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AobstcalApiicaclones
Superar obstaculos

Ha llegado el momento de que estudiemos cémo conseguir que un
robot se mueva de una manera auténticamente “inteligente”

En primer lugar, no queremos controlar al robot
mediante un operador humano. Si el operador
debe observarlo y controlar hasta el mas minimo de
sus movimientos, entonces en muchas aplicaciones
la utilizacion de un robot no tendria el menor senti-
do: la persona bien podria llevar a cabo las tareas
que realiza éste. Esto, por supuesto, no es asi para
todas las situaciones. Los robots que se utilizan
para desactivar bombas son controlados por el
hombre, porque para guiarlos correctamente audn
sigue siendo necesaria la experiencia humana.

Asimismo, tampoco tiene mucho sentido contro-
lar un robot a través de una secuencia fija de ins-
trucciones almacenadas en un ordenador. Esto re-
sultaria ser poco mas que un automata, un disposi-
tivo que sigue al pie de la letra la secuencia incorpo-
rada, independientemente de las circunstancias.
Nuevamente hay ocasiones en la que tales dispositi-
vos son utiles: con frecuencia los brazos-robot se
consideran “inteligentes” aun cuando lleven a cabo
un conjunto preprogramado de acciones.

Sin embargo, hemos definido al robot “inteligen-

te” como aquel que pueda servir una taza de café

por la manana. Este robot no podria ser controlado
por un ser humano, dado que su funcion consiste
en llevar a cabo su tarea cuando aun no hay ningun
ser humano despierto. Si este dispositivo servidor
de café se programara con una secuencia fija de

Instrucciones, surgirian problemas si se cambiara
de lugar la cama o se dejara ropa en el suelo.

De modo que nuestra definicion de movimiento
inteligente es la capacidad de un robot de despla-
zarse por su entorno sin que lo controle ningin ser
humano y sin seguir ciegamente ninguna secuencia
f1)a de instrucciones. Deberia ser capaz de moverse
de un punto a otro, evitando cualquier obstaculo.

En el campo de la inteligencia artificial existe la
tradicion de utilizar juegos de una u otra clase para
examinar problemas complejos de esta clase. Asi
como los programas para jugar al ajedrez han per-
mitido profundizar considerablemente en otras
ramas de la inteligencia artificial, los robots que co-
rren a traves de laberintos pueden ayudarnos en
nuestra definicion de movimiento auténticamente
inteligente. A fines de los anos setenta comenzaron
en Estados Unidos las competiciones de “microrra-
tones”, y en 1980 se celebr6 en Gran Bretana la
primera competicion de esta naturaleza. La idea
era muy sencilla: se construyé un gran laberinto de
alrededor de tres metros cuadrados y los partici-
pantes hubieron de disenar “ratones-robot” que
pudieran descubrir por si mismos el camino hasta el
centro sin ninguna clase de ayuda. El laberinto se
componia de pequenos cuadrados de igual tamano
cuyos lados en ocasiones estaban abiertos para
mostrar una posible ruta y otras veces cerrados

Construyendo una imagen

Si sus procesadores son
suficientemente sofisticados,
l0s robots moviles pueden
aprender un catalogo de objetos
arquetipicos para utilizar con
algoritmos para reconocimiento
de formas y comparacion de
patrones. El brazo-robot Beasty,
que vemos en la fotografia, estd
equipado con una camara Snap,
que produce una imagen digital,
y el software Snap, que incluye
un modulo para reconocimiento
de objetos. Una vez que el
objeto ha sido “visto” desde
distintos angulos, el brazo tiene
una razonable posibilidad de
reconocerio en cualquier
poSicion
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para denotar una pared. El raton que llego al cen-
tro en el menor tiempo gano la competicion.

En el primer certamen de microrratones celebra-
do en Gran Bretana solo hubo cinco participantes.
Algunos se comportaban de una forma sumamente
erratica; uno ni siquiera podia avanzar en linea
recta y hasta el mejor de los ratones quedaba bas-
tante confundido después de dar la vuelta a un par
de esquinas. En el mismo ano se celebraron las fi-
nales europeas de esta competicion y participaron
ratones procedentes de Finlandia, Suiza y Alema-
nia. Finalmente hubo uno que consiguié recorrer el
laberinto correctamente; se trataba del Surling
mouse de Nick Smith, que estaba equipado con
sencillos sensores mecanicos que corrian a lo largo
de la parte superior de las paredes del laberinto y
funcionaba con un sencillo motor paso a paso.
Desde entonces, el interés en esta clase de competi-
ciones ha aumentado, v en la Euromouse Contest
que se celebré en Madrid en 1984 el mejor tiempo
conseguido para alcanzar el centro del laberinto fue
de 31,4 segundos. Algunos participantes tampoco
entonces pudieron llegar a la meta, pero la mayoria
si lo logro.

El mapa del laberinto

.Y cOmo recorre un ratén-robot un laberinto? En
general, el robot debe usar un método preciso para
su desplazamiento, de modo que sepa exactamente
cual es su posicion en cualquier momento dado;
esto se puede lograr montando al robot sobre rue-
das y activandolo con motores paso a paso, a menu-
do utilizando alguna forma de realimentacion inter-
na, como codificadores de eje. El robot requiere,
asimismo, un conjunto de sensores para detectar la
presencia o la ausencia de paredes, lo cual le permi-
te construir un “mapa’” del laberinto. En las compe-
ticiones de microrratones a los robots se les conce-
de un par de vueltas de entrenamiento, que utilizan
para elaborar un plan del recornido. Luego efec-
tuan la vuelta de competicion, durante la cual se
cronometran sus intentos por alcanzar el centro.

S1 bien los métodos exactos varian de un robot a
otro, una respuesta es equipar por delante al robot
con un sencillo detector tactil. Colocado en el cen-
tro de cada cuadrado del laberinto, puede verificar
si tiene alguna pared exactamente delante suyo.
Luego gira 90° en el sentido de las agujas del reloj,
vuelve a verificar y repite la secuencia. Finalmente
“sabra” donde estan todas las paredes de cada cua-
drado del laberinto. Esta informacion se puede al-
macenar como un unico nimero binario de cuatro
bits; de modo que 1111 en binario representaria un
cuadrado con paredes en sus cuatro lados (imposi-
ble en la practica, porque en ese cuadrado el robot
ni siquiera podria entrar), y 0000 corresponderia a
un cuadrado sin ninguna pared. 0111 representaria
entonces un cuadrado con tres paredes y una aber-
tura: un calle)on sin salida.

Esta informacion se podria retener en una matriz
bidimensional; en Basic se podria utilizar DIM A
(16,16) para representar un laberinto con 16 “cel-
das” en cada direccion. El robot entonces ha de
calcular una ruta que lo conduzca hasta A(8,8), si
se considera que ése es el centro del laberinto. A
menudo el robot posee un programa de ordenador
incorporado que calcula una estructura de arbol
para cada ruta a través del laberinto. Muchas de las
ramas del arbol conduciran a callejones sin salida o
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llevaran al robot de regreso hasta un punto que ya
ha visitado; en estos casos las bifurcaciones se
“podan” y no se tienen en cuenta. El programa
busca entonces en las bifurcaciones restantes para
hallar la ruta con menos cuadrados. Entonces
adopta ese camino como su ruta hacia el centro.
Se puede adaptar este método para que propor-

cione una estrategia mas eficaz. Los sensores del
robot son esenciales para su éxito. Por ejemplo,
sensores tactiles mecanicos sencillos exigen que el
robot choque realmente coatra cada una de las pa-
redes para trazar su mapa; los sensores de proximi-
dades pueden detectar una pared sin tocarla y un
sensor de distancia puede detectar la posicion de
una pared al final de un camino largo y despejado a
través del laberinto. Obviamente, equipar al robot
con cuatro sensores en vez de uno le permitiria
“mirar” en las cuatro direcciones a la vez y elimina-
ria la necesidad de hacerlo girar en cada cuadrado.

Por la casa

De modo que vemos que un robot puede actuar
“inteligentemente” cuando recorre un laberinto.
En muchos sentidos, el problema de construir un
robot que pueda hallar su camino a través de su
casa es muy similar. El robot debe utilizar sensores
para calcular las posiciones de todos los objetos de
una habitacion, y debe luego planificar una ruta
que lo lleve, sorteando todos los obstaculos, hasta
su punto de destino. Los problemas adicionales que
implica este tipo de movimiento inteligente provie-
nen del hecho de que el diseno de una habitacién es
muchisimo mas complejo que el diseno de un labe-
rnnto. Una habitacion corriente no esta dividida
simplemente en cuadrados, ni todos sus componen-

tes permanecen fijos en el mismo lugar. El robot
servidor de café podria aprender la posicion de va-
rios objetos; pero si se moviera una silla o si el gato
se sentara en el suelo, el robot deberia entonces
modificar el camino elegido.

Este problema solo se puede resolver haciendo
que el robot haga un uso continuo de sus sensores
para actualizar su mapa interno. El problema del
gato exige mayor atencion porque, dado que los
robots no saben nada de gatos (como tampoco, si
vamos al caso, de personas), al robot le resulta difi-
cil calcular lo que debe hacer en su primer encuen-
tro con un felino. (Qué duda cabe de que el gato
tendra el mismo problema cuando se encuentre por
primera vez con un robot.) La mejor solucion es
equipar al robot con un sensor de movimiento, que
es un sensor de distancia que responde a la medi-
cion de distancias variables y, por consiguiente,
puede hacer frente a objetos en movimiento. Una
vez detectado algo que se esta desplazando, lo
mejor que puede hacer el robot es permanecer in-
movil hasta que el objeto deje de moverse o se
aleje. Puede ser que esto no parezca muy inteligen-
te, y por cierto es menos cordial que acercarse al
gato y acariciarlo, pero una accion de este tipo es
muy similar a la reaccion de muchos animales, que
se quedan estaticos cuando detectan objetos en
movimiento.

