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Movimientos exactos

programacion de brazos-robqt

En esta oportunidad abordaremos diversos aspectos de la

Steve Cross
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Ya hemos visto como se pueden construir brazos-
robot que se asemejen a una extremidad humana:
poseen “esqueleto” para proporcionar una estruc-
tura y “masculos” para proporcionar energia mo-
triz. Pero el brazo ain necesita “inteligencia” para
poder llevar a cabo tareas.

La 1idea de un brazo inteligente a primera vista
pareceria absurda. Sin embargo, la forma de inteli-
gencia que estamos considerando aqui no corres-
ponde a aquella de alto nivel que poseen los seres
humanos, sino a algo considerablemente menos
complejo. Tomemos a modo de ejemplo una ac-
cion humana sencilla. Usted se encuentra sentado
junto a una mesa que esta vacia, a excepcion de un
pequeno objeto que se halla colocado a la izquier-
da. Su tarea consiste en trasladar este objeto desde
la parte izquierda hasta la parte derecha de la mesa.
Aqui intervienen dos formas de inteligencia. La
primera implica la percepcion tanto de la mesa
como del objeto y la decision de desplazar éste de
uno a otro lado. Esto presupone un “pensamiento
consciente”, y esta relacionado con conceptos tales
como “intencion” y “comportamiento orientado
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hacia un objetivo”. La inteligencia que necesitamos
considerar es muy elemental: la que se precisa para
mover el brazo y la mano correctamente después de
haber decidido la tarea a cumplir: desplazar la
mano hasta la posiciOn correcta y asegurarse de que
coja el objeto y lo suelte en el momento preciso.

Entrenamiento humano

Esto parece a la vez sencillo y obvio; pero si tiene
alguna duda en el sentido de que este acto sea real-
mente inteligente, tan s6lo observe a un nino pe-
queno tratando de seguir la misma secuencia. El
pequeno a menudo no conseguira asir el objeto, lo
desplazara hasta una posicion inadecuada y es pro-
bable que parezca bastante inseguro sobre qué es lo
que se requiere. El nino esta intentando adquirir la
inteligencia necesaria para mover sus brazos y
manos en un mundo tridimensional que le es extra-
no. Después de aprendido esto, tales movimientos
se realizaran de forma automatica, sin exigir ningun
pensamiento consciente, y entonces dejara de pen-
sar en ellos como si exigieran inteligencia.

Un signo de
los tiempos

Un brazo-robot que se hubiera
programado para hacer firmas
exhibiria movimientos tanto de
camino continuo como de punto
por punto. Pintar cada palabra
habria de ser un movimiento
continuo que le hubiera sido
ensefiado por un operador; al
final de cada palabra, sin
embargo, el brazo deberia
moverse directamente de un
punto de la firma hasta el bote
de pintura, y éste es un
movimiento de punto por punto
que el brazo puede calcular a
partir de su posicion en curso y
la ubicacion conocida del bote

1181




Geometria de dos junturas

Al moverse desde un punto a
otro, el brazo-robot de dos
junturas debe girar alrededor de
su pivote (angulo R) y debe
cambiar los angulos del hombro
(H) y del codo (C). Si las
coordenadas cartesianas del
punto actual y del punto de
destino fueran (X1, Y1,21)y
(X2, Y2, Z2), los cambios se
calcularian del siguiente modo:

A1=SQR(X1°2+Y1°2+2172)
A2=SQR(X2°2+Y2°2+222)

Pivote:
R1=ARCTAN(Y1/X1)
R2=ARCTAN(Y2/X2)
Cambio=(R2—-R1)

Hombro:
H1=ARCCOS(Z1/A1)+
ARCCOS((A172+U"2-
L2)/(2*A1*U))

H2=ARCCOS(Z2/A2) +
ARCCOS((A2°2+U2-
L2)/(2*A2*V))
Cambio=(H2-H1)

Codo

C1=ARCCOS((U2+L2-
A12)/(2*U"L))
C2=ARCCOS((U2+L"2)-
A2°2)/(2*U"L))
Cambio=(C1-C2)

donde U y L son las longitudes
del brazo superior e inferior

respectivamente

El brazo-robot se encuentra en la misma situa-
cion que el nino que empieza a andar: posee el
equipo para realizar tareas, pero debe “aprender” a
realizarlas de forma automatica.

El método mas sencillo consiste en entrenar el
brazo para que efectue labores especificas con sélo
guiarlo a lo largo de una secuencia de movimientos
y decirle que “la recuerde”. Este procedimiento se
utiliza en una gran cantidad de robots industriales.
Un operador toma literalmente de la mano al robot
y lo conduce a través de los pasos que debe dar.
Esto tiene la enorme ventaja de que la persona que
lo “instruye” no necesita saber nada sobre como
funciona en realidad el brazo-robot: todo lo que ha
de saber es la secuencia de acciones que debe seguir
el brazo. Por su parte, el robot no necesita “saber”
lo que esta haciendo: simplemente tiene que “re-
cordar” las acciones que debe llevar a cabo.

Métodos de entrenamiento

Hay dos clases de “entrenamiento” que se utilizan
con los brazos-robot, el de punto por punto y el de
camino continuo. En el entrenamiento de punto
por punto, el operador mueve el brazo hasta una
cierta posicion y luego pulsa un botén para senalar-
le al robot que debe “recordar” esa posicion. El
brazo es movido hasta la siguiente posicion y se
vuelve a pulsar el botén. Esta secuencia prosigue
hasta haber almacenado en la memona del automa-
ta cibernético una secuencia completa de acciones.
Una vez concluida la sesion de entrenamiento, se
pone al robot en modalidad de “reproduccion”
(playback) y éste entonces se mueve de un punto al
otro exactamente en la manera en que se le “ense-
nd”. En el entrenamiento de camino continuo, el
operador conduce al robot a través de la secuencia
completa y éste recuerda todas y cada una de las
posiciones de la secuencia. Al reproducirla, el
robot sigue la secuencia de la misma forma que
antes.

Retomando el ejemplo de una persona que esté

sentada junto a una mesa y trasladando un objeto
de uno a otro extremo de ésta, podemos utilizar el
método de punto por punto para “entrenar” a un
robot de modo que reproduzca esta accion. Este
procedimiento se emplea con frecuencia con robots
que deban llevar a cabo tareas de “asir y colocar™:
trasladar un objeto de un lugar a otro. Por el con-
trano, un robot que se utilice para atomizar pintura
necesitara que se le ensene mediante el método de
camino continuo para asegurar que cubra con pin-
tura el objeto en su totalidad, tal como lo haria una
persona.

Ahora vamos a considerar como “recuerda” el
robot la secuencia de movimientos que debe seguir.
La respuesta para ello es que el robot utiliza senso-
res internos para grabar la posicion de cada una de
sus junturas durante la modalidad de entrenamien-
to. Esto a menudo se realiza tomando la salida de
los codificadores de eje y grabando los movimien-
tos efectuados, ya sea directamente en la memona
0 bien, para un almacenamiento mas permanente,
en cinta o en disco. Cuando se selecciona la modali-
dad de reproduccion, el robot puede, entonces, re-
cuperar los datos correspondientes y convertirlos
en movimiento de junturas, lo que constituye una
tarea relativamente compleja.

Resulta sorprendente el hecho de que al robot le
resulte mas facil “recordar” el movimiento de cami-
no continuo: sélo tiene que seguir la ruta exacta
que se le ha ensenado. No obstante, con frecuencia
es necesano almacenar una cantidad de datos muy
grande; a menudo se necesitan varios centenares de
posiciones para definir un camino continuo, en vez
de las pocas posiciones implicadas en el movimien-
to de punto por punto. La segunda dificultad deriva
del hecho de que, si el brazo ha de seguir la secuen-
cila uniforme y exactamente, todas sus junturas
deben activarse simultineamente. Un robot que
atomice pintura tendra que hacer un barrido del
brazo a lo largo de los tres ejes, al tiempo que ma-
niobra sus tres junturas de muneca para posicionar
el atomizador de la forma correcta. Esto significa
que el ordenador que controle al robot debe tra-
bajar muy rapido con el fin de manipular cada jun-
tura por turno sin ninguna demora apreciable; por
otra parte, el robot puede utilizar hasta seis proce-
sadores separados, dirigiendo cada uno de ellos el
movimiento de una juntura, para obtener un movi-
miento perfectamente simultaneo.

Movimiento calculado

Un robot de punto por punto tiene ante si una tarea
mas ardua, porque si bien sabe hacia donde mover-
se, no se le ha “dicho” como llegar hasta alli. Po-
dria, simplemente, mover cada juntura hasta colo-
carla en la posicion requerida, pero esto supondria
una pérdida tanto de tiempo como de energia.
Seria mucho mejor que el robot calculara una ruta
directa para su mano desde un punto a otro; enton-
ces podria realizar el movimiento requerido en una
barnda, tal como lo hace una persona. Pero, nue-
vamente, los calculos necesarios para hacer esto
son complejos, dado que se deben utilizar coorde-
nadas cartesianas para mover la mano en una linea
recta entre dos puntos definidos, mientras las posi-
ciones propias del brazo se definen segun un siste-
ma de coordenadas totalmente diferente. De modo
que el robot debe ser capaz de resolver algunos in-




trincados problemas geométricos con el fin de tra-
bajar eficazmente. Y, en el caso de robots indus-
triales que deben trasladar a gran distancia objetos
que pesan varios cientos de kilos, puede ser consi-
derable el ahorro en tiempo y energia que supone
la eleccion de la mejor ruta.

Otro problema que se le plantea al robot de
punto por punto es la dindmica del brazo. Si usted
mueve un brazo para coger un objeto, comprobara
que se acelera lentamente al alejarse de su posicion
original hasta alcanzar una velocidad maxima,
luego desacelera hasta llegar a una suave detencion
en su posicion final. Las ventajas que ofrece un
brazo-robot que hace esto son considerables. Mu-
chos de tales brazos se mueven a una velocidad
constante, acelerando casi inmediatamente hasta
una velocidad maxima y deteniéndose en seco al
final de la secuencia de movimientos. Esto supone
un esfuerzo del brazo y exige mas energia que otro
que acelere y desacelere suavemente. Asimismo,
significa que el brazo quiza no se mueva tan rapida-
mente como lo haria en el caso contrario y, si al
final de la secuencia se requiere que el robot coja
un objeto delicado, incluso un imperceptible des-
plazamiento del objeto podria provocar que el
brazo golpeara contra él con una fuerza considera-
ble. De modo que es preciso calcular una velocidad
6ptima para el robot ademas de un camino ideal a
Seguir.

Coreografia de robots

Incluso después de haber programado un brazo
para que siga una serie precisa de movimientos, en
el momento de la reproduccion puede resultar que
estos movimientos no respondan exactamente a los
requerimientos. Esto puede deberse a error huma-
no, a que la naturaleza de la tarea haya cambiado
ligeramente o bien a que, si el robot esta trabajan-
do en conjuncién con otros brazos, éstos sigan su
propio camino y choquen entre si. (Evitar este ulti-
mo problema es lo que se conoce como coreografia
de robots.) De manera que se requiere un método
para editar la secuencia. Esto se puede conseguir
almacenando los movimientos como una lista enca-
denada, en la cual cada posicion del brazo esta
almacenada junto con la direccion en donde se en-
cuentra la posicion siguiente. En la sesion de entre-
namiento inicial, esta direccion sera la de la siguien-
te posicion de la lista. Si se necesitara editar la
secuencia, se podria desplazar el brazo hasta la posi-
cion en la cual fuera necesario realizar las correc-
ciones, detenerlo e insertar una nueva secuencia.

