resoluclén ara gréncos
- 5im rdeS?.O por 200 pixels y 64 K dei _M

pfﬂparm@na al usuario maynrcant_rot subrela i

fsuahzacmn en pantalla. En la modalidad de resolucion mds alta i
d i

perota seleccion de la- modahdaﬂ de 160 por 200 p|xe§s
n cuatro por posicion. El sonido no estd del todo -

s elevados estandares del C54. con un maximo de

: mcdela 56 ﬁaommdo la facilidad para graficas sprrte dw 064_ Bl

icrg llewa mcorparado un monitor de

: MS)( 85 un “estandar minimo’ ymuchns fabrlcantes ofreceran"'. :
. 'mas quetas especificaciones bdsicas. il ‘bier pinguna de las

‘mgjoras afectara a la compatibilidad. L dquina de nusstra

Ilustracion es el Toshiba HX-10 {véase p. 1149). Efestandar MSX'-' : :
i 'para grafjcos_ g5 .8 320 por 1 92 p}xeis sl bien en esta modahchad_

especifica una version particularmente buena de BASIC, QUE -
- incloyeinstrucciones para graficos, sonido yf{a’rammntc de
. eventos muy faciles de utilizar, ast ¢como un buen editor. Las
- maguinas MSX poseen taclas de funcidn, que se puedsn.
prﬂgram' para 10 funciones o mstmccmnes diferentes. La
i da una resolucion paia grificos de 256 por 192 -
_xeis en 16 colores: también hay 32 sprits 1
‘hacer frente a la visualizacion, de los 80 K de RAM hay 1
“reservados para la mampulamén de pamall e
-ei'prgg{amadar piiede emplear 28 K:
esario utifizar codlgo maquma ohae

- maxima es de 320 por 200

. bienen cada posicion de cardcter sdlo se Buédeﬁ visualizar dos -

. colores. También poses sprites. /
* hay masde 39 K d;spurﬂbles para. | ustiario. £l 64 exige una

_grabadora de cassetts espec

- necesariasimpresoras y uniga s-de disco de la misma marca.

o Lal urudad de msr:o es bastante lenfae

“snﬂwaredjswnrble 8l 64 adblece de un sasic pobre, quecarece :

de instrucciones mcorporactas para. sacar partide delgs
excelentes graficos y.soni B356 D,
@15 com 16 colores en pantaﬂa 5

ssar de l0s 54 K de RAM, no

"smnes mewradas de 1a antlgua SErig Atan 5
- 400:800 (véase p. 669). Esto significa que hay una amplia gama -~
de suﬁware disponitle; si bien los ordenadores anora parecenun

UDXJ_ grad ualm ente esta dejan dg_de

alizar dos colores. La selsecicn de una

resoiUCion m s baja pirga 16 colores en 16 tonalidades -
-~ diferantes. Dtras: caractensucas nbtables. sonun scrmdo ¥ un@s
“graficos sprite sobres:

Sitenila artualtdad esta al

isponibles. ara .r' i ]

sAtarl o son estandares, pe_ suele ser'

il conseguirlos v U'premo és razcmabte

903, La resafution .

¥ muy sujetaa

' Disefiado para reemp{aza
Superads Vie-20, el Commoduw
1 summrsi‘a Enun paguete
de inigiacion” que contiens
abadora de cassatte crnt

. §ise desea unaampliacion, son i

que la magor parte del- snﬂw
pard el 16 seencuentraan o
cartichg. De mormento 85 muy
;:rom BI soﬂware L}Lie ha

" vezio ensena, yun programa
S para dlsenargrailcna;: 15

calidad-precio, en espe_ al para
el novato, perofa. i
- cantidad de memoria :
- -podria plantearles prt}tﬂemas 3
e ias escmores de scftware

recing
censa de losp |
lliirsnos ,,rafendo ém mdcf];:lr las
enadores
gcios de 108 Of
%;do ye estan Vang:;da?de?ene
ie
anera constan
TLTna significativa tE‘.I‘ldBﬂGI;] z.:;es
dascenso en 108 Aitmos e i
giendo gsle, @ veces, 4ras

Braficos sasic
Somdo BASIC

software .
_interfaces
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Maquina de calcular

He aqui una serie cuya finalidad es ser una guia practica en el uso
de hojas electrénicas basadas en cassette

Existen en el mercado varios paguetes de modelos
financieros, basados en cassette, para ordenadores
personales populares como el Sinclair Spectrum,
Commodore 64 y BBC Modelo B. Esta serie de
capitulos pretende proporcionar una goia préctica,
paso a paso, del empleo de tales paguetes de hoja
electronica para numerosas aplicaciones cotidianas,
entre las que sc incluyen presupuesto doméstico,
cdlculo de la incidencia que podria tener cualquier
aumento de los tipos de interés en los pagos de hi-
potecas, y comparacién de los valores relativos de
alquilar o0 comprar articulos para el hogar.

El corazon de todos los paquetes de hoja electrd-
nica es una “hoja de trabajo” electrénica que se
divide en filas y columnas (parecida a una gran hoja
pautada de papel cuadriculado para graficas y dise-
0). La pantalla de television (o de ordenador)
actda como una ventana movil que puede visualizar
cualquier porcién de esta hoja (que es mayor que
las cuatro o cinco columnas y las 10 o 15 filas que
aparecen en pantalla en un momento dado).