El tema del movimiento inteligente va, por con-
siguiente, ligado al empleo de sensores conjunta-
mente con un programa de ordenador. Un robot
sin sensores no sera capaz de moverse inteligente-
mente y, mientras mas sensores tenga instalados,
mejor sera su conocimiento del mundo. Es este co-
nocimiento lo que le permite al robot mostrar sig-
nos de inteligencia.

Por dos caminos

Abrirse paso a través de objetos
desconocidos nunca es facil. La
ruta A muestra la huella de un
sencillo robot doméstico
tratando de hallar el enchufe de
la corriente. Su Unico algoritmo
para evitar objetos (conocido
como seguimiento de pared) es
seguir los bordes de las cosas
mientras sus sensores de corto
alcance buscan el objeto. Este
meétodo primitivo puede ser muy
eficiente en entornos sencillos,
pero trampas y escollos como
l0S que vemos en la ilustracion
pueden hacerlo fracasar.

La ruta B muestra la huella de un
robot similar con un algoritmo
ligeramente mejorado: cuando
ha de girar un cierto angulo al
hallar un objeto, prefiere hacerlo
describiendo el menor angulo
posible, dado que ello reducira
la cantidad de “rastreo hacia
atras” que realice. Esta sencilla
modificacion reduce en gran
medida su vuinerabilidad a las
trampas y permite que sus
sensores de exploracion
controlen su comportamiento
con mayor eficacia
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Programa modelo

Gran parte del interés que genero el Sinclair QL se
ha centrado en los cuatro paquetes de software que
se¢ suministran junto con la maquina: Quill (trata-
miento de textos), Archive (base de datos), Easel
(programa para graficos) y Abacus (hoja electréni-
ca). Estos paquetes contienen algunos elementos
de diseno integrado (véanse pp. 982-983). Se puede
transferir datos entre ellos; los modelos de hoja
electronica, por ejemplo, se pueden visualizar
como graficos o incorporar en un documento pre-
parado mediante Quill. Las pantallas de visualiza-
cion son similares y algunas instrucciones son co-
munes a todos los paquetes: por ejemplo, tres de
las cinco teclas de funcion del QL dan resultados
idénticos en las cuatro aplicaciones (F1 es la tecla
Help, F2 controla la zona de “mensajes™ de la parte
superior de la pantalla y F3 llama a las instruccio-
nes). No obstante, los programas se deben cargar y
ejecutar por separado.

Hay dos formas diferentes de cargar el Abacus
(de hecho, cualquiera de los paquetes del QL). La
primera supone colocar el cartucho en el microdn-
ve 1 y después pulsar F1 para seleccionar la opcion
pantalla o F2 si se utiliza un televisor para la visuali-
zacion. Los paquetes del QL incluyen rutinas para
la carga automatica de los programas (boot). Por el
contrario, si ya se ha seleccionado la pantalla, entre
Irun mdv1_boot (suponiendo que Abacus esté en la
unidad 1) y aparecera la pantalla inicial.

La pantalla muestra la porcion superior izquierda
de la matnz de la hoja electrénica; en su documen-
tacion, Psion, la firma fabricante, alude a la misma
como una “cuadricula”. Inicialmente, se visualizan
las columnas de la A ala F y las filas del 1 al 15, si
bien las dimensiones maximas de la cuadricula del
Abacus son de 64 columnas y 255 filas. (Compare
estas dimensiones con las dimensiones maximas de
la cuadricula del Vu-Calc, de 28 columnas y 55
filas.) En la parte superior de la visualizacion de la
cuadricula hay un conjunto de mensajes, y debajo
de ella hay una linea para entrada de datos, junto
con informacion que refleja el estado del modelo
en curso. Los mensajes se pueden eliminar (pulsan-
do F2), pero son muy utiles para los principiantes,
dado que explican en cada momento las opciones
disponibles. Esta es, en realidad, una zona de
“menu” que indica qué teclas de funcion se utilizan
para controlar diversas operaciones y que muestra
coOmo mover el cursor o ir directamente hasta una
celda determinada, como entrar datos o texto y
cOmo llamar a las instrucciones. Sin embargo, no es
un auténtico menu: las opciones no se pueden se-
leccionar posicionando el cursor sobre la opcion co-
rrespondiente, sino que el usuano las debe digitar.

La utihzacion del Abacus para tareas basicas es
muy simple, si bien para un tipo de tareas mas
avanzado llevara un tiempo acostumbrarse a algu-
nas instrucciones y expresiones. El siguiente ejem-

Esta vez anallzaremos el “Abacus’”, el paquete de hoja electronica
que se suministra con el Sinclair QL

plo, basado nuevamente en un presupuesto domeés-
tico, ilustrara la forma de trabajar del Abacus.

En primer lugar, necesitamos un encabezamien-
to general. Al igual que con el Vu-Calc, las entra-
das de textos deben ir precedidas por comillas. A
nuestro modelo lo llamaremos PREVISION DE
EFECTIVO, y pulsando la tecla de cursor apropia-
da, pasamos a la celda D1 y simplemente entramos
unas comillas seguudds del texto. El Abacus, al
igual que la mayoria de las hojas electronicas, per-
mite que el texto exceda de una celda si la adyacen-
te esta vacia, de modo que es facil entrar hasta los
titulos mas largos.

También podemos subrayar el encabezamiento,
mejorando de ese modo el aspecto de nuestro mo-
delo. Para hacerlo debemos desplazar el cursor
hasta la celda de debajo de nuestro titulo (D2) vy
entrar rept (“=",len(d1)). Aqui rept es el equivalente
de la instruccién REPLICATE del Vu-Calc, y = le dice
al programa qué simbolo utilizar (estamos utilizan-
do el signo “igual” como un subrayado doble). El
resto de la instruccion (len(d1)) es la forma de decir-
le a Abacus que repita el simbolo para toda la longi-
tud del texto de la celda D1.

A diferencia del Vu-Calc, que posee una anchura
de columna fija de nueve caracteres, Abacus nos
permite seleccionar anchuras distintas para diferen-
tes aplicaciones. En nuestro caso necesitamos que
la columna A sea mas ancha, para que haya espacio
suficiente para entrar texto de longitud vanable, y
ademas precisamos que las otras columnas sean
mas estrechas, de modo que se puedan visualizar
los datos para seis meses. Para hacer esto, utiliza-
mos la tecla de funcion F3, seguida de G (para se-
leccionar la instruccion GRID, cuadricula) y W (para
la instruccion WIDTH, anchura). La linea de entrada
indicara que la anchura actual es 10. Nosotros de-
seamos cambiar la anchura de la columna A a 15,
de modo que tecleamos 15 en respuesta al mensaje.
El programa ahora nos solicitara una sene de cel-
das a las cuales se aplicara la nueva anchura. En-
trando A y A como los dos parametros indicamos
que solo la columna A debe poseer esta anchura.
Luego debemos volver a pasar por el mismo proce-
dimiento, esta vez seleccionando una anchura de 6
y una serie¢ de B a G. Con esto obtenemos lugar
suficiente para visualizar las cifras de seis meses.

Ahora hemos de entrar etiquetas para las colum-
nas de “meses”. Ello se puede hacer simplemente
digitando el texto correspondiente en cada celda,
pero Abacus posee una facilidad especial para los
nombres de los meses. Desplace el cursor hasta A3
y digite row=month(col()—1) (filla=mes...). La linea
de entrada solicitara ahora una serie entre By G en
respuesta a los mensajes, y las columnas se etique-
taran automaticamente. Hay nombres de meses de-
masiado largos como para caber en nuestras colum-
nas ajustadas, por lo cual hay que abreviarlos. Esto



se realiza volviendo a digitarlos, recordando colo-
car las comillas para indicar texto.

El siguiente paso consiste en entrar encabeza-
mientos para las diversas filas, desplazando el cur-
sor hacia abajo una linea después de cada entrada
(lamentablemente, Abacus no lo proporciona
como una facilidad automatica). Nuestro modelo
da por supuesto que el cabeza de familia es un ven-
dedor cuyos ingresos se componen tanto de un sala-
rno basico como de comisiones. El modelo permite
calcular los ingresos en base a comisiones sobre las
ventas previstas mas el salario basico. Las ventas
reales conseguidas se pueden entrar a medida que
vayan transcurriendo los meses, y se pueden enton-
ces realizar previsiones revisadas para los meses fu-
turos. Los valores negativos se visualizan entre pa-
réntesis en la cuadricula terminada. Los encabeza-
mientos a entrar son €stos: Ventas: previstas y rea-
les; Comision; Salario basico; Ingresos totales:;
(Gastos: hipoteca, impuestos, agua, electricidad,
gas, teléfono; Gastos totales; Liquido positivo (0
negativo); Balance bancario de apertura vy cierre.

Después de haber entrado los encabezamientos
de columnas y filas, podemos empezar a rellenar
con cifras nuestra hoja electrénica. Primero entra-

Hojas electronicas/Software

les”, se utiliza la instrucciéon ECHO(eco). Con el cur-
sor aun en BY, el sistema pedira una serie sobre la
cual reproducir el subrayado: responda con
B14:G14. (Si se olvid6 de dejar filas libres cuando
entro los encabezamientos, éstas se pueden insertar
empleando la instruccién GRID.) Para completar el
formateado, se debe “justificar por la derecha”
todo el subrayado utilizando la instruccién J para la
seriec de B2 a G14. Ello asegurard que todos los
guiones queden alineados con las cifras.

Ahora ya se pueden entrar los gastos, utilizando
la formula de fila (row) para cifras mensuales estan-
dares tales como la hipoteca, o simplemente en-
trando cada cifra en las celdas correspondientes
para pagos irregulares, como pueden ser la electri-
cidad y el gas. Los gastos totales se pueden, enton-
ces, definir como la suma de todas estas cifras, de la
misma forma que se calcularon los ingresos totales.