Otro método comin para hacer que los brazos se
muevan inteligentemente consiste en utilizar una
serie de instrucciones programadas almacenadas en
el ordenador. Tipicamente, cada robot posee su
propio método de programacion y emplea un “len-
guaje” de programacion diferente para controlar el
movimiento, pero en general se requiere un len-
guaje que le permita al programador utilizar ins-
trucciones tipo LOGO para especificar el movimiento
en tres dimensiones, con instrucciones adicionales
para movimiento de muneca y efector final, tales
como “asir” o “depositar”.

El problema es similar al de entrenar un robot de
punto por punto y es necesario tener en cuenta mu-
chos factores. Por ejemplo, si se ha de mover un
brazo-robot 10 unidades hacia adelante, el método
mas obvio seria alterar la juntura del hombro de

Steve Cross

modo que el brazo pudiera llegar mas adelante. Sin
embargo, esto haria que el brazo se moviera hacia
arriba en un arco y, por lo tanto, esto se habria de
corregir mediante un movimiento descendente en
la juntura del codo. A partir de este ejemplo se
puede ver que la instruccién para un solo movi-
miento simple se debe traducir en dos juegos distin-
tos de instrucciones, trabajando en dos junturas se-
paradas.

Se puede plantear otro problema cuando se re-
quiere que el robot recoja un objeto. Por muy bien
posicionado que esté el brazo, es dificil asegurar
que esté exactamente en el lugar correcto para
coger el objeto, en especial si éste tiene forma asi-
métrica. Por consiguiente, s¢ necesita una mano
“inteligente”; ésta debe percibir la presencia o la
ausencia del objeto, la distancia del mismo respecto
a la mano y la fuerza ejercida por ésta cuando In-
tenta recogerlo. Estos problemas se pueden abor-
dar equipando a la mano con una gama de sensores
de proximidad, tactiles y de fuerza, que proporcio-
nen la realimentacién que capacite al ordenador
controlador para efectuar cualquiera modificacion
necesaria.

Si se consideran todos estos problemas, podemos
ver que es posible construir un brazo-robot que
muestre un nivel de “inteligencia” relativamente
elevado. Sin embargo, hasta el momento no se ha
disenado ningin brazo que, pongamos por caso,
lance una pelota de cricket con precision. Ello se
debe a que la inteligencia del brazo por si sola no es
suficiente. El robot debe conocer, asimismo, la po-
sicion del bateador, la fuerza y la direccion del
viento y un sinnimero de otras condiciones varia-
bles. Luego debera ser capaz de calcular las ecua-
ciones, complejas, que implica enviar un proyectil
por el aire. Para dichas tareas se requiere mucho
mas que un mero brazo inteligente.

INDICADOR
DE TENSION

SENSOR DE
PROXIMIDAD

Suavemente

La prueba de coger un huevo es
decisiva para juzgar los
sensores del brazo-robot y los
mecanismos de control de
realimentacion. El sensor de
proximidad de |a ufa debe
comprobar que el huevo esté lo
suficientemente cerca como
para cogerlo, luego los dedos
pueden empezar a acercarse
hasta que los sensores tactiles
indiquen el contacto con el
huevo. La salida de los sensores
tactiles se debe entonces
comparar con la del sensor de
proximidad a medida que los
dedos se cierrany el brazo
comienza a levantarse. Una
disminucion repentina de |a
proximidad indica que el huevo
se estd escurriendo, de modo
que los dedos deben apretar
hasta llegar a un limite de fuerza
de agarre preestablecido o0 hasta
que una subita disminucion de la
fuerza de agarre indique que la
cascara de huevo se esta
deformando antes de romperse

SENSORES TACTILES
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Espacio para

maniobrar

al uso del lenguaje maquina

Con el fin de operar nuestro anterior programa de
busqueda de variables lo mezclamos con el progra-
ma en el cual se deseaba efectuar la busqueda. Con
este método, la anica informacién relativa al siste-
ma operativo que teniamos que proporcionar era la
direccion de comienzo del programa en BasIC; el fin
del programa en el cual se realizaba la busqueda se
hallaba al encontrar el nimero de linea mas bajo
del programa de utilidad.

La utihdad que estamos creando es un programa
para sustituir variables. Este es un programa muy
util para tener en el archivo. Si a lo largo de todo un
programa usted hubiera empleado un nombre de
vanable, descubriendo después que el mismo no es
legal, imaginese cuanto tiempo le ahorraria una uti-
hdad de esta clase. Igualmente, puede ser que se
haya escrito un programa y que ahora vaya a ser
utihizado por otra persona, a quien tal vez no le re-
sulte facil descifrar los nombres de las variables.
Aqui le explicamos la teoria necesaria para el codi-
g0 maquina y en el préximo capitulo publicaremos
los listados.

Espacio de memoria

En este ejercicio necesitamos colocar el programa
de utilidad en una seccion de memoria distinta de
aquella en la que esta trabajando el programa. Asi-
mismo, debemos hallar un método diferente de lo-
calizar el final del programa en Basic, y un medio
para acomodar en el ordenador dos programas en
este lenguaje al mismo tiempo.

Los tres ordenadores que estamos considerando
(BBC Micro, Commodore 64 y Sinclair Spectrum)
utilizan un conjunto de apuntadores para indicar al
sistema operativo y al intérprete de Basic donde en-
contrar los programas en BASIC, las variables, etc.
(véase p. 536). Lamentablemente, los detalles son
distintos en las tres maquinas.

En el BBC Micro hay cuatro apuntadores impor-
tantes: PAGE y TOP, que retienen la direccién de
comienzo y de final del programa en Basic; LOMEM,
que retiene la direccion de comienzo de las varia-
bles de Basic, e HIMEM, que retiene la direccién del
final del area para Basic. Estos cuatro apuntadores
se almacenan como variables de BAsIC incorpora-
das, y podemos leer o alterar sus valores mediante
sencillas sentencias en este lenguaje. Si tenemos en
la memoria un programa en BASIC y deseamos agre-

ar otro, cambiamos PAGE a un valor superior a
%OP (utilizando la instruccién OLD para reinicializar
TOP y LOMEM) y entonces podemos agregar el
nuevo programa sin afectar al programa original.
Pasamos de un programa a otro dandole nuevos va-
lores tanto a PAGE como a HIMEM v utilizando OLD.

En la programacion de utilidades complejas es inevitable recurrir

Una vez que tenemos en ejecucion el programa
de utilidad, los valores de los apuntadores se refie-
ren a este programa; para permitir que la utilidad
encuentre el comienzo y el final del programa sobre
el cual esta trabajando, hemos de copiar los valores
originales en un area de la memoria que no se alte-
re cuando cambiemos los programas. Otro procedi-
miento para hallar el final de un programa es utili-
zar el indicador final que coloca el intérprete de
BASIC. Este es simplemente un byte que retiene un
valor de 128 o mas, inmediatamente después del
caracter de retorno de carro del final de la Gltima
linea del programa. Este byte, y el que le siga, se
interpretaran como los bytes HI y LO del nimero
de linea siguiente. Dado que el byte HI de este ni-
mero es 128 o mas, éste dara un namero de linea
mayor o 1gual a 32768 (256 % 128). Como el maximo
namero de linea valido es 32767, podemos estar se-
guros de haber hallado el indicador de final del pro-
grama y no tan solo otro namero de linea.

El Commodore 64 utiliza siete apuntadores, al-
macenados en la memoria de pagina cero, para in-
dicar diversas partes del drea para programas en
BASIC. TXTTAB, en las direcciones 43 y 44, apunta al
comienzo del programa en Basic: VARTAB, ARYTAB,
STREND, FRETOP y FRESPC., de la direccion 45 a la 54.
apuntan a diversas secciones de la tabla de varia-
bles, y MEMSIZ, en las direcciones 55 y 56, apunta al
final del area de Basic. Se pueden cambiar estos
apuntadores con el fin de crear un drea separada en
el cual ejecutar un programa en Basic mediante el
empleo de la instruccién POKE. Sin embargo, se re-
comienda un breve programa en lenguaje maquina,
porque es mas directo y reduce considerablemente
las probabilidades de “colgar” el ordenador por
algun error de digitacion.

En el Commodore 64 el final de un programa en
BASIC se indica mediante dos bytes que contienen
ceros inmediatamente después del byte cero que in-
dica el final de la dltima linea. Siguiendo la cadena
de apuntadores del principio de cada linea del pro-
grama hasta hallar un apuntador con cero, obten-
dremos el final del programa.

Para el Spectrum

La creacion de esta utilidad es algo mas complicada
en el Spectrum. En vez de un area para el progra-
ma en BASIC, hay un unico bloque de memoria que
no solo incluye el programa y las variables en BASIC,
sino también todas las areas de trabajo que utilizan
el sistema operativo y el intérprete de Basic. Con
este trazado de la memona es dificil, si no imposi-
ble, tener dos programas en BASIC en el 4rea opera-
tiva principal, de modo que haremos una copia de
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nuestro programa por encima de RAMTOP y tra-
bajaremos alli. Ello ain nos deja sin resolver el
problema de recuperar el programa e instalarlo en
el area principal de programas después de haberlo
alterado, y necesitaremos un programa en codigo
maquina para que haga esto por nosotros.

El manual del Spectrum proporciona muchisima
informacion sobre la forma en que se almacena un
programa en BASIC y para qué se utilizan las diver-
sas areas de la memoria. Sin embargo, debido a la

500 **um"

Programas de utilidad/Programacion

gran cantidad de secciones diferentes del area ope-
rativa, y a la forma en que se pueden desplazar
estas areas, resulta dificil escribir programas de uti-
lidad sin emplear subrutinas en c6digo maquina to-
madas de la ROM. Si desea hacer en el Spectrum
algo de programacion de utilidades sera, una valio-
sa obra de referencia es The complete Spectrum
ROM disassembly, de lan Logan y Frank O’Hara.
En dicha obra se explica como funcionan todas las
rutinas de ROM.

FE DE ERRATAS
En la pagina 598, en
Complementos al sasic del BBC
y el Commodore:
® Enlalinea 1150 hay dos
asignaciones sucesivas a C$(3);
cambie la segunda asignacion
por

C$(4)="Q"

por
l=2
® Lalinea 200 de los

complementos para el BBC debe

Ser

200 CLS
como en la version para el

Spectrum

Almacenamiento en BASIC

En el drea para programas en BAsic, la mayoria de l0s micros siguen

el mismo formato de aimacenamiento. Cada linea de programa
comienza con los datos de la linea: el numero en forma de dos bytes y
alguna informacion sobre |a longitud. El texto del programa se
almacena mas 0 menos sin alteraciones, Si bien las palabras clave se
reemplazan por codigos de un byte denominados distintivos

DIS'I'INTIVO

ﬁ"‘""’“ "“ﬂ Em

TEITODEPMGRMA

DIFEOGION
DE ENLACE

o

TRUR[E [T [ [e Lo Je [ue]e o] T~ T

) f\t ==
DELNEN  LALNEA

DISTINTIVO

pteialt S
FINAL
LINEA

TEITOIIW

R

— INDIC.