La interseccién de una columna y una fila se de-
nomina celda: cada celda puede contener nimeros,
texto o formulas. La hoja electrénica utiliza un cur-
sor (mormalmente un bloque rcalzado) que se
puede desplazar a través de ella mediante las teclas
para control del cursor. E]l programa supone que
toda entrada de datos desde el teclado esté destina-
da a la celda que en ese momento ocupa €l cursor.

Estc es un esquema muy gencral del disefio bési-
co de una hoja electrénica. En este primer capitulo
nes concentraremos en un paquete llamado V-
Calic; lo comercializa Psion y se vende tanto para el
Spectrum come para el BBC Modelo B. Aqui
vamos a considerar la versidn para el BBC, que es
casi idéntica (a excepcion de ciertas diferencias,

irrelevantes pero molestas, en los nombres de algu-
nas instrucciones) a la version para el Spectrum.

El Viu-Cale demuestra lo flexible y lo dtil que
puede ser una hoja electronica sencilla. No posee
ninguna de las caracteristicas mas sofisticadas de
paquetes de modelizacion como el Loms [-2-3
{(véase p. 1124}, Uno no puede dividir la pantalla ni
horizontal ni verticalmente para mostrar distintas
porciones de la hoja de trabajo al mismo tiempo
(una facilidad de que disponen los paquetes mds
“serios”}, ¥ tampoco se dispone de la cantidad de
facilidades que ofrecen las hojas electrénicas dise-
fiadas con fines de gestién. Pero se puede utilizar el
Vu-Calc para construir algunos modelos muy fitiles,
que sé pueden guardar en cassette, junto con sus
datos, para refcrencia posterior.

La version del Vue-Cale para el BBC Micro
posee un miximo de 28 columnas (numeradas del 1
en adelante) y 52 filas (etiquetadas alfabéticamen-
te, con las filas después de la “Z” etiquetadas con
letras dobles: “AA”, “BB", etc.). Este tamafio no
es muy grande de acuerdo a los estdndarcs de hojas
electrénicas, pero el limite obedece a la mas bien
escasa memoria de 32 K del BBC Micro.

Una de las aplicaciones mdés dtiles para una hoja
electrénica de ordenador personal es el presupues-
to doméstico anual, que posee asimismo ¢l mérito
de ser un modelo de construceidn relativamente
simple. Una vez construido, un modelo de este tipo
permite ver a simple vista qué impacto tendra el
aumento de cualquier gasto (p. €j., una cucnta del
teléfono excesivamente elevada ¢ un viaje al ex-
tranjero gue no estaba previsto) sobre el superavit
que se esperaba (en el supuesto, claro, de que espe-
rara alguno). En otras palabras, una vez que el mo-
delo estd construido, se puede jugar con los datos y
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ver como se reflejard el efecto de una alteracién a
través de la hoja electrénica como un todo.

Construyendo un modelo

El primer paso para construir tal modelo consiste
en escribir en un trozo de papel una lista de todos
los gastos domésticos que se le ocurran. La siguien-
te tarea es anotar debajo de cada titulo la cifra
mensual esperada. Es aqui, en el punto de calcular
0 estimar Ia cantidad mensual y entrarla en el mo-
delo, donde se hacen evidentes los puntos fuertes
del Vu-Cale. Las categorias de gastos se digitan una
tras otra a lo largo de la primera columna, vy cada
columna subsiguiente se etiqueta “Ene”, “Feb”,
“Mar”, etc. El Vu-Cale exige que todas las entradas
de texto vayan precedidas por comillas, pero en la
hoja clectrénica visualizada este signo de puntua-
cion dgsaparece. Las primeras filas y columnas de
nuestro modelo, por consiguiente, podrian ser asi:

Esto nos proporciona la “forma” basica del mode-
lo. Ahora necesitamos entrar los valores correspon-
dientes, y para hacer esto utilizamos 1a instruccién
REPLICATE del Vi-Calc.

El Vu-Cale posee una cantidad limitada de ins-
trucciones, todas las cuales llevan el prefijo de un
signo #. (Cuando se entra # ¢n una celda vacia, ¢!
programa pasa a la “modalidad instruceién™ y espe-
ra a que se le diga cudl cs la instruccidn que se
desea emplear.) La mas 1til de estas instrucciones
es REPLICATE, porque la partc més aburrida de la
construccion de un modelo es la necesidad de digi-
tar todos los valores que utilizara el mismo. REPLI-
CATE es basicamente un dispositive ahorrador de
trabajo que permite entrar el mismo dato en mu-
chas celdas diferentes de forma simultanea.

Una parte comin del modelo de presupuesto/
gastos domésticos son los gastos mensuales fijos,
como los impuestos, la hipoteea o el alquiler. Si la
hipoteca es, por ejemplo, 25 000 ptas por mes, se
utilizard la instruccion REPLICATE para insertar esta
cantidad en las 12 celdas adecuadas.

Cuando sc invoca la instruccién REPLICATE, digi-
tando #R, cn la parte superior de la pantalla, por
encima del modelo propiamente dicho, aparece la
siguienle linea de indicacion:

Replicaie - Enter the cell to replicate, RETURN for the
current ceil. (Replicate - Entre la celda a reproducir,
RETURN para la celda en curso.)

Esta es una indicacién para que se especifiquen las
celdas que se han de copiar {observe que puede co-
piar una sola celda, no un bloque entero de celdas;
¢sta es una de. las limitaciones mds evidentes del
Vu-Calc). La celda se especifica mediante sus coor-
denadas, con la letra de la fila en primer lugar, se-
guida del nimero de columna; por ejemplo: C2.
Después de entrada la celda, la linea indicadora le
pide que:

Enter the range over which the data is to be replicated.
(Entre Ia serie en la cual se ha de reproducir el dato.)