Del mismo modo, la cantidad liquida positiva o
negativa se puede calcular como los ingresos totales
menos los gastos totales. Lamentablemente, Aba-
cus parece ignorar cualquier parte de una instruc-
c16n después de un espacio, de modo que no pode-
mos entrar simplemente row=ingresos totales—
gastos totales. Debemos, por consiguiente, volver a

remos las previsiones de ventas para los seis meses
visualizados en la pantalla. Estas pueden ser, por
ejemplo, 200 000, 240 000, 260 000, 220 000,
240 000 y 300 000 ptas, y se deben entrar sin el
punto. Las ventas reales no se pueden entrar toda-
via, de modo que proseguiremos calculando la co-
mision sobre las ventas previstas. La misma se cal-
cula como el 20 % de las ventas que superen las
200 000 ptas, de modo que la férmula a entrar en la
celda B10 es row=(ventas—200000)*.2. Nuevamen-
te la serie requerida es de B a G; entre usted estas
letras en respuesta a los mensajes y la comision se
calculara y se visualizara al instante.

S1 el salario basico es de 34 000 ptas mensuales,
¢ste se puede entrar en la celda Bll como
row=34000, otra vez para la serie de B a G. Ahora
se puede digitar la fGrmula para ingresos totales en
B13. La misma es row=sum(col) con una serie de
filas de 0 a 11 y una serie de columnas de B a G.
Esto completa el calculo de los ingresos, pero se
puede mejorar la presentacion del modelo agregan-
do rayas arnba y abajo de la fila de “ingresos tota-
les”. Para hacer esto, desplace el cursor hasta B12y
entre row=rept(" —",width() —2). Abacus respondera
produciendo cuatro guiones debajo de cada cifra de
“salario basico”. Para llevar a cab0d la misma opera-
cion en la fila 14, produciendo por consiguiente

guiones arriba y abajo de la fila de “ingresos tota-

FACILIDAD DE MESES
—_ L —

designar la linea de ingresos totales como “ingre-
sos” y entrar row=Ingresos—total, nuevamente para
la serie de B a G. Ahora apareceran en la pantalla
las entradas y las salidas liquidas para cada mes.

El paso final consiste en calcular los balances
bancanos. Entre primero el balance inicial: un des-
cublerto de 50 000 ptas, por ejemplo. Entre esta
cantidad como —50000. Ahora calcule el balance
de cierrre, utilizando la férmula row=neto+apertura
con el cursor en B28, para la ya famihar serie de B
a G. Ello producira el balance de cierre de enero.
Los balances de apertura para los otros meses se
calculan entrando en C27 la férmula row=B28.
Para hacer este trabajo para todas las columnas,
primero es necesario cambiar el orden de calculo de
fila a columna utilizando la instruccién DESIGN. En-
tonces se calcularan todos los balances de apertura
y cierre y se volveran a calcular de inmediato si se
modificara cualquier cifra. Tal como esta, nuestro
modelo refleja los balances negativos como cifras
precedidas por un signo menos. Para cambiar este
formato de modo que una cifra negativa se indique
mediante paréntesis, utilizamos la nstruccion
UNITS y respondemos al mensaje con B.

Ahora nuestro modelo ya esta completo. Se
puede salvar seleccionando la instruccién SAVE con
un nombre de archivo adecuado. Después se puede
imprimir 0 se pueden entrar cifras distintas.

— —_

Difundiendo la palabra

Un atractivo disefio de pantalla,
buenas caracteristicas y una
amplia facilidad de
mensajes/ayudas hacen que el
Abacus sea una hoja electronica
agradable y facil de utilizar. Aqui
mostramos la instruccion ECHO
en accion copiando una fila a
otra, las opciones de la
instruccion DESIGN para
formatear |a hoja electronicay la
facilidad month (meses), que
genera los nombres de los
meses con la sola pulsacion de
una tecla. También se puede
apreciar la pantalla por defecto
con el menu de mensajes
(prompts) arriba, y |a hoja en
blanco mostrando el menu de
Instrucciones (commands)
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Programacion/Programas de utilidad

En busca de nombres

Copia inteligente

L2 rutina de sustitucion ha de
desplazar grandes secciones del
programa en sasic hacia arribay
hacia abajo de la memoria
cuando inserta nombres de
vanables ge diferente longitud.
Al hacerio satisface las cuatro
posibles condiciones de las
direcciones ge origen y de
destino. Si siempre copiara
desde el principio del bloque
origen, entonces, cuando la
cabeza del blogque de destino se
superpusiera con la cola del
bloque origen, |0 que copiara se
escribiria encima de algunos de
los datos del origen. Una rutina
de copia “inteligente” detectard
este caso y evitara la corrupcion
copiando este blogue origen a
partir de la cola. Una rutina de
copia “tonta” siempre copia a
partir de |a cabeza del bloque
origen
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Nuestro programa para reemplazar varables es
una utilidad mas compleja que la simple biasqueda
de nombres de variables que desarrollamos en las
paginas 1144 y 1180. Por este motivo necesitamos
afnadir un programa en c6digo maquina. La CPU
6502 del BBC Micro y la CPU 6510 del Commodo-
re 64 poseen el mismo lenguaje assembly, de modo
que es una buena idea analizarlas juntas.

Nuestra primera tarea consiste en encontrar un
método de retener dos programas separados en la
memoria del ordenador al mismo tiempo. Como ya
hemos explicado, en el BBC Micro podemos hacer-

uestiones de memoria
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Ya estamos en condiciones de ampliar la utilidad de busqueda de
variables para que incluya la facilidad de cambio de nombres

lo alterando las variables incorporadas en BASIC
PAGE e HIMEM. En el Commodore 64 necesitamos
un programa en c6digo maquina para alterar los
diversos apuntadores de la memona de pagina
cero. La primera parte del listado en lenguaje as-
sembly, que comienza en la etiqueta SWITCH, hara
esto por nosotros.

La rutina SWITCH nos permitirda acomodar los
programas en BASIC: uno empieza en la direccion
800 hexa (el sitio habitual para un programa en
BASIC) y el otro comienza en la direccion 9000 hexa.
SWITCH comienza por mirar el apuntador TXTTAB
para ver cudl de las zonas de programa es la actual,
y cambia entonces los valores del apuntador para
convertir en actual la otra zona de programa.

TXTTAB se cambia para que apunte al principio de
la nueva zona de programa, luego FRETOP y MEM-
SIZ deben apuntar al byte que sigue al Gltimo byte
de la nueva zona de programa, mientras FRESPC
apunta al final de la nueva zona de programa. El
programa busca entonces en la cadena de apunta-
dores de direcciones de enlace (véase p. 1184) para
hallar el final del programa en Basic, utilizando
VARTAB como apuntador temporal. Cuando en-
cuentra los dos bytes de direccion de enlace a cero
que indican el final del programa, incrementa dos
veces el apuntador anterior y copia el resultado en
ARYTAB y STREND. De este modo, tanto VARTAB
como ARYTAB y STREND apuntan al byte que sigue
inmediatamente después al programa en BASIC.

Los principales cambios que hemos de introducir
en el programa en BASIC son las subrutinas extras de
las lineas 30500 y 30600. La primera de éstas en-
cuentra el final del programa en Basic, utilizando
los bytes de longitud de linea en la version para el
BBC y los apuntadores de la siguiente linea en la
version para el Commodore 64.

El cambio en los nombres de vanables lo efectia
realmente la subrutina de la linea 30600. Cuando el
nombre antiguo de la vanable y el nombre nuevo
tienen la misma longitud, el nuevo nombre simple-
mente se puede escribir encima del antiguo. Cuan-
do la longitud del nombre antiguo y la del nombre
nuevo son distintas, el procedimiento es algo mas
complicado. En este caso, el programa debe o bien
hacer espacio extra, o reducir todo el espacio inne-
cesario en el programa que esté modificando, y
efectuar las modificaciones correspondientes en las
variables que utilice para llevar el registro de su po-
sicion en el programa que esta alterando. Asimis-
mo, debe cambiar el byte de longitud de linea en la
version para el BBC y los apuntadores a la linea
siguiente en la version para el Commodore 64.

El programa también emplea subrutinas en codi-
g0 maquina para crear O suprimir espacio. Aunque
esto se podria hacer en BASIC, seria inaceptable-
mente lento incluso en un programa de tamano



medio, con millares de bytes a desplazar cada vez.

Hay dos subrutinas en lenguaje maquina: UP
para hacer espacio extra y DOWN para suprimir el
espacio innecesario. Los detalles del bloque de pro-
grama a desplazar se pasan al c6digo maquina a
gzln:vés de las posiciones de memoria CURR, LAST y

IFF.

Para la subrutina UP es necesario inicializar las

siguientes posiciones de memornia:

CURR: direccion de la parte inferior del bloque a
desplazar
LAST: uno menos que la direccion de la parte su-
Berior del bloque a desplazar

IFF: cantidad de bytes a liberar

y para DOWN es necesario inicializarlas asi:

CURR: direccién de la parte superior del bloque a
desplazar

LAST: uno menos que-la direcciéon de la parte in-
ferior del bloque a desplazar

DIFF: cantidad de bytes a obtener

Observe que las dos subrutinas empiezan en extre-
mos opuestos del bloque a desplazar y realizan sus
desplazamientos en sentidos contrarios. Esto es
para evitar que los datos se sobreescriban antes de
haberlos desplazado.