FINAL

TEXTO DE PROGRAMA
LINEA

Este formato 13 (codigo ASCI!
para [RETURN]) es un
indicador de comienzo de
linea; lo mas comun es que
esté colocado al final de la
linea. La longitud de ésta solo
ocupa un unico byte. Se ha
almacenado el espacio que
esta directamente después del
numero de linea

Los bytes de direccion de
enlace contienen la direccion
en dos bytes del primer byte
de |a siguiente linea del
programa. El area para texto
comienza en la direccion
2049, y esta linea tiene 17
bytes de longitud, de modo
que la direccion de comienzo
de la linea siguiente es 2066

La longitud de la linea ocupa
dos bytes, jde modo que cada
linea del programa podria

~ tener 65 535 caracteres de

largo! Aqui la longitud de
linea es 13: los bytes de la
linea incluyendo el byte de
final de linea, pero sin contar
los bytes de informacion
sobre linea

1185

® Enlalinea 6600, cambie Z=1
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De tortugas y diablos

En este capitulo de nuestro curso de LOGO nos corresponde
analizar las excepcionales facilidades para manipulacion de

sprites que posee el LoGO Atari

Las facilidades del LoGo Atari para la manipulacion
de sprites son, en realidad, notables. El usuario
puede disponer de una amplia gama de colores
entre los cuales escoger, ademas de contar con una
novedosa facilidad para detectar eventos.

El LoGo Atar tiene cuatro sprites, que se nume-
ran del 0 al 3, con el 0 como la tortuga “por defec-
to”. El manual Atari habla de éstos como tortugas
en vez de como sprites, de modo que nosotros tam-
bién los llamaremos tortugas.

TELL 1 convierte a la tortuga 1 en la tortuga en
curso, en otras palabras, la tortuga 1 obedecera
cualquier instruccion que se le dé. Pruebe con:

Es posible, no obstante, tener mas de una tortuga
en curso. Pruebe con:

Ahora estas tres tortugas obedeceran las instruccio-
nes que se les ha dado. |

Las cuatro tortugas tienen la forma de tortuga
rotatona, la forma 0, hasta que se defina otra. Uti-
lizando el editor se pueden definir hasta 15 formas
distintas, y asignarselas después a las tortugas.
Estas formas definidas por el usuario no rotan
cuando la tortuga gira.

Digitando EDSH 1 el editor quedara preparado
para editar la forma 1. Usted se puede mover por la
pantalla utilizando las teclas para el cursor. Pulsan-
do la barra espaciadora se llenara una caja vacia o
se vaciara una llena. Después de haber disenado
una forma, se la define pulsando <ESC>. La ins-
truccién SETSH 1 les conferira a las tortugas 1,2y 3
(las tortugas en curso) la nueva forma. |

ASK permite dirigir una instruccion a una tortuga
determinada sin cambiar las en curso. Pruebe con:

ASK 1 [FD 20
%y vera que sOlo se mueve la tortuga 1. Ahora digite

FD 20 y se moverin las tres, porque las en curso ain
siguen siendo los nameros 1, 2 y 3.

A las tortugas ademas de un encabezamiento
una posicion se les puede dar una velocidad. SETSZ
30 le confiere a la tortuga en curso una velocidad de
30 en su direccion actual. Las tortugas mantendran
sus velocidades hasta que éstas sean cambiadas. Se
pueden crear procedimientos, o crear dibujos en la
pantalla, sin que por ello se alteren las velocidades.
Para detener a las tortugas, se les da una velocidad
de 0. Entrando al editor también se detendran,
puesto que la entrada del editor siempre destruye la
visualizacion de gréficos, ya que comparten la
misma area de memoria.

En el Atan existen 128 tonalidades diferentes de
color a elegir. Se puede establecer el color de
fondo, el color del lapiz y el color de la tortuga. Por
ejemplo, SETBG 92 establecera el fondo en verde.
SETPC 0 23 establecera el color del lapiz en naranja.
El 23 es el c6digo para naranja y el 0 es el nimero
de lapiz. En LoGO Atar, la tortuga puede elegir en-
tres tres lapices para escribir, si bien en este capitu-
lo s6lo utilizaremos el lapiz 0 (el lapiz por defecto).
SETC 7 pondra en blanco a la tortuga en curso. En
el manual de Atarni hay una tabla de colores y sus
correspondientes codigos.

El aspecto mas onginal del LoGo Atari es su utiliza-
cion de diablos. El LoGo puede detectar 21 colisio-
nes y eventos especiales. L.a mayoria de éstos son
colisiones entre tortugas o entre tortugas y lineas.
Un diablo le dice al LoGo lo que ha de hacer cuando
se produce una de estas colisiones. Por ejemplo, la
colision numero 0 es cuando la tortuga nimero 0
cruza una linea dibujada con el lapiz nimero 0.

Para preparar un diablo utilizamos la instruccion
WHEN (cuando). Pruebe con:




con la tortuga de cara a él. Ahora prepare un dia-
blo WHEN con la instruccion siguiente:

WHEN 0 [BK 50]

Inmediatamente no sucede nada, pero ahora el dia-
blo WHEN esta presente dentro del ordenador man-
teniéndose alerta ante un posible evento 0. Ahora
pruebe SETSP 30. La tortuga parte hacia la linea,
pero cuando llega a ella se activa el diablo WHEN y
la tortuga es repelida. Esta continia yendo a una
velocidad de 30, pero cada vez que llega a la linea el
diablo WHEN la rechaza.

Este diablo WHEN permanecerd en operacion
hasta que sea eliminado digitando WHEN 0 [ ].
Todos los diablos desapareceran al digitar CS, si se
produce un mensaje de error o al emplear el editor.

Es una incomodidad tener que recordar todos los
codigos para las distintas colisiones, de modo aéle
hay dos primitivas para servirle de ayuda: OVER
<nﬂmero§etortuga> <numerodelapiz> produce el
namero para la colision entre esa tortqlga una
linea dibujada con ese lapiz, y OUEHING
<numerodetortuga 1> <numerodetortuga 2> produ-
ce el namero del diablo para una colision entre esas
dos tortugas.

Ala de tortugas

He aqui un conjunto de procedimientos para ence-
rrar una tortuga dentro de una caja. Cada vez que
la tortuga toca el borde de la caja (WHEN OVER 0 0)
un diablo llama al procedimiento GIRAR. Este hace
que la tortuga retroceda 10 unidades y luego efec-
tde un giro al azar. (RANDOM, junto con un nime-
ro, N, produce un namero al azar entre 0 y N—1
inclusive.)

TO ATRAPAR
DIBUJAR. TRAMPA
HOME
WHEN OVER 0 0 [GIRAR]
SETSP 50
END

TO DIBUJAR.TRAMPA

CS

PU

SETPOS [—950 —30]
PD
CUADRADO
PU
END

TO CUADRADO
REPEAT 4 [FD 100 RT 90
END

10 GIRAR

BK 10

RT RANDUM 45
END

Los diablos también se pueden utilizar para vigilar

Loco/Ciencia informéatica E-

la palanca de mando. De los 21 eventos especiales
que hemos mencionado, el evento 3 se produce
cuando se pulsa el botén de la palanca, y el 15
cuando cambia la posicién de la misma. La instruc-
cién JOY 1 genera un nimero entre —1 y 7 que co-

rresponde a la posicion de la palanca (en la puerta
2). Defina JOYH de este modo:

10 JOYH
F(JOY 1)<0|STOP]
ASK O[SETH 45°JOY 1]
END

y ponga entonces en movimiento a la tortuga con
SETSP 50; por dltimo, prepare un diablo W#EN:

WHEN 15 [JOYH]

Ahora se pueden utilizar las palancas de mando
para controlar el encabezamiento de la tortuga 0.

Se puede generar mas de una instruccion WHEN
al mismo tiempo, pero no estaran activas simulta-
neamente. Mientras un diablo estd ocupado (es
decir, cuando se produce su evento), los otros estan
inactivos. Por tanto, puede que se produzcan algu-
nas colisiones sin que se las detecte.

La forma de tratar este problema consiste en
hacer que cada diablo establezca las velocidades en
0 y ejecutar un procedimiento continuo que vigile
que esto suceda. Adaptemos el programa anterior
para aplicar esta técnica:

10 ATRAPAR
DIBUJAR. TRAMPA

HOME
WHEN OVER 0 0 [SETSP 0]
SETSP 50
VIGILAR
END
10 VIGILAR
IF :SPEED=0[VERIFICAR]

VIGILAR
END

En este procedimiento, SPEED da el valor de la ve-
locidad de la tortuga en curso. El procedimiento
VERIFICAR debe determinar cudl es el evento que se
ha producido, llevar a cabo las acciones necesarias
y después restaurar las velocidades. En este caso
s6lo estamos interesados en un evento, pero ilustra
la forma de programar este método.

[0 VERIFICAR
IF COND OVER 0 0 THEN[TURN]
SETSP 50

END

La instrucciéon COND y un nimero da una salida ver-
dadera (true) si se ha producido un evento de ese
namero. COND sélo puede comprobar un evento en
el momento en que el LOGO ejecuta la linea que lo
contiene.
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El juego en desarrollo

iOtra vez en el redil!

Agrupando ovejas

He aqui un juego que utiliza muchas de las caracte-
risticas que hemos descrito. El jugador emplea la
palanca de mando para controlar a un perro que
esta persiguiendo a dos ovejas por un campo. Si las
ovejas tocan la cerca, retrocederan y giraran. Si
chocan entre si, giraran al azar. Si el perro toca a
las ovejas, éstas giraran 90° hacia la derecha. Pul-
sando el botén de la palanca se dibuja una pequena
jaula en el rincén inferior izquierdo del campo.
Volviendo a pulsar el botén la jaula se borra. La
tarea del perro consiste en conducir a las ovejas
hasta el interior de la jaula.