 Hojaselectronicas/software  ['¢ T

Una serie de celdas se indica en Vu-Cale especifi-
cando la primera celda (o la situada mas a la iz-
quierda) de la serie y la celda situada mas abajo y
mis a la derecha de la serie. (Imagine que el bloque
de celdas es como un recuadro: hay que decirle al
programa las coordenadas de las esquinas superior
izquierda e inferior derecha del recuadro.)

En nuestro ejemplo, deseamos decirle al progra-
ma que coloque 25 000 ¢n la serie de celdas de la
Fila C, desde C3 hasta C13 (de la columna etique-
tada “Feb” a la etiquetada “Dic”). Para esto el for-
mato es #R,02,03:C13. Con esto se rellena automéd-
ticamente cada celda, casi al instante, con el valor
25 100. (El verdadero poder de la instruccién RE-
PLICATE es copiar férmulas de una celda a otra,
pero €sta es un drea bastante especializada, puesto
que tales formulas pueden ser “relativas” respecto
a una celda determinada o bien “absolutas”, distin-
cidn ¥ tema estos que abordaremos pronio. )

Ahora trabajamos con todos nuestros titulos de
gastos de la misma forma. Observe que si decide
que cn segun qué meses la cantidad para un gasto
determinado debe ser mayor o menor que el valor
estdndar, puede simplemente mover el cursor hasta
esa celda y entrar un nuevo valor, Hste se escribird
de inmediato sobre la cifra anterior.

En nuestro modelo, la columna 14 serd la colum-
na de totales anuales. Tendra poco sentido utilizar
una hoja cleetronica si se tuviera que usar una cal-
culadora para ir sumando los gastos de cada mes,
de modo que el Vu-Calc se puede utilizar para
sumar todos los valores de cualquier fila o columna.
L a instruccion @ indica que se desea sumar los va-
lores que contiene una serie de celdas; esta serie s¢
especifica de la misma forma que antes. Por lo
tanto, para totalizar los pagos de hipoteca de todo
el afio y colocar el resultade en la celda C14, senci-
llamente se pone el cursor en Cl4 y se digita
@C2:C13. El resultado (300 000 en este caso) se vi-
sualiza inmediatamente.

En Ia celda C14 podriamos igualmente haber co-
locado una formula; en vez de sumar todos los va-
lores podrfamos haber entrado C2*12. Vi-Cale ha-
bria tomado esto como una férmula, dado que la C
no iba precedida por comillas, y la hubicra cjecuta-
do de inmediato, dando cl resultado 300 000. Esto
sirve para ilustrar que a menudo hay més de una
manera de conseguir un resultado determinado.

En el proximo capitulo del curso analizaremos
como los gastos pueden “crecer” en funcién de por-
centajes fijos, y ¢6mo se pueden reproducir fénmu-
las de referencia de celdas relativas y absolutas.
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La ciudad en llamas
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Vencedor del dragon

Contlnuando con el estudio de los sprites en LoGo,
desarrollaremos el algoritmo de la “curva de persecucion”

Aqui ofrecemos los procedimientos para un juego
que utiliza sprites de LoGo. El jugador controla a un
dragén que intenta llegar hasta una ciudad y des-
truirla. La defensa de la ciudad estd en manos de
un caballero volador (controlado por el ordena-
dor), quien intentard matar al dragén. El jugador
controla la direccién de movimiento del animal me-
diante la palanca de mando. Si se burla al caballero
y logra acercarse a la ciudad, ésta se verd cnvuelta
en llamas debido al fuego exhalado por el dragon,

Para ejecutar el jucgo habra de leerse el archivo
SPRITES, definir sus formas, cntrar los procedi-
mientos y luego digitar JUEGO. Después de llevar a
cabo diversas tarcas de preparacion, el procedi-
miento JUEGO llama a JUGAR, que es el procedi-
miento central. JUGAR hace mover al dragon v al ca-
ballero y verifica si ¢l monstruo ha llegado a la ciudad
o si el caballero le ha acertado. Los restantes procedi-
mientos realizan otras partes de JUGAR.

Las instrucciones de color disponibles son muy

directas. Para establecer el color de fondo utilice
BACKGROUND seguido de un ntimero de color, y
para establecer el color de un sprite (y el color de la
linea que trazard cuando tenga bajado su lapiz) uti-
lice PENCOLOR. A los nameros de color se les asig-
nan nombres en INIC.VARIABLES, de modo que po-
damos especificar colores mediante nombres, utili-
zando instrucciones tales como PENCOLOR :R0JO.
En el procedimiento JUGAR, la linea:

S| ACERTADO? THEN DRAGON.DESTRUIDO
se utiliza para comprobar si el caballero ha hecho
blance en el animal. El procedimiento ACERTADO?
ilustra la forma en que podemos escribir ¢n LoGO
nuestras instrucciones de decisidon. Devuelve un
valor "TRUE (verdadero) o "FALSE (falso), v éste se
cmplea como ura entrada para las sentencias |F. El
resultado “TRUE haria entonces que se llevara a
cabo la accion condicionada a la pregunta.