Para utilizar la version BBC del programa de sus-
titucion de variables, primero debe entrarse (o car-
garse, LOAD) y luego ejecutar (RUN) el programa en

Sustitucion de variables
assembly para poner en la memona el c6digo ma- Commodore 64

quina. Después cargue (LOAD) el programa a modi- Introduzca estas modificaciones en el programa de
ficar y digite: p. 1180:

P%=PAGE

Esto pasa la direccion de comienzo del programa al
programa de sustitucion de variables. Luego ponga
en PAGE un valor por encima de LOMEM, y cargue
(LOAD) y ejecute (E(I)JN) el programa de sustitucion
de variables. Puede volver al programa modificado
mediante:

30005 INPUT“REEMPLAZAR POR";RS
30006 CURR=251
30007 LAST=253
30008 DI=255
30035 GOSUB 30500
30036 .IF ERR THEN PRINT“NO ENCUENTRO EL
FINAL DEL PROGRAMA“:END
30060 IF SIGLINEA=0 THEN
30065 CURRLINE TEXTPTR
Eliminar la linea 30085

HIMEM=PAGE -1 30460 IF NOMBRES=T$ THEN GOSUB 30600
PAGE=P% 30465 IF ERR THEN PRINT“NO HAY LUGAR
EN LA LINEA";NUMLINEA:END
Para utilizar la version del programa para el Com- BBC Micro

modore 64, también necesitara poner en la memo- Introduzca estas modificaciones en el programa de

ria el c6digo maquina, ya sea con el programa car- D. 1145

gador de Basic o bien ensamblando el c6digo fuen-

te. Si ensambla el codigo fuente, o carga el codigo 30005 INPUT" ar por-;
maquina directamente como ¢6digo maquina, ten- <
dra que colocar (POKE) ceros en las direcciones % %RR- :77‘0
36864, 36865 y 36866. Esto equivale a renovar 30008 DIFF = &78
(NEW) la zona para programas alternativa. 30055 GOSUB 30500
Después de cargar el codigo méaquina, SYS 49152 30056 IF Outofroom THEN PRINT“No encuentro
cambiard de una zona de programa a la otra. Si el final del programa”:PRINT*PAGE en

olvida dénde esta, puede averiguarlo mediante
PRINT PEEK(M)ﬁue daré 8 para la zona de progra-
mas normal y 144 para la zona de programas alter-
nativa.

lugar ":END
30060 =P%
30070 IF Numlinea > 32767 THEN END

- 30105 =Apuntadortexto
Una vez que tenga en el ordenador el c6digo ma- w
quina, puede cargar (LOAD) el programa a modifi- 30460 W'wmm
car en la zona de programas normal y el programa 30465 IF Outofroom THEN PRINT*No hay lugar
para sustitucion de variables en la zona de progra- en la linea”:Numlinea:END

mas alternativa, ejecutando (RUN) luego el progra-
ma de sustitucion de variables.
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Trazos

¢Una guerra de trincheras? No: este juego nos propone mas bien
una autentica guerra de lineas. He aqui una version para el
microordenador Dragon

CRUCHE U

JOUEUR

10 RE"I'*.*.**'

20 REM ~TRAZOS-

m HEM A R B B BB B B

40 GOSUB 850

950 GOSUB 630

60 ONJKGOTO 150

70 FORI=1T0 50

80 NEXT I

90 DS=INKEYS

100 C1s--(DS=“L')-(DS":")+32*((DS="P")-
(D§="."))

110 C2=(D$="A")—(D$="S")+32+((DS="“W")
~(D$="2Z"))

120 IF C1<>0 THEN D1=C1

130 IF C2<>0 THEN D2=C2

140 GOTO 270

150 KO=JOYSTK (0)

160 K1=JOYSTK (1)

170 K2=JOYSTK (2)

180 K3=JOYSTK (3)

190 IF KO<26 AND K1>37 THEN S1=~1

200 IF K0O>37 AND K1<26 THEN S1=1

210 IF K0O<26 AND K1<26 THEN S1=-32

220 IF K0O>37 AND K1>37 THEN S1=32

230 IF K2<26 AND K3>37 THEN S2= -1

240 IF K2>37 AND K3<26 THEN S2=1

250 IF K2<26 AND K3<26 THEN S2=-32

260 IF K2>37 AND K3>37 THEN S2=32

270 IFS1<>0THEN D1=S1

280 IF S2<>0THEN D2=S2

290 P1=P1+D1
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300 IF PEEK (P1)<>128 THEN 360
310 POKE P1,J1

320 P2=P2+D2

330 IF PEEK (P2)<>128 THEN 410
340 POKE P2,J2

350 GOTO 60
360 F2=F2+1
370 GOSUB 590
380 IF F2=10 THEN 460

390 D$=INKEY$

400 GOTO 50

410 F1=F1+1

420 GOSUB 590

430 IFF1=10 THEN 500

440 D$=INKEYS

450 GOTO 50

460 CLS

470 PRINT@ 165, “GANA JUGADOR IZQUIERDA"
480 PRINT@ 202,F2;“A":F1

490 GOTO 530

9500 CLS

510 PRINT@ 165, “GANA JUGADOR DERECHA"
520 PRINT@ 202,F1;"A":F2

530 R$=INKEY$

540 PRINT@266, “OTRA?"

550 R$=INKEY$

960 IFR$=" " THEN 540

570 IFR$<>"“N" THEN RUN

580 END

590 FOR I1=5T0Q 255 STEP 5

600 SOUND I,1

Dos jugadores se enfrentan para dividirse el espa-
cio vital. Cada uno de ellos debe esforzarse, al irse
desplazando, por no cortar jamas su trazado o el de
su adversario y por no salirse del rectangulo dibuja-
do en la pantalla. Utilice las palancas de mando o
las siguientes teclas:

Jugador de la derecha: P, L, ; vy .

Jugador de la izquierda: W, A, Sy Z

610 NEXT |

620 RETURN

630 CLS O

640 C=207

650 J1=239

660 J2=255

670 P1=1272

680 P2=1256

690 D1=-1

700 D2=1

710 FOR 1=1024 TO 1055

720 POKE I,C

730 POKE 1+448,C

740 NEXT |

750 FORI=1T0 13

760 POKE 1+32+1024,C

770 POKE 1+32+1055,C

780 NEXT |

790 PRINT@ 480, “JUGADOR IZQUIERDA"F2,
“JUGADOR DERECHA" ;F1;

800 POKE P1,J1

810 POKE P2,J2

820 S1=0

830 S2=0

840 RETURN

850 CLS

860 PRINT@ 170, “PALANCAS MANDO?"

870 D$=INKEY$S

880 IFD$=" " THEN 870

890 JK=-(D$="S")

900 RETURN

© SYBEX



Vision periferica
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He aqui un repaso a algunos
conocidos periféricos y utiles
indicaciones que el usuario
deberia tener en cuenta

antes de adquirirlos

Hasta hace poco tiempo, el penférico mas impor-
tante para el usuario de un ordenador personal era
un modulo enchufable que contenia memona
extra. La memoria era cara y maquinas como el
ZX-81 y el Vic-20 se disenaron para mantener los
costes al minimo; de hecho, el ZX-81 no amphado
le ofrecia al usuario tan sélo setecientos y pico
bytes con los que escribir programas. Las maquinas
de hoy en dia ya vienen equipadas con hasta 64 K
de RAM (algunas, como el QL, ofrecen todavia
mas) y, por consiguiente, en la actualidad raramen-
te se requieren “RAM packs™. El usuario de hoy
dia tiene multitud de periféricos entre los que esco-
ger: los modems permiten la comunicacion entre
usuarios que viven a cientos de kilometros de dis-
tancia el uno del otro, los vehiculos motorizados o
los brazos-robot se pueden controlar utilizando una
interface adecuada, y se pueden emplear sintetiza-
dores de voz para entretenimiento o con fines edu-
cativos.

Si bien existen en el mercado muchos dispositi-
vos periféricos diferentes, la mayoria solo se fabri-
can para las maquinas mas vendidas. Esta es una
consideracion que se debe tener presente al decidir
qué maquina adquirir; los usuarios de un Spectrum,
un Commodore y un Acorn siempre tendran mas
elecciones que quienes opten por un Oric 0 un
Sord. La creacion de un mercado de periféricos
para las maquinas mas modernas lleva su tiempo, si
bien el recientemente introducido estandar MSX
hara que las cosas resulten mas faciles al permitir
que todas las maquinas que respondan a las especi-
ficaciones MSX utilicen los mismos accesorios.

Una consideracion primordial para el comprador
de periféricos es el tema de la compatibilidad: todo
lo que se compre debe funcionar con cualquier otro
dispositivo que se pueda llegar a adquirir en el futu-
ro. El ejemplo clasico en este sentido es el del Spec-
trum. Muchos usuarios de esta maquina han com-
prado la Interface Uno y uno o dos microdrives,
s6lo para descubrir que algunos de los periféricos
que ya poseian (e incluso parte de su software) no
funcionan teniendo instalada la Interface Uno.

Sin embargo, de mantenerse la compatibihdad
entre dispositivos, la eleccion de accesorios para su
maquina puede incrementar en gran medida el
atractivo que posee la informatica. Periféricos ade-
cuados pueden permitirle disenar un sistema de or-
denador que se adapte a sus propias exigencias par-
ticulares, y este sistema se puede ir modificando
luego a medida que sus necesidades evolucionen.
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Sistemas de almacenamiento

El dispositivo de almacenamiento mas comun para utilizar con un
microordenador es |a habitual grabadora de cintas de cassette de
audio corrientes. Esta ofrece la ventaja de ser sencilla de utilizar y
relativamente economica, pero sus inconvenientes se hacen
evidentes enseguida. Cargar programas ocupa mucho tiempo y
es dificil llevar el registro exacto de qué es lo que hay en una cinta
determinada. Las unidades de disco son mas rapidas y mas
fiables, pero cuestan mas. La mayoria de los ordenadores
personales estan limitados a un tipo de unidad de disco, y
algunas de éstas (en particular los modelos de Commodore) son
notablemente lentas en operacion. La mayor parte de las
maquinas personales continuan utilizando unidades de 5 1/4”,
pero ahora se estan popularizando mas las unidades de 3 0 de 3
1/2”. La unidad de disco Oric/Atmos, por ejemplo, emplea discos
de 3" con una capacidad de 160 K por cada lado. El BBC Micro es
sumamente flexible, ya que permite que se le conecten muchos
sistemas de disco diferentes. El Torch Disk Pack convierte
verdaderamente al BBC en un ordenador nuevo, con un
microprocesador Z80 para complementar al 6502 del ordenador
y 64 K de memoria adicionales. El Torch proporciona, asimismo,
cuatro programas de “gestion” y viene con una version del Basic
BBC que esta disefiada para trabajar con el procesador Z80.