TO PERSEGUIR
EST.VAR
ASK :TORTUGA[EST.PANTALLA]
EST.DIABLOS
EMPEZAR
VIGILAR
END

10 EST.VAR
MAKE"“CERCA 0
MAKE"TORTUGA 0
MAKE"OVEJA1 3
MAKE"“OVEJAZ2 2
MAKE"PERRO 1
MAKE"VERDE 92
MAKE“NARANJA 23
MAKE"NEGRO 0
MAKE"BLANCO 7
END

10 EST.PANTALLA
US
FS
St BG :VERDE
HI
PU
SETPOS [—-150 —80]
PD
SETPC 0 :MARRON
RECT 160 300
PU
END

10 RECT :LADO1 :LADOZ2
REPEAT 2(FD :LADO1 RT 90 FD :LADO2 RT 90]
END

TO EST.DIABLOS
WHEN OVER :0VEJA1 :CERCA[SETSP 0]
WHEN OVER :0VEJA2 :CERCA[SETSP 0]
WHEN TOUCHING :0VEJA1 :OVEJA2[SETSP 0]
WHEN TOUCHING :PERRO :0VEJA1 [SETSP 0|
WHEN TOUCHING :PERRO :0VEJA2 [SETSP 0]
WHEN 3([SETSP 0]
WHEN 15[JOYH]
END

10 JOYH

IF (JOY 1)<0[STOP]

ASK (PERRO(SETH 457 JOY 1]
=ND

TO EMPEZAR
EST :OVEJA1 1[—150 20] 45 :BLANCO

EST :0VEJA2 1 [150 20] 315 :BLANCO
EST :PERRO 2[0 0]0 :NEGRO
EST.VELOCIDADES

END

TO EST :NO :FORMA :POS :ENCABEZ :COLOR
TELL :NO
PU
SETSH :FORMA
SETC :COLOR
ST
SETPOS :POS
SETH :ENCABEZ
END

TO EST.VELOCIDADES
ASK :OVEJA1[SETSP 10|
ASK :OVEJA2[SETSP 10|
ASK :PERRO[SETSP 60

END

T0 VIGILAR
IF SPEED=0[VERIFICAR]
VIGILAR

END

TO VERIFICAR
F COND OVER :0VEJA1 :CERCA[ASK :OVEJAT
BK 20 RT 90
F COND OVER :0VEJA2 :CERCA[ASK :OVEJA2
BK 20 RT 90]]
F COND TOUCHING :0VEJA1 :0VEJA2[CHOCAR]
F COND TOUCHING :PERRO :0VEJA1[ASK
OVEJA1[RT 90]]
F COND TOUCHING :PERRO :0VEJA2[ASK
OVEJA2[RT 90]
F COND 3[ASK :TORTUGA[DIBUJAR .JAULA]]
EST.VELOCIDADES
END

TO CHOCAR
ASK :OVEJA1[SETH RANDOM 360!
ASK :OVEJA2[SETH RANDOM 360

END

TO DIBUJAR.JAULA
PU
SETPOS[—150 —30]
PX
SETH 90
REPEAT 2[FD 50 RT 90
PU

END




Un digno sucesor

El Plus/4 supera a su antecesor, el Commodore 64, en varios
aspectos: BASIC, memoria y programas incorporados

Sus fabricantes afirman que el Commodore Plus/4
se vendera al mismo tiempo que el Commodore 64,
al cual no pretende sustituir. Pero el nuevo modelo
ofrece tantas mejoras respecto al 64, que si consi-
gue éxito en el mercado desplazara por completo a
su antecesor.

El Plus/4 utiliza el microprocesador 7501, que es
un desarrollo del 6502. Este chip esta disenado de
tal modo que puede acceder a mas de 64 K de me-
moria. Esto significa que la maquina tiene espacio
para un BASIC muy satisfactorio, conservando al
mismo tiempo su RAM libre para el usuano. Hay
64 K libres para utilizar con programas en BASIC, Sl
bien esta cantidad se reduce a 50 cuando se em-
plean graficos. Esto es mas de lo que posee cual-
quier otro micro personal, a excepcion del Sinclair
QL (véase p. 981) y el Advance 86a (véase p. 829).

En el Plus/4 se ha implementado una version ex-
celente del Basic Microsoft, y son particularmente
dignas de mencion las instrucciones para graficos y
sonido. En la modalidad de graficos, la instruccion
DRAW genera puntos o lineas y mediante la instruc-
cion PEINT se puede rellenar con color cualquier
forma dibujada. La instruccion BOX dibuja cuadra-
dos y rectangulos s6lo con lineas o con color séhido.
La instruccion CIRCLE es particularmente versatil.
Ademas de dibujar circulos, se pueden crear 6valos
especificando la altura y la anchura del 6valo. Se
pueden dibujar partes de Ovalos para producir
arcos, simplemente especificando en la instruccion
posiciones de principio y final.

Todas las instrucciones operan normalmente en
una pantalla con una resolucion de 320x200 pun-
tos. Esta resolucion es la misma que en el Commo-
dore 64, pero el Plus/4 realmente sobresale por su
seleccion de colores. Puede mostrar 120 colores dis-
tintos en la pantalla al mismo tiempo, ademas del
negro. Los mismos se crean a partir de 15 tonahda-
des basicas, cada una de las cuales se puede visuali-
zar en ocho niveles diferentes de brillantez. Lamen-
tablemente, el Plus/4 no puede producir sprites.

Las instrucciones para controlar el sonido son
bastante estindares. La instruccion SOUND toca
una nota de altura y duracion especificadas. Una
instruccion separada, VOL, especifica uno de ocho
ajustes para el volumen de cada canal de sonido.
Todo el sonido se emite a través del altavoz del
televisor. El Plus/4 s6lo proporciona dos canales de
sonido, si bien el BAsIiC permite especificar tres.
Este “tercer” canal es, en realidad, una facihdad de
ruido y cualquier nota a la que se otorgue esa refe-
rencia de canal se reproducira como tal. Esto es
muy util para los juegos, en los cuales se requieren
efectos sonoros especiales.

Se han incluido instrucciones para mejorar el
cuerpo principal del Basic. Una instruccion AUTO
producird automaticamente nameros de linea en la
introduccion de programas; RENUMBER renumera-
ra los nimeros de linea de los programas, y VERIFY

verificara que los programas se hayan salvado co-
rrectamente en cassette o en disco. Hay muchas
Instrucciones nuevas para trabajar con discos, y
Commodore evidentemente desea venderles unida-
des de disco a un elevado nimero de usuarios de su
nuevo ordenador.

El Plus/4 tiene una visualizacion de textos de
40% 25 caracteres. El usuano puede especificar dos
puntos de la pantalla para que actien como las es-
quinas de una “ventana”. Todo el texto, como lista-
dos e instrucciones, aparecera entonces dentro de
esa ventana, sin alterar el resto de la pantalla.

Las teclas del Plus/4 son muy sensibles al tacto,
requiriendo s6lo una minima presion para que sean
registradas. A numerosos caracteres, tales como
@, =, +, — y £ se les asignan teclas propias y se
puede producir un juego completo de caracteres
para graficos desde el teclado. En la parte superior
de éste hay cuatro teclas de funcién y cuando se
enciende la maquina €stas quedan preparadas para
producir las instrucciones utilizadas mas comun-
mente. Las teclas de funcion permiten que el usua-
rio defina una instruccion nueva de hasta 128 carac-
teres para cada tecla. A partir de las cuatro teclas se
pueden producir ocho funciones diferentes em-
pleandolas con la tecla de cambio (Shift).

La generosa cantidad de espacio de memona
permite que el Plus/4 posea software de aplicacio-
nes incorporado. Se suministran cuatro programas:
un paquete de tratamiento de textos, hoja electro-
nica, base de datos y graficos. Estos programas

Apostando al futuro

El sucesor de Commodore,
largo tiempo esperado, para el
Commodore 64, posee todas las
caracteristicas que se estan
volviendo estandares en los
MICros mas recientes:
apariencia tipo MSX y racimo
para cursor, memoria grande y
software incorporado. Sin
embargo, la competencia de
ventas es intensa y los
potenciales compradores estan
mas informados que nunca.
Commodore no esta dando por
segura su preeminencia en el
mercado, tal como reflejan
claramente el aspecto y las
caracteristicas del Plus/4

Chris Stevens



estan disenados para trabajar de forma conjunta.

Lamentablemente, el procesador de textos es
bastante dificil de utilizar. El Plus/4 s6lo puede vi-
sualizar 40 caracteres en una linea de su pantalla,
pero muchas impresoras pueden imprimir 80 carac-
teres por linea. Para adaptarse a esta anchura, el
contenido de la pantalla se desplaza al llegar a la
columna 37 y sigue desplaziandose hasta alcanzar
la columna 77; entonces vuelve a saltar a la primera
columna. El programa posee instrucciones de for-
mato para establecer margenes y justificar texto,
pero sOlo entran en vigor cuando se imprime el
texto. Asimismo, posee instrucciones SEARCH vy
REPLACE para localizar frases o palabras determina-
das dentro de un documento y reemplazarlas si
fuera necesario. El maximo de texto que se puede
entrar es de 99 lineas. Con los 77 caracteres de ta-
mano de linea esto representa un maximo de 1 500
palabras, lo cual no es suficiente para aplicaciones
serias.

El programa de hoja electrénica es mas facil de
utiizar que el de tratamiento de textos, si bien
sufre, asimismo, de las limitaciones que supone una
visualizacion en pantalla de 40 columnas. Ello sig-
nifica que s6lo puede mostrar tres celdas de la hoja
electronica a lo ancho de la pantalla y 12 a lo largo,
aun cuando le es posible manejar modelos de hasta
17 celdas de ancho por 50 de largo.

El programa para graficos es mas bien decepcio-
nante. Todo lo que hace es transformar un conjun-
to de cifras de la hoja electrénica en una especie de
torpe grafico de barras, formado a partir de grifi-
cos de bloques, y transferirlo al procesador de tex-
tos. Mediante el mismo se lo puede visualizar o im-
primir.

T'anto el procesador de textos como la hoja elec-
tronica se pueden utilizar con la mdquina estéandar,
pero la anica forma de guardar sus resultados es
disponiendo de una unidad de disco, lo cual signifi-
ca que son de poca utilidad para las personas que
dependan del almacenamiento en cassette. El alti-
mo programa, el de base de datos, requiere una
unidad de disco para su uso. Trabaja definiendo un
formato estandar que se graba en disco como regis-
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Bus en serie

Aqui se pueden enchufar
periféricos Commodore
estandares, como una unidad
de disco y una impresora

Conector para cassette
La grabadora de cassette
exclusiva se enchufa aqui

Puerta
para el usuario

Conectores para palanca
de mando

Reciben las palancas
exclusivas del Plus/4. No se
pueden utilizar palancas
estandares

-
Rt o ®
.l— - . ¥
.- -

-
FFFF
-----
-

Conector para salida de video - B e e s e
y sonido ¥ D e i

Modulador de TV

Proporciona una sefal para un
televisor normal

Carcasa ULA

Es metalica; contiene en su
Interior, para protegerlo de las
interferencias de radio, un
enorme chip ULA (matriz
l0gica de propdsito general)

Unidades de ROM
Contienen el Basic y los cuatro
paquetes de software

tros vacios. Todos los datos se entran luego en los
registros vacios. Esto implica que un disco sélo se
puede utilizar para una base de datos y el formato
de la informacién no se puede modificar una vez
que se han grabado datos. Cada base de datos
puede contener hasta 999 registros, cada uno de
ellos con un maximo de 17 campos de 38 caracte-
res. En lineas generales, el software es decepcio-
nante: ademas de ser demasiado tosco para un uso
de gestion serio, exige que el usuario personal ad-
quiera una unidad de disco.

Muchos usuarios personales se sentirdn mas sa-
tistechos con el monitor de c6digo méaquina incor-
porado, Tedmon, que con el software. El monitor
€s una gran ayuda para el programador de lenguaje
maquina y se pone en funcionamiento mediante la
instrucciéon MONITOR.