ACERTADO? utiliza un procedimicnto del archivo

TELL LLAMM '

TELL LLAVA
THT :
. POSITION DRAGON 100190 ROJG
_ BIGXBIGY
POSITION GIUDAD( —52)(—8

) ‘NEGRO

. sToP
: "To MOVIMIENTO. BRAGGN

END
~ TOMOVPALANCA DiH

: .'MDVIMIENTU GABALLERO S
IFACERTADO? THEN DRAGON. DESTRU

' JUGAR
END

TELL :DRAGON .
MOVPALANCA JOYST CK i
D10

If :DIR<0 STOP
SETH :DIR*45
END

10 DISTANCIA A B

TELL A
MAKE*X1 XCOR
MAKE“Y1 YCOR
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SPRITES, TS?, que devuclve “TRUF si hay un sprite g Editer de sprites
tocando al spn?e en curso. ACERTADO? pone al dra- con tres mSEGtOS
£6n como sprite en curso y después pregunta si hay Los insectos parten de las esquinas de un
algo tocindolo. triangulo:
"La instruccion JOYSTICK toma 0 o 1 como entra- | TOINSECTOS
da (que corresponden a las puertas | y 2). La salida PREPARACION MOVER.INSECTOS
es —1sila palanca de mando estd en el centro, 0 si END :
esta arriba, 1 si estd en 45°, 2 i estd en 90°, y asi TO PREPARACION
sucesiv JmeI]IL hdsta ? Aqui jmplemcntesesmbllc— DRAW FULLSCREEN TELL 0 HT PU SETXY
S por s e e oo en 45° ki CO0I 100 T 200 POSION 100
\/Iedmnte la un]]?acron d(, sprltu es fécil conse- ((_:gg; FOSICION 2 0,73 POSIGION 3 100
guir explosiones y efectos similares. Encima del END

objeto a destruir aparece de modo intermitente una
forma que representa la explosin. Al sprite LLAMA TO TRl :LADO
le damos un nimero ba]o para que tenga alta prio- PD REPEAT 3 [FD :LADO RT 120] PU
ridad y aparezca encima de los otros sprites. END

El ordenador controla al caballero, pero emplea
una estrategia defensiva muy simple: el caballero se TO POSICION :NUM :X -y

encabeza dircctamente hacia el dragén. Tal como TELL :NUM SETSHAPE 3 PUSETXY :X :Y PD ST
estd el juego, el monstruo pucde escabullirse porel END
lado del caballero y causar cstragos. TO MOVER.INSECTOS
. Cémo podemos mejorar la estrategia defensiva SEGUIR 12 SEGUIR2 3 SEGUIR 3 1
del caballers? Una forma sencilla consiste en au- MOVER. INSECTOS
mentar su velocidad; con sélo incrementarla de 10 4 END

11 al dragon le es mucho mis dificil poder escabu-

llirse. (jSalir de la p'mtalla es hacer trampal). Una T0 SEGUIR :A B
estrategia acertada seria cortarle el paso al dragdn TELL :B MAKE"X XCOR MAKE “Y YCOR TELL A

oricntando su encabezamiento hacia la linea entre SETH TOWARDS :X :Y FD 10
¢ste y la ciudad y quedandosc allf, END
TELL :B TO MOVIMIENTO.CABALLERO
MAKE"X2 XCOR TELL :DRAGON
MAKE"Y2 YCOR MAKE"X XCOR
QUTPUT SQRT((:X1 — :X2)*(:X1 — X2} (:Y1 MAKE"Y YCOR
~Y2)R (Y1 —:y2)) ~ TELL :CABALLEROD
END SETH TOWARDS :X 1Y
TO CIUDAD.DESTRUIDA | ENED 19
TELL :CIUDAD 5
MﬁiKE“X XCOR TO ACERTADQ?
MAKE“Y YCOR it TELL :DRAGON _
FLASH :X 1Y :NARANJA [F TS? THEN OUTPUT “TRUE
- TELL :CIUDAD? i S QUTPUT "FALSE
MAKE” X2 XCOR : ; ' END

MAKE Y2 YCOR
FLASH1 :X2 :Y2 :NARANJA
- ESCONDER.SPRITE ;

TO DRAGON.DESTRUIDD
TELL :DRAGON

SPLITSCREEN i Liama
PER AL D IBRINT ) FLASH X 1Y :NEGRO i e T T
PRINT {DESTRUiDA LACIUDADI] ESCONDER SPRITE |
o - o . SPLITSCREEN Gt '
TOFLASH XY :COLOR o aeeRa iR SR e R
TR (PRINT[DRAGON MUERTO A UNA DISTANGIA | ETHErErT -
PhNcoloRGCaior . DELDISTANGIA DRAGON CIUDAD) - L H o
SETXYXY ) s ) -END i g aaman
o A

TOESCONDER, SPRITE

 REPEAT 6 [SMALLX SMALLY ESPERAR BIGX  TELL -LLAMA HT

 Blay ESPEHAH]

END : Sl e 4 G TELL'LLAMM..HT i

TORASHIN Y2 0OLOR - TELLGiUDADLHT

TELL LLAWAY PENCOLOR COLOR -.;_;. . mi i

ST R o ESPERAR
. REPEAT 100 [] E
mn :
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dragon (véase diagramal):



En suspenso

Vamos a estudiar detalladamente el mecanlsmo de Ias

interrupciones al que repetidamente nos venimos refiriendo

Una conocida aplicacién de las interrupciones es la
de espera de la pulsacién de una tecla del teclado.
Si un programa accediera directamente a éste
—que suele hacerse a través del sistema operati-
vo— para obtener el siguiente cardcter de entrada,
entonces cualquier tecla pulsada cuando el progra-
ma estuviera haciendo otra cosa quedaria sin efec-
to. Incluso cuando el procesador se aplica de lleno
a procesar la entrada del teclado, es posible que
pierda algian caracter, cn especial el que siga al ca-
ricter que requiera un proceso extra, como es el
retomo de carro.