El Sinclair Spectrum, por el contrario, no posee medios para
conectar unidades de disco estandares, si bien algunas firmas
independientes han producido interfaces para disco especiales.
Sinclair ha producido el sistema Interface Uno/Microdrive, que
utiliza un bucle de cinta que puede aimacenar alrededor de 85 K
de datos. La cinta esta completamente bajo el control del
ordenador y cualquier dato individual se puede localizar en
cuestion de unos 10 s. Esto representa un rendimiento que esta a
medio camino entre el de una grabadora de cassette y una unidad
de disco, a un precio considerablemente inferior al del sistema de
unidad de disco mds economico. La Interface Uno ofrece la
ventaja de proporcionar una interface RS232 (no estandar) y se
puede utilizar para “conexion en red”: el enlace en red de hasta
64 Spectrums 0 maquinas QL.

Un competidor del sistema Interface Uno es la Rotronics
Wafadrive. Esta también emplea bucles de cinta para retener
datos, pero incluye interfaces RS232 y Centronics y un programa
para tratamiento de textos incluido en su precio. Las cintas se
suministran en tres tamanos diferentes (16, 64y 128 K),
obteniéndose la mayor velocidad operativa con la cinta de menor
capacidad. En la fotografia vemos el Retronics Wafadrive, la
unidad de disco Oric/Atmos, el Torch Disk Pack y la Interface Uno
con microdrive de Sinclair
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Dispositivos para graficos

La produccion de graficos con un ordenador personal se
simplifica considerablemente si se utiliza alguno de los muchos
tipos diferentes de dispositivos para graficos. Los mas
economicos son los lapices opticos, que se pueden emplear para
“dibujar” directamente en |la pantalla de visualizacion mediante el
empleo de una célula fotoeléctrica para detectar la posicion de la
punta del lapiz mientras toca la pantalla. Un desarrollo basado en
este sistema es el Stack Light Rifle (véanse pp. 710-711).

A muchas personas les resulta dificil dibujar “a mano alzada” en
una pantalla de visualizacion. Seguir lineas sobre una superficie
plana es considerablemente mas facil y se fabrican muchos
dispositivos que permiten que los usuarios hagan esto. Las
tablillas para graficos utilizan un lapiz especial que le transfiere al
ordenador cualquier movimiento efectuado sobre la superficie de
la tablilla; ello significa que se las puede utilizar para dibujar
iImagenes a mano alzada o para calcar imagenes impresas. Otros
dispositivos de “dibujo” son los tiralineas digitales, que hacen
uso de resistencias variables situadas en un brazo mecdnico para
detectar la posicion del punzon que llevan fijado en la punta del
brazo. Aqui vemos la tablilla Grafpad de British Micro, el tiralineas
Robot Plotter y el lapiz 6ptico y Light Rifle de Stack.
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El desarrollo de modems econdmicos para ordenadores
personales permite a los usuarios comunicarse entre si a través
de la red telefonica. Para las maquinas equipadas con una
interface RS232 estandar se han producido numerosos modems;
con el software adecuado, éstos pueden acceder a la base de
datos Prestel, que tiene muchas paginas dedicadas enteramente
al usuario de ordenador personal. Asimismo, l0os modems se
pueden utilizar para comunicarse con otros usuarios a traves de
“tablones de anuncios” (bases de datos frecuentemente
mantenidas por entusiastas de los micros). Sin embargo, en este
campo vuelve a plantearse la cuestion de la compatibilidaad:
distintos tablones de anuncios utilizan diferentes velocidades de
transmision, y un modem que puede utilizar el Prestel a menudo
es inadecuado para comunicaciones con un tablon de anuncios.
Ni el Spectrum ni el Commodore 64 poseen interface RS232
Incorporada, y por consiguiente no pueden emplear modems
estandares. Para el Spectrum, el modem mas vendido es el
Prism VTX5000. Mediante software en cinta dos Spectrums
equipados con modems Prism pueden intercambiar programas 0
datos. Commodore suministra su propio modem para usar con el
64, y ha creado su propio sistema, Compunet, para conectar en
red a los usuarios de Commodore 64.

Los usuarios de un modem deben estar siempre atentos al reloj,
dado que los entusiastas pueden encontrarse enseguida con
cuantiosas facturas telefonicas. Las tarifas anuales fijas para
usuarios de Prestel y el Compunet son iguaimente elevadas. La
fotografia muestra el Prism VTX5000 y el modem de Commodore.

Sintetizadores

Muchas maquinas personales
populares pueden producir voz
con la adicion de una unidad
para sintesis de voz. Las
unidades existentes se pueden
agrupar en dos categorias: una
que se suministra con un
vocabulario fijo de unas 100
palabras diferentes, y otra que
utiliza alofonos (conjunto de
diferentes sonidos y pausas a
partir de los cuales se
construyen las palabras).

La gama Currah de unidad de
voz emplea el sistema de
alofonos, y la firma produce
moédulos tanto para el Spectrum
(Microspeech) como para el
Commodore 64 (Speech 64).
Algunos juegos para el
Spectrum y el Commodore 64,
en particular los producidos por
Ultimate, poseen voz
Incorporada; ésta se produce
automaticamente si se conecta
una unidad Currah. La fotografia
muestra el Speech 64 de Currah,
y el Sweetalker de Cheetah para
el Spectrum.
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Dispositivos controlados

Los ordenadores se pueden utilizar facilmente para controlar
dispositivos del mundo “real”. La aplicacion que se cita
generaimente es el control de un sistema de calefaccion central
domestico; ello es bastante factible, aunque casi no merece la
pena, dado que tales sistemas suelen llevar incorporado un
interruptor de reloj perfectamente eficaz. Mucho mds
interesantes son los diversos vehiculos con ruedas. La Valiant
Turtle es un vehiculo que se parece algo a una tortuga y que
puede producir los graficos que utiliza el lenguaje Loco. Este
dispositivo se puede acoplar al Spectrum, al Commodore 64 y al
BBC Micro, E emplea un haz infrarrojo para comunicarse con el
ordenador. £l BBC Buggy es un dispositivo de tipo similar.

En la fotografia vemos la Valiant Turtle y el BBC Buggy.

Impresoras-plotter

Para quien utilice un ordenador personal para el desarrollo de
programas o0 para tratamiento de textos, la adquisicion de una
Impresora resulta esencial. La mayoria son matriciales o de
rueda margarita. Las primeras utilizan una cuadricula de
pequefos puntos para construir cada letra, permitiendo imprimir
graficos, y son de operacion rapida, aunque su calidad de
Impresion es inferior a la de las de rueda margarita, que son
basicamente maquinas de escribir controladas por ordenador. Un
sistema alternativo es la pequefa impresora-plotter que se
comercializa para los ordenadores Tandy, Atari, Commodore y
Oric. Esta utiliza un papel de unos 10 cm de ancho y esté
equipada con cuatro pequefios lapices de punta esférica que
permiten escribir textos o producir graficos multicolores. El texto
se “dibuja” de la misma forma que los gréficos, y el dispositivo
tiene programado un juego completo de caracteres. Otra
alternativa es la que representa la impresora térmica Epson P40,
que emplea una columna de elementos de calor para “quemar”
los caracteres sobre papel especial. Esta es sumamente
economica, a pesar de lo cual proporciona una calidad de
impresion razonable y funciona con pilas recargables. También el
wm que utiliza es bastante estrecho, pero puede producir una
ida impresora de 80 columnas si se emplea la modalidad de
iImpresion compacta. Aqui vemos la impresora-
plotter (para Tandy/Radio Shack)
y la Epson P40.

Palancas de mando

El primer periférico que suele adquirir el usuario de un ordenador
personal es la palanca de mando. Muchos ordenadores estan
equipados con interfaces adecuadas, y algunas de las maquinas
mas modernas vienen ya con palancas de mando como estandar.
Las palancas mas comunes utilizan los conectores “D" de nueve
patillas que fueron adoptados en primer lugar por los micros
Commodore y Atari, y desde entonces lo han sido por numerosas
empresas independientes. Las palancas BBC no son estdndares,
de modo que en este caso las opciones son mas limitadas: en sus
micros Plus/4 y 16, la firma Commodore ha ignorado su propio
estandar, con lo cual ha obligado a los usuarios a emplear las
nuevas palancas disefiadas por la misma.

Recientemente Sinclair ha comercializado la Interface Two (dos),
interface para palanca de mando y puerta para cartucho de ROM
para el Spectrum. Hasta ese momento no se habia
proporcionado para esta maquina ninguna interface “oficial” para
palanca de mando, y el estandar de facto habia sido la interface
Kempston, cuyas especificaciones han sido adoptadas por
muchas otras firmas. Lamentablemente son incompatibles y
muchos juegos que son éxitos de ventas funcionaran bastante
bien con la interface Kempston, pero no lo hardn con la Interface
Two, por lo cual ahora Kempston ha producido una que es
compatible con el software escrito tanto para la Interface Two
como con el antiguo formato Kempston. Una posible alternativa
es comprar una interface “programable”, que le permite al
usuario ejecutar cualquier software, haya sido o no disefiado
originaimente para utilizar con palanca de mando.

De las muchas palancas de mando que hay en el mercado, la mas
inusual es la nueva RAT de Cheetah (véase pp. 1070-1071). Esta
no posee ningun cable que la conecte al ordenador, sino que
utiliza un haz infrarrojo para enviar y recibir sefiales. Por ahora.
s0lo estd a la venta para el Spectrum. El sistema Amstrad es
también un tanto inusual. El micro Amstrad posee un Gnico
conector para palanca de mando pero se le puede conectar a la
primera una segunda palanca.

La fotografia muestra (en el sentido de las agujas del reloj): Ia
palanca Amstrand, la RAT de Cheetah, la Kempston PRO 5000 y
la interface Kempston para el ZX Spectrum.