Commodore estd produciendo numerosos acce-
soros para el Plus/4. Para muchos usuarios, el mas
importante de ellos sera la grabadora de cassette.
Al 1gual que otros micros Commodore, el Plus/4
requiere una grabadora fabricada especialmente
por Commodore. Esta emplea un enchufe diferen-
te al de las mas antiguas, por lo cual es necesario
adquirir una grabadora nueva. El Plus/4 utiliza, asi-




Teclas de funcién

Se pueden programar
con dos instrucciones
de hasta 128 caracteres

Teclas del cursor

Conector de fuente
de alimentacion

Interruptor On/Off

Boton de Reset
CPU 7501

64 K de RAM

Puerta para ampliacion
Utilizada por software en
cartucho y por una unidad
de disco “rapida”
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64 K de RAM, 64 K de ROM
PANTALLA

Texto: 40 x 25. Graficos: 320 x

200 en 121 colores

mismo, un conector diferente para palancas de
mando.

Se esta ofreciendo para la maquina una version
ligeramente mejorada de la lenta unidad de disco
Commodore. La firma también esta desarrollando
una unidad de disco “rdapida” que se enchufara en
la puerta para cartuchos de la maquina, para pro-
porcionar velocidades mas cercanas a las de las uni-
dades normales.

Son al menos cinco las impresoras que funciona-
ran con el micro: una de rueda margarita, dos ma-
triciales comunes, una matricial en color y una im-
presora/plotter de cuatro lapices.

El Commodore Plus/4 se estd vendiendo a un
precio ligeramente mas alto que el 64, pero su BASIC
mejorado y su espacio de memoria extra hacen que
represente una buena compra. En un futuro capitu-
lo analizaremos con detalle como trabaja esta
nueva version del Basic Commodore. La falta de
software seguird siendo un problema hasta que la
maquina consiga establecerse en el mercado. Pero
una empresa con las cifras de ventas de Commodo-
re no deberia tener ningin problema para conse-

guir un séhido apoyo de software por parte de las
firmas especializadas mas importantes.
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Clones en accion
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Aﬁbra veremos como utilizar las caracterlsticas del “Vu-Calc” para

efectuar célculos de pagos de hipotecas o préstamos bancarios

i R Y - v ARs B - T - RN T

El gran poder de los programas de hoja electronica,
incluso de un paquete tan sencillo como el Vu-Calc
de Psion, es la forma en que permiten aplicar for-
mulas complejas a los datos. Como veremos, con el
Vu-Calc es posible construir algunos modelos inte-
resantes y utiles, a pesar del hecho de que este pro-
grama en particular proporciona muy poco en
cuanto a férmulas incorporadas. En realidad, la
anica férmula incorporada es su capacidad para
“sumar” (es decir, sumar entre si los contenidos de)
bloques de celdas; ésta se indica colocando un signo
(@ delante de la direccion de la celda.

Las hojas electronicas mas perfeccionadas con-
tienen féormulas incorporadas muy sofisticadas, que
el usuario puede llamar por su nombre. La ventaja
de un sistema de este tipo es que realmente no hace
falta conocer como trabajan estas formulas. Si se
desea utilizar una férmula de hipoteca con el Muln-
plan, por ejemplo, para calcular los pagos previstos
por la compra de una vivienda en distintos periodos
de pago (supongamos, 15, 20 y 25 anos), simple-
mente se llama a la féormula y se entran los datos
correspondientes. El Multiplan calcula entonces
todas las respuestas.

Con el Vu-Calc estos mismos calculos pueden
exigir mucho mas tiempo y esfuerzo. El usuarno
debe construir por si mismo las formulas necesaras
y luego entrarlas en la maquina. El Vu-Calc tam-
bién le impone al usuario una serie de limitaciones.
Posee un maximo de 28 columnas, de modo que el
modelo mas grande que se puede construir, con
cada columna representando un mes, cubrird un
periodo de poco mas de dos anos. La exactitud
también puede representar un problema; el Vu-
Calc trabaja so6lo con valores enteros (de numeros
enteros) e ignora las cifras que aparezcan después
de una coma decimal, de modo que 99,9 se tomara
como 99. No obstante, si permite entrar valores y
operaciones aritméticas en cualquier lugar del mo-
delo. Por ejemplo, si el cursor esta situado en una
celda vacia (HS, p. ej.), se puede entrar 500*2 en la
linea de instruccion. A continuacion, si se pulsa la
tecla Enter, se visualizara el resultado correspon-
diente (1 000) en la celda HS.

Otra caracteristica negativa del Vu-Calc es el
modo en que se editan las formulas. Un paquete
“elegante”, como el Lotus 1-2-3, utiliza para la edi-
cion una tecla de funcion. La pulsacion de la tecla
coloca automaticamente el contenido de la celda
que contiene el cursor en la linea de instruccion.
Vu-Calc posee una instruccion EDIT (#E) que se
emplea para modificar una féormula, pero la formu-
la se debe volver a digitar cada vez que se utiliza la
facilidad de edicion. Si esta trabajando con una for-
mula larga y se da cuenta de que se ha olvidado
entrar un paréntesis, no existe modo alguno de in-
sertarlo: es inevitable volver a digitar toda la linea.
Lo anico que hace la instruccion EDIT es decirle al
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programa que borre la formula antigua de una
celda e inserte luego la nueva.

Sin embargo, la utilizacion de la instruccién RE-
PLICATE (#R) con una férmula permite realizar un
modelado bastante mas complejo. Vamos a supo-
ner que se desea ampliar el ejemplo del presupues-
to doméstico (véase p. 1172) para anticipar los au-
mentos inflacionarios del presupuesto doméstico de
alimentos, dando por sentada una tasa de inflacion
uniforme del 0,5 % mensual. Efectuar los calculos
necesarios con lapiz 4 papel seria una tarea que, a
todas luces, consumiria mucho tiempo. Con el pa-
quete Vu-Calc se puede realizar rapidamente me-

diante el empleo de una férmula J REPLICATE
Para llevar a cabo la operacion deseada, debe In-

dicarse al Vu-Calc que incremente su presupuesto
mensuai inicial (p. ej., 20 000 ptas) en un 0,5 por
ciento. Las hojas electrOnicas mas sofisticadas
hacen que esto resulte sencillo, mediante la utiliza-
cion de una instruccion GROW BY (incrementar en
un), pero el Vu-Calc requiere que el usuario entre
las operaciones aritméticas que se deben llevar a
cabo. Con el objeto de que el programa reconozca
una férmula que contiene direcciones de celdas, la
féormula debe ir precedida con un $ o un %. Estos
son dos simbolos elegidos de forma arbitrana que
no tienen ninguna relacion ni con doélares ni con
porcentajes, sino que le dicen al programa que las
direcciones de celdas son significativas en la féormu-
la que se estd considerando, y estas direcciones
pueden ser relativas (%) o bien absolutas ($). Una
referencia a una celda absoluta le dice al Vu-Calc
que busque y actie sobre un valor de una celda,
independientemente de la posicion de ésta.

Para ver lo que hace una “direccion relativa”, re-
tomemos nuestro ejemplo. La férmula para “incre-
mentar” el presupuesto en un 0,5 por ciento es
%B3*100,5/100, donde % indica una direccién de
celda relativa y B3 es la direccion de la celda que
contiene el valor que representa el presupuesto
mensual para alimentos. Habiendo digitado esta
férmula en la celda B4, hemos entonces de copiar la
formula para obtener el resultado para todo el ano.
B4 visualizara el resultado numérico de la férmula;
la formula propiamente dicha aparece en la parte
inferior de la hoja de trabajo cuando el cursor esta
en B4. La instruccion REPLICATE #R,B4,B5:B14 nos
da el resultado deseado (B4 contiene la férmula,
B5:B14 define la serie de celdas a través de las cua-
les se produce la reproduccion). Los resultados se
muestran casi al instante y nuestro modelo de hoja
electronica tendra el siguiente aspecto:
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La visualizacion muestra por qué se utiliza la celda
B3 para retener la cifra del presupuesto mensual
inicial: la etiqueta se extiende a través de las colum-
nas uno y dos, de modo que empezamos en la co-
lumna tres para crear una visualizacion pulcra. Ob-
serve que todas las cifras son valores enteros; la
cifra de marzo deberia ser 20 200,5 pero la hoja
electronica “redondea”, de modo que la misma se
visualiza exactamente como 20 200. La cifra de
abril en realidad seria 20 301,502, pero Vu-Calc la
tomara como 20 301. Dado que el aumento infla-
cionario se va haciendo mayor mes a mes, del
mismo modo la discrepancia entre el valor real y la
cifra visualizada se ira volviendo también mayor.
Este sencillo ejemplo demuestra el efecto de la
instruccion REPLICATE cuando se utiliza con direc-
ciones de celdas relativas. Cada vez que el progra-
ma escribe la formula en la siguiente celda por la
derecha, la férmula cambia de acuerdo con esto.
Nuestra férmula original en B4 era %B3*100,5/100.
Esta férmula se reproduce en BS como
%B4*100,5/100, en B6 como %B5*100,5100, y asi
sucesivamente. En cada caso, el nimero de colum-
na de la direccion de celda se incrementa en razén
de uno. La reproduccion a través de una columna
hacia abajo produce el mismo efecto en las direc-
ciones (es decir, E1 se convierte en F1, etc.). Si en
vez de direcciones relativas hubiésemos utilizado
direcciones absolutas ($), este “cambio” en las di-
recciones de celdas no se habria producido, sino
que a través de todas las celdas se habria reproduci-
do la misma férmula y el valor en cada una de ellas
seria idéntico al valor mostrado en B4.
Intentemos ahora emplear el mismo modelo
para predecir los gastos mensuales realizados por
una empresa en materias primas, empezando con
10 000 000 de ptas por mes e incrementando en un
0,5 % mensual durante dos anos. ;Cuanto mas cos-
tarian las mercancias si se las comprara a mediados
del segundo ano? Utilizando nuestro modelo, esto
se puede calcular muy rapidamente.

-----
...........
E i []

a——

¥ [ P - . § - s "
I—.-H---hz—.—--i-m--l—'*-nii-+-'—-*---r—- i o ol = =
T E TR M R L E & e . - 3
- & W

x T - P TSR ———— & ¥
.-lﬁ-.-:—- - A = =N A —- =
L U R E ----I:--d- i - + #

L R = S EE s R -l--l.—l-*-l.—ll---—-ﬂ-—--.-.
™ P P - i Emgy w w w1 - m o

e T :
e =
e el B

o e o W - 3 —
. > ‘i‘rﬁ 'ﬂ y . 17 i TR .
= a g - -

- T

W s W

& sl - - L
[ i i T i Ll -
I, 4, e

h y %1 e - - - S e i F
¥ C 2 > i 2 = L .:_ 1 - _' i -
T Yey all Y W o ""EE 5 A i P T WO el .
- P gy LI [ e = - iy N B e =l o o -
o TR Lo N il = EaRaE, . .