El teclado cncuentra la solucién interrumpiendo
al procesador en cuanto se oprime una tecla, de
modo que éste detiene lo que estd haciendo v eje-
cuta la “rutina de atencién de interrupcion”, Tal
rutina toma ¢l cardcter que acaba de introducirse y
lo coloca en una seccidn de memoria reservada con
el nombre de buffer del teclado. Seguidamente el
procesador puede volver a lo que estaba haciendo
como si nada hubiera ocurrido.

Siempre que se llama a la rutina de entrada de
teclado del sistema operativo, ésta no inspecciona
directamente ¢l teclado sino que toma el cardcter
siguiente del buffer (si el buffer estd vacio esperara
4 que aparezca un caricter). Este mecanismo per-
mitc al usnario “adelantarse” en el tecleado respec-
1o a lo que aparece en pantalia, y a la vez asegura
que no se pierda ningdn caricter.

Hay, sin embargo, dos problemas posibles. El
usuario puede teclear tan rdpido que el buffer se
llene mas aprisa de lo que el programa tarda en
tratar las entradas, produciendo su desbordamiento
(overflow). Esto se resuelve con un compromiso en
el tamaiio del buffer, de tal forma que no se pro-
duzcan desbordamientos y no se derroche un exce-
stvo espacio de memoria, que tan valioso puede re-
sultar. El segundo problema surge con aquellos
usuarios que se sienten incémodos cuando un ca-
ricter no aparece en la pantalla inmediatamente
después dc haber oprimido una tecla. Puede que
entonces continiien oprimiéndola y, de resultas, ge-
neren docenas de caracteres que van a parar al buf-
fer, hasta desbordarlo de nuevo. Un problema que
se resuelve familiarizandose con el ordenador.

Otra aplicacion itil de las interrupciones sucede
cuando hay una salida hacia la i impresora, que es
con frecuencia una de las operamones ejecutadas
por el micro que mas tiempo requieren. Durante la
impresion, puede que se le exija al procexador tra-
bajar durante 100 microsegundos mientras envia un
cardcter a la impresora y esperar después miles de
microsegundos hasta que la impresora procese ese
caricter. Para obviar la dificultad se recurre a un
sistema de spooling (de SPOOL: Simulianeous Pe-
ripheral Operation On Line: operacion simultinca
de periféricos en linea). Este sitiia en una cola los

archivos a imprimir, y parte del primer archivo que
estd en la cola es almacenada en otra drea del buf-
fer de la memoria, La puerta que esté al servicio de
la impresora interrumpird al procesador en cnanto
la impresora esté preparada para la recepeion de
otro caracter. La rutina de atencidn de interrupcion
enviard entonces el siguiente cardcter desde el buf-
fer, o (si el buffer estd vacio) cargard la siguiente
seccion del fichero que encabeza la cola, llevandola
al buffer. De este modo, la impresora puede conti-
nuar su trabajo entre bastidores, mientras el proce-
sador queda libre para atender cualguier otra cosa,

Tipos de interrupcion

Existen operaciones realizadas por el procesador
(¢l acceso a discos es una de cllas) en las que una
interrupcion puede causar pérdida de datos o cual-
quier otro incidente. Debe haber, por tanto, un
mecanismo para “‘enmascarar” interrupciones de
modo que el procesador pase por alto las que pue-
dan ocurrir durante una operacion particularmente
delicada. En este caso, es aconsejable anotar que
ha habido una interrupcién ¥ que sera tratada mas
adelante.

Por otro lado, si estamos manejando una interfa-
ce de discos llevada por medio de interrupciones,
éstas deben tener prioridad v no han de enmasca-
rarse bajo ningin pretexto: es lo que ha motivado
el concepto de interrupcion no enmascarable. Tal

Interrupeitn nimera ung

Al peurrir una interrupeidn gl
procesador concluye la
gjecucion de la instruccion en
curso y guarda en i3 pila el
contenido actual del contador de
programa. La direccidn vector
de I3 interrupcidn adecuada se
carga en dicho contadar,
pasandose el control a digha
direccion, que suele encontrarse
en la ROM. Esta direccion sefiala
4 su vez a otra de la RAM, donde
la instruccidn JMP diriga el
control a |a rutina de atencion de
interrupcion requerida. La cual
concluye con una instruccién
RTI para devolver gl control al
programa principal por medio de
la direccidn de retorno guardada
gn la pila. Dado que la
instruccién JMP estd
almacenada en la RAM, el
programador puede encontrarla
y alterarla de tal modo que al
control pueda ser pasado
primero a una rutina de usuario
con finalidad especifica y
después a |a rutina de atencign
habitual

MEMGREA PHOGRAMA
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Interrupcionas interrumpidas
Sidurante una interrupeion
tuviera lugar otra interrupcion,
el procesador puede optar por
“anidar” las interrupciones:
cada vez que se da una
interrupcidn, el PC es salvado
2n una pila para ocuparse de la
nueva interrupcidn
inmediatamente vy devalver
después el control a la direccion
que se salvo en fa pita. Los
limites de estos anidamientos
dependen de ia capacidad de las
pilas y de la posibilidad de los
dispositivos generadores de
interrupciones para sopartar
demoras en el proceso de sus
interrupciones.