Pantallas

La mayoria de los ordenadores
personales se utilizan (al menos
al principio) con un aparato de
television normal como pantalla
de visualizacion. Ello suele
plantear problemas, dado que
quiza otros miembros de la
familia deseen mirar |a television
mientras el usuario del
ordenador esté jugando al
Pacman; de cualquier modo, la
calidad de imagen con
frecuencia es pobre. La solucion
es emplear una pantalla, que
proporciona una imagen de
mejor calidad. E! usuario debe
asegurarse de que compra el
monitor adecuado, puesto que
hagdos estandares principales:
el RGB y el video compuesto
(véase p. 509). Las pantallas de
video compuesto se utilizan con
micros Atari y Commodore,
mientras que BBC, Oric/Atmos y
Sinclair QL requieren el formato
RGB, que es el que proporciona
la mejor calidad de imagen.
Algunos micros dependen del
altavoz del televisor para
producir sonido, de modo que
l0S mismos requerirdn pantallas
con altavoz incorporado. Varios
fabricantes de televisores
producen aparatos equipados
con interfaces para pantalla;
éstos son ideales si el usuario
requiere a la vez un televisor y
una visualizacion de gran
calidad. Aqui vemos el
Microvitec Cub.




LDX #0 2
BUCLET

LDATABLA X 4

STA PUERTA 4

INX 2

CMP #PASOS 2

BNE BUCLE1 3
(2 si fracasa el bucle)
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Creacion de sonido
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Ya nos es posnble crear senales sonoras a partir del convertidor de
dlgltal a analéglco disenado antenormente

| El proyecto
s |

| usuario puede controlar la salida a través de
auriculares o bien a través de un estéreo, utilizando
el par de conectores de salida que se hallan mas
cerca del potenciometro de la caja D/A. Necesitara,
asimismo, hacer algunos sencillos cables de
conexion. Para auriculares: emplee el enchufe
hembra del estéreo, consiga un conector en linea
adecuado y suelde los dos extremos positivos a un
cable conectado al conector rojo de la caja D/A.
Para un estéreo: localice las conexiones audio-IN y
tierray luego haga el cable. Ahora siga estos
pasos: conecte la caja buffer y el convertidor D/Ay
enchufe la caja buffer en la puerta para el usuario;
enchufe los cables del amplificador de los
auriculares o del estéreo en los conectores D/A;
gire el potenciomentro del convertidor D/A
totalmente hacia la izquierda y luego suministrele

potencia del transformador a la caja.

N

(

Después de haber seguido estos pasos, podemos
probar el sistema utilizando un corto programa en
BASIC. En esencia, el sonido se genera eléctrica-
mente proporcionandole a un micr6fono un voltaje
oscilante. Podemos generar una salida primaria de
voltaje oscilante desde nuestro convertidor D/A
cambiando el contenido del registro de datos de la
puerta para el usuario de 0 a 255 y al revés en rapi-
da sucesion. Entre el siguiente programa y ejecute-
lo. Gire el potenciometro D/A en el sentido de las
agujas del relo) hasta que se escuche sonido.

10 REM «... GENERADOR DE SONIDO BASIC CBM «« .+

20 RDD=56579-REGDAT =56577

30 POKERDD, 255

35 N=1

40 POKE REGDAT,0:FORI=1TON:NEXT:POKE REGDAT,255:G0T040

10 REM -.. GENERADOR DE SONIDO BASIC BBC ...

20 RDD = &FE62 REGDAT = &FES0

30 7RDD =255

35 N=1

40 7REGDAT=0:FOR |=1TON:NEXT:? REGDAT =255:G0T040

Observe que el programa en BASIC tiene una estruc-
tura repetitiva, concentrada toda en una anica linea
para conseguir la maxima velocidad. Hay un bucle
de demora insertado entre los puntos en que el re-
gistro de datos se establece en 255 y su estableci-
miento en 0. El valor N de la linea 35 establece la

longitud de esta demora. Pruebe de alterar el valor
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de N y ejecutar de nuevo el programa. Observara
que la altura del tono oido baja mientras aumenta
el valor de N.

La mayor altura que se puede obtener mediante
este programa en BASIC se producira cuando el
bucle de demora se elimine por completo. Incluso
un bucle ejecutado una sola vez tiene un efecto au-
dible sobre la altura de la nota escuchada.

Si ha experimentado con distintos valores de N
en el programa en BASIC que hemos ofrecido, habra
notado que el cambio del valor de N en 1 tiene un
efecto significativo sobre la altura de la nota. El
BASIC no es lo suficientemente rapido como para
permitirnos controlar con precision la velocidad de
oscilacion. Para eso debemos utilizar el lenguaje
maquina.

En el proximo capitulo de Bricolaje estudiare-
mos el dificil problema de controlar altura y volu-
men mediante c6digo maquina. Aqui nos concen-
traremos en desarrollar un programa para producir
distintas formas de onda. La forma de onda produ-
cida por el programa en BASIC utilizado anterior-
mente era una forma de onda cuadrada. No obstan-
te, es posible producir otras formas de onda, que
alteran la calidad del sonido oido. Podemos sinteti-
zar digitalmente ondas senoidales y aserradas to-
mando un cierto nimero de muestras de la forma
de onda y colocandolas en una tabla. El programa
que se requiere en lenguaje maquina para colocar
estas muestras una después de la otra en el registro
de datos es esencialmente muy simple. Nuestra
llustracion muestra estas tres formas de onda,
acompanadas de las tablas para las formas de onda
senoidal y aserrada. Se divide en pasos el ciclo de la
forma de onda y se muestrean estos pasos; a la 1z-
quierda detallamos el bucle del programa que envia
estas muestras a través de la puerta para el usuario.

Cuando se trata de producir sonido, el tempori-
zado es esencial. A continuacion de cada instruc-
c10n esta la cantidad de ciclos de maquina requeri-
dos para ejecutar esta instruccion. A partir de esta
formula podemos calcular el nimero total de ciclos
de maquina que lleva producir un ciclo completo de
forma de onda: nimero de ciclos de maquina
=2+4+4+2+2+3)Xpasos—1=1+15X
pasos.

S1 la onda se divide en 80 muestras, entonces el
numero de ciclos de maquina requeridos para pro-
ducir un ciclo de forma de onda es 1 201.

Dado que en codigo 6502 cada ciclo de maquina
toma alrededor de una millonésima de segundo, el
namero total de ciclos de forma de onda que se
puede producir en un segundo (es decir, la frecuen-
cia de la nota) viene dado por este célculo: frecuen-
cia = 1 000 000/1201 = 832 Hz. Puesto que do cen-
tral es 512 Hz, la nota producida tendra una altura
de unas pocas notas mas arriba de do central.

Se puede ver que el nimero de pasos de muestra
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Creacion de formas

Las formas de onda senoidal y
aserrada se crean decidiendo
primero cuantos pasos de
muestra han de constituir un
ciclo de la onda. Estas muestras
de la amplitud de la onda se
calculan luego y se almacenan
en una tabla. Los valores de esta
tabla se pueden, entonces,
copiar en secuencia en el
registro de datos de la puerta
para el usuario y, por tanto, en
el convertidor de digital a
analogico, donde se convierten
en niveles de voltaje. La ventaja
de la tabla es que permite
realizar de antemano los
cdlculos que tanto tiempo llevan;
la verdadera generacion de la
forma de onda, por
consiguiente, lleva poco tiempo,
y ello hace posible una gama de
frecuencias de varias octavas.
Sin el uso de la tabla la gama se
limitaria a dos octavas.

La onda cuadrada se puede
generar mediante un programa
en sAsIC debido a que el proceso
es muy sencillo. La lentitud de
este lenguaje, sin embargo,
limita considerablemente la
gama de frecuencias

OCoo~NOOhEsE WM

PROGRAMA GENERADOR

40 7 REGDAT =0:FORK=1TON:
NEXT:? REGDAT =255
GOTO 40

PASO

por el cual hemos elegido dividir nuestra forma de
onda tiene un efecto directo sobre la frecuencia
de la nota final. Duplicando la cantidad de pasos de
muestra dividiremos por la mitad la frecuencia de
ésta. Obviamente, cuantas mas muestras tomemaos
de la nota, mas probabilidades tendremos de acer-
carnos a obtener la calidad de nota que estamos
sintetizando, pero esto siempre se debe comparar
con la frecuencia maxima final que se puede obte-
ner para un numero dado de pasos.

Es probable que un ciclo de forma de onda no
tenga la longitud suficiente como para ser audible,
por lo que debemos también incluir c6digo para re-
petir la seccion de codigo generadora de la forma
de onda un nimero de veces establecido. La canti-
dad de repeticiones se puede determinar estable-
ciendo un valor de contador y disminuyéndolo
hasta cero. Para obtener una amplia gama de valo-
res de contador, se ha utilizado un niamero de 16
bits almacenado en dos posiciones adyacentes.
Ademas de este codigo, las interrupciones se desac-
tivan al principio del programa mediante SE1 y se
vuelven a activar mediante CL1 al final. Si se pro-
dujeran interrupciones durante la ejecucion, ello
restaria precision al temporizado del programa. Sin
embargo, no es posible desactivar todas las inte-
rrupciones; las interrupciones no enmascarables, si
s¢ producen durante la ejecucion del programa,
pueden causar algunos errores de temporizado.
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Los datos de la forma de onda se deben colocar
en la memoria dentro de una tabla, con cada tipo
de forma de onda ocupando 80 posiciones consecu-
tivas. En la version Commodore, la tabla de la
onda senoidal estda ubicada en la memoria a partir
de $C000; la tabla de la onda aserrada esta en $C050
y la tabla de la onda cuadrada empieza en $SCOAD.
El programa en lenguaje maquina esta disenado
para recurrir por defecto a cargar datos desde la
tabla de onda senoidal utilizando el direcciona-
miento indexado, pero podemos pasar a otra tabla
modificando el programa directamente con un
POKE desde Basic. La parte LDA de LDA SINE X esta
en la posicion $C103. La direccién de comienzo de
la tabla de datos a cargar tiene su byte /o en la posi-
cion $C104 y su byte Ahi en la posicion $C105. Para
modificar la direccion de comienzo de los datos a
cargar lo Gnico que hay que hacer es cambiar el
nimero retenido en $C104. Corrientemente, para
una onda senoidal, esta posicion contendra 0; si de-
seamos cambiar a una onda aserrada, entonces de-
beremos cambiar el contenido de $C104 por 80.
Cambiando el contenido de esta posicion a 160
cambiaremos la forma de onda a una onda cua-
drada.