R
I'-| '- - 1' e
= b w e ‘,*"',d. e 4 A T == I e S i !
T"?"S"ﬂ{:.i el ety e o Ll T Al Eaidged| o
L ki) =E [ !u_'_u 2 M N -'L.Jj:-..‘f.,..ﬂ o N o
Faty. - o sl .. i L - My - ) oy
'::P’s . 2 ol e, 'i D a_.._'l.__-_l_.." Ry

L
oy T

Cambie el valor en B3 por 10 000 000, desplazan-
do el cursor hasta B3 y digitando la nueva cifra.
Ahora utilice la instruccion REPLICATE para exten-
der la férmula desde B14 hasta B26, para conformar
los 24 meses completos. Las hojas electronicas mas
sofisticadas mostraran los nuevos resultados en el
momento en que se cambie el valor de B3. No obs-
tante, con el Vu-Calc se deben volver a calcular los
resultados (que por el momento ain se basan en la
formula antigua) mediante el empleo de la instruc-
cion CALCUL% , #C. El programa calcula entonces
los nuevos valores y visualiza la respuesta que re-
querimos en la celda B20. Si prueba este ejemplo,
vera que la cantidad es 10 993 100 ptas: un incre-
mento de casi un millon de pesetas. Esta no es una
cifra exacta, puesto que todos los nimeros se re-
dondean, pero es suficientemente aproximada
como para darle una idea del efecto de la inflacion
durante este periodo.

A modo de altimo ejemplo del tipo de proble-
mas de una sola fila, vamos a tomar una féormula
mas complicada, disenada para calcular la reduc-
cion de saldo de una deuda de tarjeta de crédito o
préstamo bancario de 100 000 ptas, sobre la cual se
esta pagando un interés del 27 % anual. Suponien-
do que usted esté devolviendo 8 000 pesetas al mes,
(cuando lo terminara de pagar? La informacion ne-
cesaria para calcular esto esta en el principal del
préstamo, mas el interés para el mes, menos el
pago mensual. De modo que si digitamos 100 000
en B1, la formula sera %B1+%B1*,27/12-80. Re-
produzca la formula a través de las 28 columnas del
modelo, explore la fila para hallar el punto en el
cual la cantidad se vuelve positiva, y habra hallado
el punto en el cual el saldo estara pagado por com-
pleto y usted estara con saldo a su favor en caso de
continuar los pagos mensuales. De acuerdo a nues-
tro modelo, esto ocuparia 16 meses. A modo de
complemento, también posee una pulcra visualiza-
cion de su saldo pendiente mes a mes, suponiendo
que mantenga constantes sus pagos de 8 000 ptas.
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Extraer el digito

£l convertidor de digital a
analogico que vemos aqui
incorpora un mando de
potenciometro excesivamente
grande. Esto no es necesario, y
deberia arreglarse como para
poder usar una perilla de
control. Los lectores ya sabran
que cuando uno sale a comprar
componentes electronicos, con
frecuencia tiene que quedarse
con lo que consigue y adaptario
a sus necesidades

lan McKinnell
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Control de energia

Esta vez construiremos un convertidor de digital a analogico para
anadir a nuestro sistema para la puerta para el usuario

Para este proyecto hemos optado por utilizar un
convertidor de digital a analégico ya hecho en un
chip, si bien se puede construir un circuito a partir
de distintos componentes. La salida analégica de
este chip, el DAC, se deposita con un amplificador
en un segundo chip. La salida de éste se conduce
directamente a una salida y a través de un conden-
sador y un control de nivel a la otra salida.

Paso uno: Corte la carcasa para acomodar las
dos conexiones del bus del sistema. También se
puede cortar un conector de empalme para utilizar-
lo en futuros proyectos.

Paso dos: Corte la veroboard (de 30 agujeros por
16 franjas). Ahora haga los cortes de pistas tal
como indica el diagrama. Primero suelde en su
lugar los conectores de chip, luego los cables de
enlace. A continuacion se deben colocar en su lugar
los dos condensadores. No tiene importancia de
qué lado se instalen. Si desea instalar el conector
para ampliacion del bus, entonces suéldelo en su
sitio ahora e instale el cable plano.

Paso tres: Coloque los cuatro conectores en la
carcasa, con el potenciometro. Haga las conexiones
entre €stos con el alambre estanado. Lleve los tres
cables aéreos hasta la placa de circuitos.

Paso cuatro: Enchufe los dos chips y el converti-
dor estara ya completo. Observe que los dos chips
no se enchufan con la misma ornentacion: el chip
convertidor D/A se debe colocar de modo que la
muesca quede a la 1zquerda cuando se lo mira
desde arnba, con el conector macho del bus en la
parte superior; la muesca del chip amplificador
debe ir a la derecha.

Después de haber construido el convertidor de
digital a anal6gico y haber verificado cuidadosa-
mente todas las conexiones, puede probar la uni-
dad. EIl convertidor D/A convertird en un voltaje
cualquier valor binario de ocho bits que se coloque
en el registro de datos de la puerta para el usuario.
Este voltaje sale de la unidad de dos formas. En el
par de conectores de salida de CD (corriente direc-
ta) se obtiene un voltaje de CD comprendido entre
Oy +2,5 V, correspondiente a los valores digitales
de la puerta para el usuario de 0 a 255. El otro par
de conectores de salida es para permitirnos simular
una salhida de CA (cornente alterna). El nivel de
voltaje global se controla mediante un potenciéme-
tro y se puede ajustar para adaptarlo a la entrada
requerida por otro aparato.

Para probar la unidad, podemos desarrollar un
experimento sencillo para alterar la brillantez de un
LED. Para hacerlo se requieren estos pasos:

Paso uno: Conectar en serie un LED, del tipo
utilizado en la caja buffer original (véase p. 1003), a
una resistencia de 50 ohmios.

Paso dos: Conectar la unidad convertidora D/A
directamente a la puerta para el usuario y propor-
cionarle energia de la forma habitual.

Paso tres: Conectar el LED vy el circuito de la

resistencia a través de los conectores de salida CD
de la caja D/A y ejecutar este programa:

10 REM** PROGRAMA DE PRUEBA DE D/A PARACBM 64 **
20 RDD=56579:REGDAT=56577
30 VL=127
40 POKE RDD,255:REM TODAS SALIDA
50 POKE REGDAT,VL
60 PRINT VL
70 GET A$S
80 IFAS<>"Z" AND AS<>"“X" THEN 70
90 IFAS="X" THEN DV=1

100 IFA$="Z" THEN DV= -1

110 VL=VL+DV

120 IFVL<256 AND VL>=0 THEN 50

10 REM**** PROGRAMA DE PRUEBA DE D/A PARABBC ****
20 RDD=&FE62:REGDAT = &FEG0

25 valor=127

30 ?RDD=255:REM TODAS SALIDA

40 REPEAT

55 ?REGDAT=valor

57 PRINTvalor

60 AS=GETS

62 IFAS<>"“Z" AND AS<>"“X" THEN 60
65 IFAS="X" THEN dv=1ELSE dv=—1
67 valor=valor+dv

70 UNTIL (valor>255 OR valor<0)

Este sencillo programa dedica a salida las ocho li-
neas de la puerta para el usuario al colocar 255 (es
decir, 11111111) en el registro de direccién de
datos. En el registro de datos de la puerta para el
usuario se coloca entonces un valor inicial de 127.
Pulsando las teclas Z o X, el valor del registro de
datos disminuye o bien aumenta respectivamente.
El programa termina cuando el valor del registro
cae fuera de la escala comprendida entre 0 y 255.

Incrementando el valor digital presente en el re-
gistro de datos podemos producir voltajes analogi-
cos crecientes para el LED. A medida que el vol-
taje vaya aumentando hasta un nivel aceptable, el
LED comenzara a brillar, primero tenuemente y
luego con mas intensidad a medida que se vaya au-
mentando el voltaje, hasta alcanzar una brillantez
maxima cuando el valor presente en el registro de
datos de la puerta para el usuario sea de 255.

S1 su LED no se ilumina, intente invertir las co-
nexiones a la caja convertidora D/A, antes de veri-
ficar la existencia de cualquier otro fallo. A diferen-
cia de una bombilla normal, que se ilumina inde-
pendientemente de en qué direccion fluya la co-
mente, un LED sélo se encendera cuando ésta
fluya en una determinada direccion.

Liz Dixon



Kevin Jones

Circuito completo

PUERTA INA25
DAC

Debe ser muy cuidadoso
respecto a los detalles de
trazado, en especial a la
ubicacion y limpieza de los
cortes de pistas. Compruebe
con regularidad su trabajo
CA3140 mediante el tester, inserte los
componentes pasivos y l0s
cables de enlace primero, utilice
la soldadura discretamente y el
estafo de soldar, y preste
especial atencion al
posicionamiento de los chips

DE 0,47 F

i

e » 2 & % 9" 9" % 8 & =

T ‘ i'i.i.“.':"l+i

- - r;flffrlﬂf,llﬂg-l'i'l- € oV
—— "_l}_"'_ll."',:'i"'""""
— — 'r 5 ..:’,' _ L] w ’ q-"" ..-.'1. ¥ ¥
i

S p—— L L] . ® 00

- — .' L 4 L L i
S ——— ’

— '

— .

— .

S— F, - “lu

1195



—
La pared

En esta ocasion presentamos el popular juego de “romper la

pared”, tan habitual en las maquinas recreativas comerciales.
He aqui la version para el Dragon

10 REM R R R L

20 REM * LA PARED .
30 REM Y2222 E SR E SRR R EEEEEE
40 S=0:NB=0
50 GOSUB 530
60 V=V+DV:H=H+DH
70 POKE B+1024.CN
80 B=V*32+H
90 L=PEEK (B+1024)
100 IFL<>223 AND L<>128 THEN DV
=—DV:K=0:S=S+1
110 POKE B+1024.CB
120 g;g=13 AND ABS(R-29-B)>1THEN
130 IF V=13 AND H>2 AND H<29 THEN
POKE B+1024 CN:H=H+CH
140 IFV=130RV=1THEN DV=-DV
150 IFH=10R H=30 THEN DH=-DH
160 ON JS GOSUB 220,250
170 IF R<446 THEN R=446
180 IF R>475 THEN R=475
190 PRINT@ R,RS;
200 IF S/120=INT (S/120)AND K=0
THEN GOSUB 670
210 GOTO 60
220 L=INT (JOYSTK(0)/2+445)
230 IFABS(L—R)>1THEN R=R+2*SGN
(L-R):CH=SGN(L-R)
240 RETURN
250 D$=INKEYS

1196

260 D=2*((D$="A")—-(D$="S"))
270 IFD$S=" " THEN D0O=0

280 IF D<>0THEN DO=D

290 R=R+D0

300 CH=SGN(DO)

310 RETURN

320 NB=NB+1

330 FORI=1T05

340 SOUND 1,1

350 FORJ=1T0 50

360 NEXTJ.I

370 IFNB=11THEN 410

380 POKE B+1024,CN

390 GOSUB 760

400 GOTO 60

410 IFS>R1 THEN R1=S

420 PRINT@ 166, “PUNTOS :":S;
430 PRINT@ 230, “RECORD :":Rt:
440 PRINT@ 294, “OTRA ?7":
450 FORI=1T0 100

460 DS=INKEY$S

470 NEXT |

480 D$=INKEYS

490 IFD$="" THEN 480

500 IFDS<>“N" THEN 40

510 CLS

520 END

530 CLS

540 PRINT@ 203, “PAL.MANDO ?77;

550 D$=INKEY$S

El objetivo del juego es muy sencillo: intentar des-
truir una pared de ladrillos con ayuda de una pelota
que debe ser relanzada con su raqueta. Cada ladn-
llo que rompa le proporciona un punto. Cuando el
muro ha sido destruido por completo, aparece otro
nuevo. El usuario dispone de diez pelotas para in-
tentar conseguir el mayor namero posible de pun-
tos. Utilice la palanca de mando o las teclas A, Sy
la barra espaciadora para desplazar la raqueta.