Otra opcién del procesador
consiste en apilar los detalles de
toda interrupcion en una cola de
interrupciones. Concluida la
primera interrupcion, el
procesador inspecciona la cola y
procesa la interrupeion que
encuentre alli por orden hasta
que la cola se vacia pasando
después el control al programa
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INTERRUPCIONES
ANIDADAS

PROGRAMA EN GURSO

RUTINA DE
ATENCION DE

INTERRUPGIGH 1

RUTINA DE
ATENCION DE
INTERRUPCION 2

MEMORLA PROGRAMA

INTERRUPCION 2
INTERRUPCION 3
INYERRUPCION 4

IHTERRI.IPGIUHES EN COLA

interrupcién puede proceder de un circuito que de-
tecte una caida en la tension de la corriente eléctri-
ca: su rutina de atencidn debe comenzar inmediata-
mente a salvar el estado de la tarea acfual mientras
quede electricidad.

Si las interrupeiones pueden proceder de mas de
una fuente, tendremos que considerar la idea de
interrupciones anidadas. Si sucede una interrup-
cidn mientras el procesador estd atendiendo otra
interrupcién, hay dos posibles estrategias para su
tratamiento. Primero, que se deseche la nueva inte-
rrupeion mientras no se complete la que estd en
curso. Segundo, que se jerarquicen las interrupcio-
nes seglin un criterio de urgencia, de tal modo que
una interrupeién de méaxima prioridad pueda dete-
ner el tratamiento de otra con menor prioridad.
En este caso ¢l sistema operativo ha de saber tra-
tar el anmidamiento de rutinas de atencidén de
interrupciones,

Interrupciones de software

La instruccion SWI, mencionada brevemente en la
pagina 1057, puede ser empleada en un programa
para volver convenienternente al sistemna operativo
mediante la generacion de su propia interrupcion,
Namada interrupcicon de software (para distinguirla
de las que genera el hardware y de las que hasta
ahora hemos estado hablando). Pero también po-
demos utilizar instrucciones SW| para que actten
como puntos de discontinuidad o ruptura en un
programa en lenguaje méquina como ayuda a la de-
puracidén de errores; esta facilidad la procuran mu-
chos monitores de codige maquina basados en
ROM, asi como los paquetes de depuracion. El
usuario escoge puntos en la codificacion donde
hari una pausa la ejecucion del programa, v las ins-
trucciones colocadas en estas posiciones son reem-
plazadas por las SWI. Cuando se ejecuta el progra-
ma, la rutina de atencion de interrupciones permite
al programador inspeccionar y, si es el caso, alterar
el contenido de los registros y las posiciones de la
memoria, ¥ ver lo que el programa estd haciendo
exactamente. Reanudada la ejecucion, el monitor-

depurador sustituye la instruccion indicada por el
punto de ruptura SWI para que continic el progra-
ma desde ese mismo punto.

El 6809 tiene tres mecanismos de interrupeién in-
dependientes: IRQ (Interrupcion ReQuerida), FIRQ
{Primera —firse— Interrupcién ReQuerida) v NMI
{Interrupcién No enMascarable). Las tres son acti-
vadas por una senal apropiada que se recibe en tres
patillas del chip del procesador. La barra sobre el
nombre (p. ej., en IRW) sirve para indicar que son
activadas por una sefial § en el procesador, en lugar
de una sefial 1. Estas tres patillas se conectan al bus
principal para que los chips periféricos tales como
el 6820 y el 6850 puedan conectar sus patillas de
salida de interrupcion requerida a las mismas lineas
del bus, Cuando se programan los chips, las inte-
rrupciones pueden ser permitidas y ¢l envie de las
sefiales apropiadas puede ser automdtico.

Hay también tres interrupciones de software cau-
sadas por fas instrucciones SWI; SW12 v SW13.

Cuando se produce una interrupcién, el control
se pasa a la direccion de vecfor contenida en una
posicion especifica en la parte superior de la memo-
tia, Estas direcciones de vector se encuentran gene-
ralmente en la ROM, por lo que el control pasa
desde allf hasta la misma direccion fijada. Pero esta
direccion a su vez suele encontrarse en la RAM y
contendrd una instruccién JMP, por cuyo motive
puede cambiarse el destino final hacia Ia rutina de
atencion propia del usuario. Las posiciones de me-
moria son éstas:

Tipo de interrupcion Vector
NMI _ $FFFC
SWI “SFFFA
IRQ  SFFF8
FIRQ SFFF6
SW12 $FFF4
SW13 $FFF2

Es conveniente observar también que los dos bytes
superiores de la memoria (el $FFFE v el $FFFF) con-



tienen el vector de reinicializacion, la direccion a la
que se transfiere el control al dar la corriente elée-
trica o reinicializar el hardware; suele tratarse de la
dircecion de inicio del monitor de la ROM. Asimis-
mo, los dos bytes situados en $FFF0 y SFFF1 los re-
serva Motorola para un posible empleo futuro.

La informacién sobre interrupciones se halla en
tres bits del registro de cddigo de condicion (CC):

el bt 4 (I). el bit 6 (F¥) y el bit 7 (E). Si el bit I se
ponc a uno se enmascara la interrupeion IRQ, si el
que se pone a uno es el bit F enmascaramos la FIRQ.
El bit E sirve al procesador para distinguir entre

IRQ o NMi y FIRQ: si E sc pone a uno es que ha
ocurrido una IRQ o NMI, v si se pone a cero. una
FIRQ. Cuando se recibe una interrupeién, ésta suele
tener el mismo tratamiento gue una llamada de
subrutina: los contenidos de algunos o todos los re-
gistros son llevados a una pila para permitir que el
control pueda retornar al mismo punto por donde
iba la ¢jecucion del programa. La rutina de servicio
de interrupcion acaba con una instruccidn RTI {pa-
recida a una RTS), que tiene la virtud de restaurar
los registros de la pila y devolver el control al pro-
grama original.