La version BBC también esta disenada de modo
que las tablas empiezan al principio de una nueva
pagina de la memoria. Por esta razon el byte hi de
todas las direcciones de comienzo de las tablas es el
mismo, y s6lo hemos de modificar el byte /lo. En un
BBC Modelo B normalmente configurado en mo-
dalidad 7, HIMEM es &7C00. Bajando tres paginas el
tope de la memoria destinamos un espacio mas que
suficiente para las tablas de referencia y el progra-
ma en lenguaje maquina.

Para el Commodore

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

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

R R R R R R

PUERTA  =56577
PASOS =80
+ =$C000

‘we«+«PREPARAR ZONA TABLA DE DATOS <+«
SENO «=++STEPS

ASERR .+ STEPS

CUADR «+STEPS

NUM e+ 2

CONT 42

v e s sPROGRAMA PRINCIPAL .« + + +

SEI

LDA NUM
STA CONT
LDA NUM +1
STA CONT +1

‘DIRECCION REGISTRO DATOS
NUMERO DE PASOS EN ONDA

ESTABLECER VALOR CONTADOR

85883
3I2I3
8888

LDX #S00

LDA SENO X
STA PUERTA

T3

.TOMAR DATOS
PONER EN PUERTA USUARIO

SS288 &
28 8
88

38
-
:

FIN DE UN CICLO

z
:

8 88
2
:

S| HIBYTE>0

8
:
:

SI LOBYTE>D

BLEES8ESSEESEESE
SUEBT3SB3IV=2 I
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El c6digo maquina se puede entrar en su ordenador
entrando el listado fuente proporcionado y ensam-
blandolo para crear un archivo hexa que se pueda
cargar siempre que asi se requiera. Las tablas se
pueden generar ejecutando el siguiente programa:

ﬂ REM. . .PROGRAMA LLAMADA DE SONIDO CBM.« .
10 .

915 DN=8:REM PARA CASSETTE DN=1

3 IF A=0 THEN=1:L0AD"“5SOUND HEX" .DN.1
1000 REM....PREPARAR VALORES DATOS««++
1005 S=80 : REM NUMERO DE PASOS
1% TB=12.4096 :REM COMIENZO DE ZONA DATOS
1 :

1010 REM..ONDA SENOIDAL « «

1020 FOR I=0TO S~1

1030 Y=127.SIN(X)+127

1040 POKE TB+1Y

1045 X=X+2/5

1050 NEXT |

1060 :

1065 REM.««..ONDA ASERRADA«++«+

1070 Y=255TB=TB+S

1080 FORI1=0TO S~-1

1090 POKE TB+1.Y

1100 Y=Y-2555

1110 NEXT |

120 :

1125 REM+«««.ONDA CUADRADA++«++

1130 Y=255TB=TB+S

1140 FOR 1=0T0 S2~-1

1150 POKE TB+1.Y

1160 NEXT |

1165 Y=0

1170 FOR |=S2T0S~1

1180 POKE TB+1.Y

1190 NEXT |

1999

2000 REM«««.VISUALIZAR TABLAS DATOS <« «+
2005 TB=12.4096

2010 FORI=TBTO TB+3.5~-1

2020 PRINTI, |-TB, PEEK(I)

2030 NEXT

Después de ejecutar este programa, digite NEW y
después entre este programa muestra que ilustra
como utilizar el cédigo méaquina, dando las direc-
ciones SYS y POKE requeridas para interactuar con
el codigo maquina desde Basic. Este programa le
pide al usuario que entre el tipo de onda requendo
y luego produce un tono cada vez que se pulsa una
tecla.

10 REM +«+. SONIDO CBM 64 +++.

g REM «+++ PROGRAMA MUESTRA «++.

40 RDD="56579:POKE RDD,255: REM TODAS SALIDA

65 CL=49392 :REM POSICION BYTE LO CONTADOR

67 TL=49412 :REM DIGITAR POSITION BYTE LO

70 SONIDO=49396 :REM DIRECCION DE COMIENZO PROGRAMA

w1
PRINT*PULSE CUALQUIER TECLA (RUN/STOP PARA TERMINAR)"
FM- "THENSO:REM ESPERAR UNA TECLA
100 SYS SOUND:REM LLAMAR CODIGO MAQUINA
110 IF AS="X" THEN 85
120 GOTO 90

§

Si no posee ensamblador o no entiende el lenguaje
assembly aun asi puede utilizar el programa en co-
digo maquina digitando este cargador en BASIC Y
ejecutdndolo. En este caso, puede omitir la linea
920 del programa que prepara la tabla.

10 REM ..+ CARGADOR BASIC PARA SONIDO CBM «++.

242,
140 DATA141,242,192,173,243,192,233,0
150 DATA141,243,192,208,224,169,0,205
160 DATA242,192,208,217,88,96

88,
170 DATA9115:REM.SUMA DE CONTROL-

Para el BBC

En el BBC, el proceso de combinar Basic y codigo
maquina es mas facil que en el caso del C64.

5 REM «««« PROGRAMA DE SONIDO BBC «««+«
8 MODE 7

10 HIME =HIMEM - &0301
20 MC% =HIMEM +1
30 RDD=&FE62:7RDD =255:REM TODAS SALIDA
40 puerta=&FE6G0:REM REG DATOS FUERA USUARIO
50 pasos=80 :REM NUMERO DE PASOS POR ONDA
60 comienzo_tabla=MC%
2 PROCpreparar_tablas
PROCcodigo_maquina

90 PROCprograma_muestras
999 END

1000 DEF PROCcodigo_maquina
1010 :
1020 FOR opt%=1TO 3 STEP 3

1030 P%=MC%

1060 seno=P%: P% = P% + pasos

1070 aserr=P%: P% = P% +pasos

1080 cuadr=P%: P% =P% + pasos

1090 num=P%: PY% =P%+2

1100 cont=P%: P%=P%+2

110

1120 opt%
1130 \ +««« AQUI COMIENZA EL PROGRAMA PRINCIPAL «+«+
1150 .sonido

1160 SEl

1170 LDA num

1180 STA cont

1190 LDA num+1

1200 STA cont+1

1220 .bucle2
1230 LDX #&00
1240 .buciel
1250 LDA seno X

1260 STA puerta

1270 INX

1280 CPX #pasos

1290 BNE bucle1

1310 \++ .. DECREMENTAR CONTADOR ++++

1320 |\

1330 LDA cont

1340 SEC

1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1455
1460
LA —"
2025 x=0

2030 FOR |=0TO pasos—1

2040 y=127+SIN(x)+127

2050 ?7(comienzo_tabla+1)=y

2060 x=x+2+Pl/pasos

2070 NEXT |

2090 REM «««« ONDA ASERRADA ««++

2100 y=255:comienzo_tabla=comienzo_tabla + pasos
2110 |+0 TO pasos—1

2120 ?(comienzo_tabla+|)+y

2130 y=y-255/pasos

2140 |

2160 REM «««« ONDA CUADRADA «+«+
2170 y=255:comienzo_tabla=comienzo_tabla + pasos
2180 |=0 T0 pasos2-1

00 )=y

23 fo
|=pasos/2 TO pasos—1
Wﬂ]-y

2270 REM «+«« VISUALIZAR TABLAS DE DATOS «#+»
comienzo_tabla=MC%
2290 FOR |=comienzo_tabla TO comienzo_tabla+ 3.pasos—1
% wl “(I—comienzo_tabla),? |

I

-ucm! :REM POSICION BYTE LO CONTADOR

=bucle1 +1:REM POSICION BYTE LO TIPO
_contador=80

contador =valor_contador DIV 256
=valor_contador MOD 256

2240
2250
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3140 CALL sonido
3150 UNTIL AS="X"
3160 GOTO 3090

é



iy

Manejando cifras
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En este capitulo de nuestro curso analizaremos Ias facilidades que

ofrece el LOGO para trabajar con numeros

SEE RIS N T T At el T

Casi todas las implementaciones del LoGO soportan
tanto aritmética de enteros como de reales (deci-
males), utiizando los operadores infijos + — * /.
Estos operadores se denominan infijos porque se
escriben entre los nimeros con los cuales trabajan;
por ejemplo, 3+4. Algunas versiones de LOGO in-
cluyen también aritmética de “prefijos”, segin la
cual nuestro ejemplo se escribiria gUM 3 4. Una
ventaja de esta notacion es que es coherente con la
forma en que se escriben las otras operaciones e
instrucciones del LOGO.

El Loco MIT sélo soporta aritmética de infijos,
pero es sencillo programar formas con prefijos si asi

se requiere. Defina SUMA y PRODUCTO y pruébelos:

TO SUMA :A B
OUTPUT :A + B
END

TO PRODUCTO :A :B
OUTPUT :A * B
END

La “precedencia” de operaciones (el orden por el
cual se llevan a cabo) sigue las reglas matematicas
habituales. Todo lo que esté entre paréntesis se
realiza primero, seguido de multiplicaciones y divi-
siones, y finalmente sumas y restas:

PRINT (3 + 4) * 5
PRINT3 +4"*5

Ahora pruebe las formas de prefijo:

PRINT PRODUCTO 5 SUMA 3 4
PRINT SUMA 3 PRODUCTO 4 5

Esto demuestra otra ventaja de las formas de pre-
fijo: no existe necesidad alguna de reglas de prece-
dencia y la linea se evalia de la misma manera que
cualquier otra linea de instrucciones del LOGoO.

La habitual operacion de la division (/) da el re-
sultado como un nimero real. Otras dos operacio-

nes, QUOTIENT (cociente) v REMAINDER (resto),

suelen ser atiles para trabajar con enteros.

QUOTIENT 47 5es 9
REMAINDER 47 5 es 2

Un método estandar para convertir un nimero en
base 10 a binario es ir dividiendo el nimero por dos
hasta que el resultado sea cero. El nimero binario
resultante se halla escribiendo los restos de cada
etapa por orden inverso. Por ejemplo, para conver-
tir 12 a binario:

—

D

W

—

-
i
—h -t OO O

De este modo, leyendo los restos hacia arriba, ha-
llamos que el decimal 12 es 1100 en binario.