060 IFD$="" THEN 550
970 IFD$="S" THEN JS=1 ELSE JS=2

=461

600 FOR I=1024 TO 1055
610 POKE 1,128

620 NEXT |

FORI=1T0 12

POKE 1*32+1024,128
:OKE

1*32+1055,128
EXT |

670 FOR 1=1057 TO 1086
680 POKE 1+32,159

690 POKE 1+64,239

700 POKE 1+96,255

710 POKE 1+128,175

740 R$=CHR$(223)+CHR$(223)+CHRS
(211)+CHR$(211)+CHR$(211)+CHRS
&2323)+CH 223)

750 CB=79.CN=

760 V=13:DV=-1

770 H=RND(28)+1

780 B=V*32+H

790 DH=(RND(2)-1.5)*2

800 B1=B:D0=0

810 RETURN



Liz Dixon

S1 un programa es escrito en codigo reubicable o
independiente de la posicion, éste puede alojarse en
cualquier lugar de la memona y ejecutarse sin mas
cambios. Lo cual es importante en los sistemas
multiusuario y multitarea, en los que varios progra-
mas pueden estar ocupando la memona al mismo
tiempo, y para que el uso de la memoria sea efi-
ciente, el sistema operativo debera poder cargarlos
en los lugares mas convenientes. Hasta en los siste-
mas monousuario mas sencillos suele tener su im-
portancia la posibilidad de mantener bibliotecas de
subrutinas y de construir un programa con médulos
autosuficientes, en cuyo caso las rutinas pueden
cargarse no siempre en el mismo sitio.

Muchos procesadores solventan la cuestion me-
diante un programa conocido como montador (link-
ing loader). El ensamblador elabora un codigo
reubicable que prescinde de todas las referencias a
direcciones absolutas de memona; el montador
pone en los lugares adecuados del programa las di-
recciones reales segun va cargando el programa en
la memona. Y puesto que el montador mismo se
ocupa de las direcciones, se asegura por completo
la correcta transferencia de control entre los médu-
los. De este modo es posible escribir fragmentos de
codigo en lenguajes diferentes que se compilen o
ensamblen en el mismo c6digo reubicable; asi, por
ejemplo, programas en PASCAL podrian llamar ruti-
nas pertenecientes a una biblioteca en FORTRAN. El
6809 admite también esta soluciéon, del todo nece-

El eslabon perdido

1y
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BIBLIOTECA EN DISCO

Transito libre

En este capitulo del curso sobre el assembly del 6809 trataremos
de las técnicas generales de programacion en lenguaje maquina

saria cuando la construccion de programas es por
modulos. El 6809 ademas facilita el proceso, pues
permite la escritura en c6digo totalmente reubica-
ble de manera directa, por lo que no se necesita la
fase adicional de insertar direcciones.

Un punto esencial en la escritura de c6digo reu-
bicable consiste en referenciar todas las direcciones
mediante un desplazamiento (offset) relativo al
contador del programa (PC). Un programa puede
emplear una direccion de dos maneras: 0 como
dato o como destino en una transferencia de con-
trol. Las instrucciones de bifurcacion (BRA, BSR,
etc.) calculan sus destinos en base a desplazamien-
tos relativos al PC y son necesarias en toda transfe-
rencia de control dentro del programa del usuario.
Las instrucciones de transferencia absoluta (JMP y
JSR) sélo se emplearan para destinos que ocupan
siempre el mismo lugar en la memona, como ocu-
rre con las rutinas del sistema operativo.

La tarea mas dificil esta en independizar todas las
referencias a posiciones de datos. El 6809 lo consi-
gue permitiendo la indexacion mediante el PC. La
Instruccion:

LDA  OFFSET,PC

sumara ese offset o desplazamiento con signo al
valor actual del PC para obtener la direccion efecti-
va. El problema reside en calcular el desplazamien-
to correctamente, para lo que es necesario hallar la
diferencia entre la direccion de los datos y el valor
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Montador

En los grandes sistemas, los
programas en codigo maquina
se cargan en la memoria
mediante el montador (linking
loader). Esta utilidad del sistema
operativo recoge el codigo
semiensamblado (o sea, sin
direcciones absolutas) del
ensamblador, y determina cual
es la mejor direccion ORG para
él dado el estado actual del
sistema. Emplea esta direccion
para sustituir las direcciones
simbolicas que el ensamblador
dejo en el programa sin
direccion absoluta, para enlazar
a continuacion la rutina de
biblioteca que el programador
desea incorporar al programa;
esta rutina (o rutinas) es
cargada procedente de la
biblioteca en disco y agregada al
programa. Por ultimo, el
montador pasa el programa,
para su ejecucion, al sistema
operativo
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actual del PC, sin olvidar que el PC queda incre-
mentado tan pronto como la instruccién a la que
apunta es cargada en el procesador para su ejecu-
cién. Cuando una instruccién esta siendo ejecuta-
da, el PC queda, como se sabe, apuntando a la ins-
truccion siguiente.

El procedimiento se complica a causa de la varia-
cion en las longitudes de las instrucciones en el
6809, que van de un byte hasta cinco. Por ejemplo:

LDX OFFSET,Y

emplea un byte para el opcode y otro byte para el
post-byte, o sea, el byte empleado en cualquier ins-
truccion indexada para especificar el registro indice
a usar, independientemente de que se tenga en
cuenta o no la indireccion. El desplazamiento em-
plea dos, uno o ningin byte, segun su tamano. Los
desplazamientos “cero” y los que pueden expresar-
se en cinco bits pueden ser incorporados en el post-
byte (aunque esta opcién no es muy bien manejada
por algunos ensambladores). Desplazamientos mas
grandes necesitan un byte mas (si pueden ser expre-
sados en ocho bits) o dos bytes mas. Cuando el PC
es usado con indexacion, los desplazamientos espe-
ciales de cinco bits 0 ninguno no son admisibles. La
Instruccion:

LDY OFFSET,X

necesita incluso un byte mas, dado que el opcode
de LDY es de dos bytes.

Si le agrada escribir en lenguaje assembly y esta
familiarizado con las decisiones de qué direcciones
de datos usar y los lugares donde colocar las subru-
tinas, vera muy pronto, que las tareas de manejar
los opcodes, convertir las direcciones en formato de
dos bytes y calcular desplazamientos de salto, le re-
sultaran completamente naturales. Mas simple que
esta escritura en assembly manual es la adquisicion
de un ensamblador para que la realice él, porque
en todo caso habra de calcular la longitud de cada
instruccion. Muchos ensambladores emplean la
sigla especial PCR (Referido al Contador del Progra-
ma) para que el ensamblador haga uso del PC
como un registro indice y calcule el desplazamien-
to. Por ejemplo:

DATITM  FCB 0

llllllllllllllllllllll

LDA DATITM,PCR

Simulacion
de terminales

Damos en esta lecciébn una subrutina que emplea
esta técnica para la emulacién de diversos termina-
les, de tal modo que el programa escrito para un
determinado terminal pueda ser ejecutado también
en otro sistema. Las diferencias entre terminales se
hacen mas evidentes en la codificacion empleada
para controlar las diversas funciones de pantalla,
como son el borrado de pantalla y el posiciona-
miento del cursor. Los codigos pueden ser de con-
trol (caracteres cuyo ASCII es inferior a 32) o se-
cuencias de escape, consistentes en el caracter de
Escape (27 en ASCII) seguido de cualquier otro
caracter o secuencia de caracteres. Nuestra sencilla
rutina s6lo nos permitira la sustitucion de un caréc-
ter de control por otro, o de un Gnico caréacter a
continuacion de un Escape por otro. Pero esta ruti-

na es muy atil para mostrar como funciona una
emulacion. Hay dos tablas: una contiene los carac-
teres de control y la otra los caracteres de Escape.
Si un programa genera un caracter de control, pon-
gamos el caso, este caracter sirve de desplazamien-
to de la tabla de donde se sacara el caracter que ha
de visualizarse.

Dado que la rutina es totalmente reubicable, la
podemos anadir a cualquier programa y en cual-
quier posicion. Suponemos que hay una rutina de
sistema operativo (OUTCH) que envia el caricter
contenido en el acumulador A a la pantalla, y em-
pleamos JMP para acceder a esta rutina que ha de
hallarse en una posicién fija de la memorna. Se ob-
servara que falta por dar la directiva ORG, aunque
no tenga efecto alguno. EIl caracter a visualizar
debe encontrarse en A.

Longitud de las
instrucciones

El problema de calcular la longitud de las instruc-
ciones no se limita al empleo de un direccionamien-
to con PCR. A menudo es necesario conocer la lon-
gitud total de una rutina que debe ajustarse a un
espacio limitado de la memoria, por ejemplo, en
una ROM. Cualquier libro sobre el assembly del
6809, o cualquier manual del ensamblador, debe
incluir una tabla de mnemotécnicos junto con sus
datos asociados. Por cada expresion mnemotécni-
ca, el dato incluira el opcode correspondiente, la
longitud total de la instruccion (aunque a veces esto
no es posible, en cuyo caso la longitud minima sera
seguida del signo +), el nimero de ciclos de reloj
que emplea la instruccién al ser ejecutada, y el
efecto de la instruccién sobre los flags del cédigo de
condicién.

Veamos aqui las reglas generales para hallar la
longitud de una instruccién, para asi poder escribir
en c6digo compacto:

1) La mayoria de opcodes son de un solo byte; los
que afectan directamente al contenido de S e Y
(salvo en LEA) y algunos que afectan a U (como LDY
y STS) son de dos bytes.

2) Todo direccionamiento indexado requiere un
post-byte, y a veces uno o dos bytes mas, segin el
tamano del desplazamiento.

3) Los datos que van a continuacién de un opcode
en el modo inmediato son de uno o dos bytes,
segun el tamano del registro empleado.

4) Las direcciones han de ser de un byte cuando se
trata de la pagina directa (posiciones del $00 al $FF,
generalmente) y de dos bytes en los restantes casos.
No todos los ensambladores emplean apropiada-
mente el direccionamiento directo, causa por la
cual una direccion requiere dos bytes cuando seria
de esperar sé6lo uno.