La diferencia entre la FIRQ y las otras dos inte-
rrupciones reside en que FIRQ sélo guarda en la pila
el registro contador del programa (PC) vy el de codi-
go de condicién (CC), resultando asi mucho més
rdpida operativamente que las demads. La rutina de
atencion de interrupeiones debe, sin embargo, res-
taurar cualquier registro empleado, lo que desacon-
seja este tipo de interrupeion en rutinas que utilicen
mas de uno o dos registros. Estamos ahora ¢n con-
diciones de ver donde se emplea ¢l bit E. dado que
se emplea la misma instruccidon RTI para concluir
IRQ ¥ FIRQ. aunque ¢l procesador debe determinar
qué regisiros han de ser restaurados de la pila. La
secuencia de operaciones cs la siguiente:

1} Se ejecuta la instruccién en curso.

2) El bit 1 se pone a uno, impidiendo mas interrup-
ciones IRQ. Si se trata de una interrupeion FIRQ o
NM! entonces tambicn sc pone a uno el bit F para
inhibir la FIRQ. Aunque SW12 y SW13 no enmasca-
ran otras interrupciones. la SW1 si lo hace.

3} En casc de una FIRQ el bit E se pone a cero, de lo
contrario se pone a uno.

4) Ll vector colocade en las posiciones apropiadas
de memoria es cargado en el PC y la ejecucion con-
tinda a partir de esa direccién.

Nuestro primer programa propone otro Gtil empleo
de las interrupciones: ¢l mantenimiento de un reloj
de tiempo real. Vamos a suponer que algin tipo de
dispositivo temporizador (p. ej., un chip de propé-
sito especial, como el temporizador 6840} sc ha co-
nectado al PIA en la posicién $5000. La primera
subrutina permitira las interrupciones y establecerd
en 350 un contador de 16 bits. La rutina de¢ aten-
cién de interrupeiones se limitard a incrementar el
contador para que en cualquier momento la inspee-
¢ion de $50 proporcione el nimero de sefales de
temporizado que se han recibido y a partir de las
cuales se puede calcular ¢l ticmpo si se conoce el
tiempo inicial v la frecuencia de dichas sefales.

El segundo programa cjemplo supone la cone-
xion de una impresora al mismo PIA en $E000.
Emplearemos un buffer de longitud indefinida en
la posicion 3100 para guardar en €l una linea de
salida que serd impresa por la rutina de atencion.

En $50 se pone un flag a cero mientras se esta im-
primicendo la linea, v a uno al concluir su impresion.
Esto dltimo permitira la introduccién de otra rutina
para volver a llenar el buffer y de la que de momen-
t0 no nos ocupamos aqui. $51 v §52 contienen un
apuntador al buffer que proporciona-la direccion
del siguiente caracter a imprimir. La primera sub-
rutina establece el PIA, el flag v ¢l apuntador al
buffer preparados para una nueva linea.

- STA
ANDCC
TST
BEQ
RTS o
~ ORG INTRP
LDA PIADA
LDD CLK1
ADDD #1

Retorno de carro.

_ Direccion del buffer
~ Apuntador dei buffer
< Fiag de fin delinea”
- Subriging para la prep. global
 Borraelflag de fin dehne&
. imclahzael apuntader d uffe
~ comienzo de este

 Registro de direccion ¢

:Apuntadnr ¢l buffer :_
: "Iﬂma del huffer elsig.

Barra 1a] mtwuﬂclﬂn

o As;'rumaﬂ;_r_dalrbuffar
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PfogramaciénJProgramas.de utilidad
Para el Commodore

Esta vez desarrollaremos para el Commodore 64 un programa de
utilidad para busqueda de variables, tal como lo hicieramos para el
BBC Micro y el Spectrum (pp. 1144-1145)

En la versién Commodore del programa se deben
abreviar muchos nombres de variables para evitar
que incluyan una palabra clave de Basic. Por ejem-
plo, NEWLINE (nueva linea) no se puede utilizar
como nombre de una variable porque comienza
con NEW, y TEXTPOINTER (apuntador de texto) tam-
poco se puede emplear porque incluye INT.

Los cambios en la parte inicial del programa son
necesarios debido a las diferencias en cuanto a la
forma en que se almacena una linea de Basic en la
memoria del ordenador. En el BBC Micro y el
Spectrum, en el formato interno una linea de Basic
empieza con un niimero de linea de dos bytes, con
el byte m4s significativo primero, y uno o dos bytes
para la longitud de la linea. En el Commodore 64,
una linea de BASIC comienza con un apuntador de
dos bytes que indica el comienzo de Ia linea siguien-
te, ¥ un nimero de linea de dos bytes, con el byte
menos significativo primero en ambos casos.

Aln debemos saltar las lineas REM y las series

entre comillas, pero no es necesario buscar ningdn
otro caso especial que pudiera causar confusion,
como los nimeros hexadecimales en el BBC o la
forma binaria oculta de nimeros en ¢l Spectrum.

30000
30010
30020
30030
30040
30050
30070
30080
30085
3n0aa
30140
30150
30160
30170
30180
30190

30200
30210
30220
30230
30235
0290
1 30300
30310
aa320
3naz
30340
30350
30360
30370
30380
3040
30420
30430
30440
30450
30460
30470
30480

Utilidad de busqueda para el C64

INPUT "NOMBRE A BUSCAR™ TS

RE=143

COMILLA=34

NL=0

APNTEXTO=204%

SIGLINEA=PEEK{APNTEXTO) + 256° PEEK (APNTEXTO~1]
APNTCXTO=APNTEXTO+2

NUMLINEA— PEEK(APNTEXTO)+ 256" PEEK{APNTEXTO+1)
IF WUMLINEA:=— 30000 THEN END
APNTEXTO—APNTEXTO+2

IF PEEKIAPNTEXTO)=NL THEN APNTEXTO=APNTEXTO+ 1:GOTQ 30050
IF PEEK[APNTEXTO)<=RE THEN GOTD 30180

REM SALTAR LINEA REM

APNTEXT(=SIGLINEA:GOTO 30050

IF PEEK {APNTEXTO}-=COMILLA THEN GOTO 30300

REM SALTAR TODO LO QUE ESTE ENTRE COMILLAS, PARARSE AL FINAL DE LA LINEA EN GASO DE COMILLA SIN

PAREJA

APNTEXTO—APNTEXTO-1

IF PEEK{APNTEXT{) — NL THEN APNTEXTO—APNTEXTO +1:60T0 30500

IF PEEK{APNTEXT{ )= = COMILLA THEN GOTQ 30200

APNTEXTO=APNTEXTO-+1

GOTO30140

REM L PRIMER GARAGTER DEL NOMBRE DEBE SER UNA LETRA

IF PEEK{APNTEXTO)= =ASC{"A" ) AND PEEK (APNTEXTD)<:=ASC("Z") THEN GOTO 30330
APNTEXTO— APNTEXTO+1

GOTQ30140

NOMBRES—"

NOMBERES—NOMBRES ~ CHRE[PEEK(APNTEXTO))

APNTEXTD=APNTEXTO+1

REM LETRA O DIGITD DESPUES DEL PRIMER CARACTER

IF PEEK{APNTEXTO)=—ASC("A") AND PEEK[APNTEXTQ)=: = ASC{"Z"} THEN GOTO 30340

IF PEEK[APNTEXTO):-=ASC{"0") AND PEEK[APNTE)CTDK ASGI™8") THEN GATO 30340

REM FINAL COM § PARA WARIABLE EN SERIE. % PARA VARIABLE ENTERA

|F FEEKIAPNTEXT0}=ASC{"S"} THEN NOMBRES NOMBRES+"$" - APNTEXTO=APNTEXTO - 1:GOTA 30450
IF PEEK[APNTEXTO —ASC{"% ") THEN NOMBRES = NOMERES+"% " :APNTEXTO=APNTEXTO +1
REM (51 MATRIZ 0 FLINCION

IF PEEK{APNTEXT(} ~ASC{" (") THEN NOMERES=NOMBRES 1 " :APNTEXTO - APNTEXTO =1
IF NOMBRE§=T$ THEN PRINT NOMBRES." ERl LA LINEA™;NUMLINEA

GOTO 20140

END
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La seccion del programa gue realmente extrae
los nombres de variables busca primero una letra
del alfabeto, luego letras o digitos, y finalmente
busca un signo § o % que indique una variable en
serie o entera y un caracter (, que indicaria una fun-
cién o matriz. El Commodore 64 nc admite el ca-
ricter de subrayado que si se puede incluir en fos
nombres de variables en el BBC Micro v el Spec-
trum.

Si bien el Commodore 64 puede visualizar tanto
letras en maytscula como en mindscula, la diferen-
cia sélo cxiste en cuanto a la forma del cardcter que
aparece en la pantalla, v no en el codige interno
para el cardcter. Por tanto, el programa sélo ha de
buscar las mayisculss en el nombre de una va-
riable.

La versién del programa para ¢l Commodore 64
se utiliza de la misma manera que las versiones
para el BBC Micro y el Spectrum. Entre el progra-
ma de bisqueda y gudrdelo (SAVE), luego cargue
(LOAD) cl programa en el cual se realizara la bis-
queda y afddale el programa de biisqueda. Enton-
ces ya puede buscar en el programa mediante “RUN
30000” y tecleando el nombre de la variable cuando
el programa se lo solicite, terminando el nombre
con “({" si desea hallar el nombre de una matriz.

Existe un procedimiento sencillo para unir dos
programas guardados en el Commodore 64, siem-
pre y cuande los nimeros de lineas del primer pro-
grama sean todos inferiores a los niimeros de linea
del segundo programa. El método utiliza dos de los
apuntadores de la pagina cero: TXTTAB, en las di-
recciones 43 y 44, que retiene la direccién donde
comienza el programa en Basic, y VARTAB, en las
direcciones 45 y 46. Un programa en BASIC acaba
con un byte conteniendo cero que indica el final de
la altima linea del programa, luego otros dos bytes
cero que marcan el final del programa. La direccién
en VARTAB normalmente es el byte que sigue al dlti-
mao de estos ceros. Para unir los dos programas,
primero cargue (LOAD) el programa que tenga los
nimeros de linea inferiores, después digite:

E""‘M‘ ), PE HU-}

Si el primer ndmero esta comprendido entre 2 y
255, téstele 2 y coloque (POKE) el resultado en la
direccion 43. 81 es cero o uno, digite POKE 254 o 255
en la direccidn 43 y coloque (POKE) en la direccién
44 uno menos que el resultado de PEEK(46). Enton-
ces puede cargar el segundo programa, y finalmen-

PR

- te debe digitar:

E 43,1: POKE 44,8

Esto volveri a colocar el valor normal en el apunta-
dor de “comienzo de BASIC”, y ahora los programas
S€ uniran entre si.
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