[gualmente complejo es el problema del calculo
del tiempo empleado en la ejecucion de cada ins-
truccion, por la sencilla razén de que el tiempo de-
pende a su vez de los bytes cuestionados, es decir,
de la longitud de la instruccion. Pero es importante
en aplicaciones en tiempo real y en el tratamiento
de ciertos periféricos. El tiempo de cada instruc-
cion se mide en ciclos de reloj (o al menos en el
minimo namero de ciclos de reloj) que emplea la
instruccion. Lo cual significa que el tiempo real em-



pleado depende también de la frecuencia de oscila-
cion del reloj. La frecuencia de relo) mas comun
para sistemas con 6809 es de 1 MHz por segundo
(un millén de ciclos por segundo). O sea, cada ciclo
tarda una millonésima de segundo. La instruccion
inmediata:

LDA DATITM

que utiliza una direccion de 16 bits, emplea cinco
ciclos, es decir, se ejecuta en cinco millonésimas de
segundo. La instruccion:

PSHS PC,B,CC

emplea cinco ciclos, mas otro ciclo por cada byte
que pone en la pila. En este caso, el total es de
nueve ciclos (recuerde que el contador del progra-
ma es de dos bytes).

Si un sistema no lleva incorporado un reloj en
tiempo real, la Gnica manera de medir el tiempo
transcurrido serd mediante una rutina software de
demora. Tal rutina pone en funcionamiento una
serie de instrucciones cuyos tiempos respectivos
son conocidos de antemano, de tal modo que su
suma proporciona el intervalo pedido. Tales inter-
valos suelen medirse en milisegundos (milésimas de
segundo), por tanto no es necesario ser excesiva-
mente precisos, pues un error de millonésima de
segundo no es significativo. Suponiendo la veloci-
dad a 1 MHz por segundo, la rutina de demora
(Software Delay) que proporcionamos en esta pagi-

na dara intervalos entre 1 y 255 milisegundos: el

namero exacto de milisegundos (ms) se coloca
como un parametro en A. La notacién (A) significa
el contenido del acumulador A.

Podemos expresar el cilculo de la constante
COUNT como sigue:

Lo que da un total de (A)*(7+5*COUNT)+16 ciclos
de reloj. Para facilitar los calculos, despreciaremos
el 16. A un MHz por segundo, hay mil ciclos de

relo) en un milisegundo, luego el tiempo total sera
(A)*1000 ciclos de reloj.

(A)*(7+5*COUNT) = (A)*1000
(7+5*COUNT) = 1000
5*COUNT =973
COUNT= 195 (redondeado)

Es factible hallar intervalos mas precisos y usar re-
gistros de 16 bits si es necesaria una mayor escala,
pero el principio de decrementar un registro un na-
mero determinado de veces sera el mismo.

Rutina de simulacion de terminal

ESCAPE
SPACE
OQUTCH

CTABLE
ETABLE
EFLAG

DISPCH

DISP1

ESCCH
FINISH

COUNT

DEMORA

LOOP1
LOOP 2

EQU
EQU
EQU

ORG
RMB
RMB
FCB

PSHS
ST

BEQ

LEAX
LDA

CLR
BRA
CMPA
BGE

CMPA

BEQ
LEAX
LDA

BRA
INC

PULS
JMP
END

EQU
ORG

PSHS

LDB
DECB
BNE
DECA
BNE
PULS

27
32

$1000
32
128

0

X
EFLAG,PCR

DISP1
ETABLE,PCR

AX

EFLAG,PCR
FINISH
SPACE
FINISH

ESCAPE

ESCCH
CTABLE,PCR
AX

FINISH
EFLAG,PCR

X
OUTCH

Rutina de demora software

195
$1000

B,CC

#COUNT

LOOP2

LOOPZ
PC,B,CC

(32: Espacio en ASCII)

Poner aqui la direccion del
sistema operativo

Tabla de caracteres de control
Tabla de caracteres de Escape

Flag que indica si el Gltimo
caracter fue un Escape

Guarda X

Comprueba si el Gitimo caracter
fue un Escape

En caso negativo, va a DISP1

En caso afirmativo, carga la
direccion de ETABLE en X

Toma el caracter de sustitucion
por medio del caracter original
contenido en A considerado

como desplazamiento
Restablece EFLAG

Caracter de control?
No lo es ; va a FINISH

Si lo es : comprueba si es
Escape

Caso de serlo, va a ESCCH
Carga la dir. de CTABLE en X

Toma el caracter de sustitucion
considerando como desplaz. el
car. cont.en A

Activa EFLAG para avisar que se
trata de un caracter Escape

Restaura X
Visualiza el car. cont.en A

Notese que al final de OUTCH, la
instruccion RTS devolvera el
control desde aqui al programa
que llamo a esta rutina

Subrutina para demorar (A)
milisegundos

Ver el caiculo

Guarda los otros dos registros
afectados

Cuenta 1 ms

Va decrementando...
...hasta que B llega a cero
Decrementaa Aacadams...
...hasta que A alcanza el cero
Retorno
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m Software/Psytron
Decision suprema

Cortesia de Your Spectrum

A través de los ojos del “droid”
Estas escenas de Psytron
muestran parte de la accion que
se desarrolia en el primer nivel
del juego. Mientras el droid
persigue al saboteador a través
de los corredores, la
panoramica va girando a traves
de la base. Mediante la ventana
situada en el rincon inferior
derecho de la imagen, el jugador
puede ver a través de l0s 0j0S
del droid. Cuando el saboteador
aparece en la pantalia, el jugador
lo puede destruir accionando el
pulsador de disparo
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Los juegos de mayor aceptacion suelen combinar elementos de
juegos recreativos, de estrategia y de aventuras. “Psytron” es un

buen ejemplo

Psytron es un juego complejo y absorbente que
despliega unos excelentes graficos de accion rapida,
y cuyo dominio le llevara al yjugador mucho tiempo.
Este asume el papel de Psytron, un dispositivo
mitad hombre, mitad ordenador que dirige una co-
lonia espacial en el planeta Betula 5. La colonia se
compone de varios edificios, cada uno de los cuales
posee una funcion especifica. Los sistemas de
apoyo a la vida son esenciales para los colonos hu-
manos, y se requieren plantas energéticas para
mantener el ordenador en funcionamiento. La ins-
talacion mas importante es la planta energética
principal, sin la cual toda la colonia quedaria parali-
zada. Mediante la utilizacion del teclado o bien de
una palanca de mando, al jugador se le ofrece una
“exploracion” completa de 360” de la instalacion.
Cada edificio esta dibujado cuidadosamente para
conferirle mayor realismo a la panoramica.

Durante los primeros niveles de juego, Psytron
se comporta de forma muy similar a cualquier otro
juego recreativo. El usuario dispone de numerosas
armas con las cuales repeler los ataques de invaso-
res extraterrestres, y es en el cuarto nivel donde se
hacen evidentes los elementos de estrategla del
Juego.

En el primer nivel, ¢l Psytron contre
que se emplea para dest (

: un droid

tres piernas S" a la base
en upintento de MI a&esclusas de aire que
con entre si los edﬁos de la colonia. EI se-
gun rcer nivel de juego le ofrecen al juga-

| dedernbar los platillos volantes
de los extraterrestres; €stos se pueden coger uno
por unoyno obstante, si se utiliza Disruptor, es po-
sible eliminar de una sola vez todos los alienigenas
que haya a la vista. Pero el Disruptor es algo inesta-
ble y hay un 10 % de probabilidades de que estalle
cuando se haga uso de él.

Una vez llegado el cuarto nivel, el jugador tiene
la oportunidad de tomar decisiones estratégicas,
basadas en la cuantia de los danos que hayan sufri-
do las instalaciones de la colonia. A lo largo de este
nivel las naves extraterrestres continuaran atacan-

do, bombardeando estratégicamente zonas vitales
de la base y lanzando saboteadores en misiones sui-
cidas. No obstante, en este nivel se introduce el
“tiempo congelado”. Mediante la simple pulsacion
de la tecla Return, el jugador puede “congelar” la
accion para poder recibir y procesar informes acer-
ca de los danos. Los factores a considerar incluyen
el nimero de miembros de la colonia que han resul-
tado muertos o hendos, el nivel de los suministros
disponibles y los danos infligidos a la planta energé-
tica. Estando en tiempo congelado se pueden reali-
zar reparaciones y se pueden destinar miembros de
la coloma a aquellas zonas en las que sean mas efec-
tivos. En esta etapa es necesaria una cuidadosa ad-
ministracion de los recursos: Psytron debe tener en
cuenta el hecho de que los grupos de reparacién
consumiran mas alimento y mas oxigeno que los
colonos que no trabajen, y que podria Ser necesario
abandonar algunos edificios con to de

nomizar combustible, aire y provnsaoé/ ¥

El quinto mivel le presenta al )
dad de comunicarse con una
que podria hacerle llegar a
vitales. Por consiguiente, se | -
cuidado en asegurarse dé que los istemas de aco-
plamiento no hayan resultado danados en los ata-
ques enemigos.

En ¢l sexto y altimo mivel los factores estratégi-
cOs revisten maxima importancia. El anico objetivo
en esta etapa consiste en sobrevivir durante una
hora, conservando la base intacta mediante la utili-
zacion de todas las facihidades que han sido introdu-
cidas en los niveles anteriores. Aumenta el nimero
de naves atacantes, la accion se acelera y enseguida
resulta evidente, a la luz de la sobrecogedora po-
tencia de fuego de los atacantes, que es imposible
mantener intactas todas las instalaciones de la colo-
nia. Se deben tomar decisiones relativas a qué edifi-
c10s se deben sacrificar; es de vital importancia, en
particular, proteger la bahia de acoplamiento, dado
que la misma permitira el reabastecimiento de pro-
visiones.

Los juegos por ordenador han recorrido un largo
camino desde los dias de Space invaders, y Psytron
representa una alternativa exigente y absorbente a
los juegos recreativos que hasta hace muy poco han
venido dominando el mercado.
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Con este fasciculo se han puesto
a la venta las tapas correspondientes
al quinto volumen

El jJuego de tapas va acompanado de un sobre con los trans-
feribles, numerados del 1 al 8, correspondientes a los volu-
menes de que consta la obra; esto le permitira marcar el
lomo de cada uno de los volumenes, a medida que aumente
su coleccion.

Para encuadernar los 12 fasciculos que componen un volu-
men, es preciso arrancar previamente las cubiertas de los
MISMOS.

No olvide que, antes de colocar los fasciculos en las tapas
intercambiables, debe usted estampar el nimero en el lomo
de las mismas, siguiendo las instrucciones que se dan a con-

tinuacion:

1 Desprenda la hojita de proteccion y aplique el transferible en el lomo
de la cubierta, haciendo coincidir los angulos de referencia
con los del recuadro del lomo.

Con un boligrafo o un objeto de punta roma,
repase varias veces el numero, presionando como si quisiera
borrarlo por completo.

Retire con cuidado y comprobara que el numero ya esta impreso en la cubierta.
Cubralo con la hojita de proteccion y repita la operacion anterior

con un objeto liso y redondeado, a fin de asegurar

una perfecta y total adherencia.

3

Cada sobre de transferibles contiene una serie completa de numeros, del 1 al 8, para
fijar a los lomos de los volumenes. Ya que en cada volumen sdlo aplicara el numero
correspondiente, puede utilizar los restantes para hacer una prueba preliminar.
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