-’

Utilizando QUOTIENT y REMAINDER podemos im-
plementar esta técnica en LoGO facilmente. Colo-
cando la sentencia de impresion después de la lla-
mada recursiva obtenemos los restos impresos en el
orden correcto (Inverso).

TO BIN :X
IF :X=0 THEN STOP
BIN QUOTIENT :X 2
PRINT1 REMAINDER :X 2
END

Existen dos operaciones para redondear nimeros:
INTEGER y ROUND INTEGEPR produce la parte entera
de un naimero, simplemente ignorando cualquier
cifra que haya después del punto decimal, y ROUND
redondea un nimero aumentandolo o disminuyén-
dolo hasta el nimero entero mas cercano.

Los siguientes procedimientos calculan el interés
compuesto sobre una inversion a un porcentaje
dado de interés. En IMPRESION.EXCELENTE, INTE
GER se utiliza para obtener las pesetas, y ROUND,
para redondear los céntimos al nGmero entero mas
cercano.

10 COMPUESTO :PRINCIPAL :PRCNT :ANOS
IF :ANOS=0 THEN IMPRESION .EXCELENTE
'PRINCIPAL STOP
COMPUESTO :PRINCIPAL*(1+ :PRCNT/100)
'PRCNT :ANOS - 1
END

10 IMPRESION.EXCELENTE :DINERO
MAKE"“PESETAS INTEGER :DINERO
MAKE"“CENTIMOS ROUND (:DINERO -

'PESETAS)*100
(PRINT :PESETAS“PESETAS :CENTIMOS
“CENTIMOS)

EN
Hora de probar

Anteriormente ya hemos utilizado =, < y > como
operadores l6gicos en comparaciones en numero-
sos procedimientos. Se pueden emplear las opera-
ciones légicas ALLOF, ANYOF y NOT para combinar
otras condiciones. ALLOF es verdadera si sus dos en-
tradas son verdaderas, ANYOF es verdadera si algu-
na de sus entradas es verdadera, y NOT es verdade-
ra si su entrada es falsa. De modo que tenemos:

IF ANYOF :X > 0 :X=0 THEN PRINT“POSITIVO

IF NOT :X < 0 THEN PRINT “POSITIVO

IF ALLOF :X > 0 :X <100 THEN PRINT
[ENTRE 0 Y 100]

La operacion NUMBER? produce TRUE (verdadero)
si la entrada es un namero, de lo contrario devuelve
FALSE (falso). La utilizamos en el procedimiento
PRIMO?, que produce TRUE si su entrada es un ni-
mero primo, o, de lo contrario, FALSE. Empieza
por verificar que la entrada sea realmente un nime-
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Steve Malone

sobre la linea

El teorema del “recorrido del
borracho” postula que al cabo
de N pasos en direcciones
totaimente aleatorias, la
probabilidad de que la distancia
del borracho respecto al punto
de origen sea inferior a la raiz
cuadrada de N pasos es mayor
de 0,5. Esta es una prediccion
estadistica basada en una gran
cantidad de pasos; el LoGo le
ofrece la gosibilidad de probarla:

TO BORRACHO :NUM PASOS:
'PASO
CS REPEAT :NUM PASOS [RT
(RANDOM 361) FD
'PASO]
END
»; \
.-:L;__J_ :
I
T 4

ro y que sea mayor que dos. PRUEBA.PRIMO verifica
entonces si hay algin entero entre la raiz cuadrada
del nimero y dos que sea divisible por el mismo,
sin que quede ningln resto.

[YDIARNT h A A
)1 |

Numeros aleatorios

RANDOM n produce un entero al azar entre 0y n—1.
El procedimiento BORRACHA hace que la tortuga
trastabillee a través de la pantalla, girando en un
angulo al azar a cada paso. La entrada A da el tama-
no maximo del giro que se puede describir en cual-
quier momento. Si ejecuta este procedimiento
comprobaré que la tortuga gira en circulos impreci-
sos, moviéndose hacia la izquierda o la derecha
segun el valor que se le haya asignado a A.

El llamado mérodo Monte Carlo es una técnica para
resolver problemas matematicos mediante el em-
pleo de numeros aleatorios.

".!
] i
, [
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En nuestra demostracion hallaremos una aproxi-
macion a pi empleando este método. La ilustracion
muestra un cuarto de circulo dibujado dentro de un
cuadrado. La superficie del cuadrado es de 100 X
100 unidades cuadradas, y la superficie del cuarto
de circulo es (1 = 4) X pi X 100 x 100 unidades
cuadradas. La razon de las superficies circulo +
cuadrado es igual a pi = 4. Ahora clave un alfiler al
azar sobre el cuadrado 1 000 veces y cuente cudntas
veces el alfiler ha caido dentro del cuarto de circu-
lo; a este namero llamelo IN. El valor de IN/1000
debe ser aproximadamente el mismo que el resulta-
do de: circulo + cuadrado, es decir, pi = 4. De
modo que si hacemos el experimento, multiplica-
mos IN por cuatro y dividimos por 1 000, el resulta-
do deberia ser una aproximacion a pi. Eso es preci-
samente lo que hacen los siguientes procedi-
mientos:

El procedimiento MC simplemente establece las
condiciones, llama a MC1 e imprime los resultados.
MC1 realiza la mayor parte del trabajo, llama a
PUNTO.ALEATORIO para posicionar la tortuga vy
luego incrementa IN si el punto esta dentro del cir-
culo. Esto contintia hasta que el procedimiento se
haya llevado a cabo la cantidad correcta de veces.

PUNTO.ALEATORIO coloca a la tortuga dentro del
cuadrado en una posicion al azar, mientras que
DENTRO? verifica si la tortuga esta dentro del circu-
lo. Ejecutar esto llevara bastante tiempo, pero fi-
nalmente se obtendra un valor para pi de 3,15999.

Las curvas Lissajous son una interesante familia
de curvas en las cuales la coordenada x de cada



punto esta determinada por la funcion seno y la

coordenada y por la funcion coseno:

TO LJ :COEF1 :COEF2 :PASO
DRAW PU H1
POS ‘COEF1 ‘COEF2 0 PD
| J1 'COEF1 :COEF2 0 :‘PASO
END

0 POS :COEF1 :COEF2 :ANGULO
MAKE “X 100*SIN (;:COEF1* :ANGULO)
MAKE “Y 100*COS (:COEF2" :ANGULO)
SETXY X Y

END

0 LJ1 :COEF1 :COEF2 :ANGULO :PASC

POS :COEF1 :COEF2 :ANGULO

1.J1 :COEF1 :COEF2 (:ANGULO + :PASO) :PASU
END

Complementos al LOGO

Las versiones LCSI incluyen aritmética de prefijo.
El Logo Atari posee SUM y PRODUCT; el LoGgo
Spectrum posee también DIV, y el Loco Apple tiene
QUOTIENT, que corresponden ambas a QUOTIENT
del Loco MIT.

Se utiliza INT en lugar de INTEGER.

En vez de NUMBER? se emplea NUMBERP.

Los operadores l6gicos poseen los nombres mas
usuales de AND, OR y NOT.

IF tiene una sintaxis distinta: en lugar de PRINT1 se
utiliza IF :X = 0 PRINT “TIPO CERO.

En lugar de SETXY se utiliza SETPOS (seguido de
una lista). Utilice CS en lugar de DRAW.

1. Escriba un procedimiento para producir la
enésima potencia de un numero, de modo que
POTENCIA 4 2 produzca 16.

2. Escriba un conjunto de procedimientos

3 Eseﬂ;:‘ pmudlnlontoaPAR? rod

: un ue produzca
TRUE si un numero es pary FALSE si no lo es.

. Utilice el método Monte Carlo para hallar la
u%mmwnwmy-x’

x=10.
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El diseho importa

Resultan dificiles de observar
\as reglas de una buena
estructura cuando se programa
en lenguaje maquina. Pero no es
dificil crear un programa segun
\as reglas de un buen disefo,
ademas de ser un instrumento
excelente de claridad y de ahorro
de tiempo en la depuracion
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Saber disenar
el programa

Hasta ahora nos hemos limitado éconstruir rutihéslsenciiléé. Esmél
momento de abordar tareas mas ambiciosas, como la
estructuracion de programas en assembly

Mucho llevamos escrito sobre las ventajas de un
adecuado diseno de los programas, la construcciéon
por moOdulos y la programacién estructurada en el
contexto de los lenguajes de alto nivel. Pero tanto
las dificultades como las ventajas se encuentran
agrandadas en los de bajo nivel. No existen en as-
sembly estructuras apropiadas de control como las
hay en Basic (p. ej., WHILE...WEND, IF...THEN...EL-
SE) que le proporcionen algin tipo de estructura al
codigo. Tampoco se dispone de notaciones adecua-
das, diversos tipos de variables, y ni siquiera se
puede pedir a un programa en assembly que no sea
seis 0 diez veces mayor, en nimero de instruccio-
nes, que el mismo programa escrito en un lenguaje
de alto nivel. Y encima, es mucho mas fécil que se
cometan errores de consecuencias desastrosas,
tales como borrar todos los datos introducidos en
un disco por culpa de un minimo error existente en
un solo byte. Con el fin de que la programacién en
assembly resulte menos aventurada, vamos a expo-
ner un método para abordarla.

No hay nada absolutamente nuevo en la progra-
macion estructurada o ingenieria de software: un
programador experimentado sabe sencillamente
que tener el problema totalmente especificado y la
clandad en el analisis constituyen la base ineludible
de un estilo de programacion con éxito. Nada mas
tlustrativo para probar esto que tratar de descubrir
€rrores en un programa escrito en lenguaje maqui-
na por usted de una manera poco estructurada e
indocumentada y que dej6 en algun sitio hace algu-
nos meses. Un buen diseno y unos adecuados mé-
todos de trabajo garantizan por si solos un buen
programa.

Fases en el diseno del
programa

® Especificar el problema. En esta fase, el progra-
mador debe cuidar sobre todo de especificar cudles
son las entradas y cudles las salidas. A menudo los
dispositivos periféricos son controlados directa-
mente (en especial, el teclado y la pantalla), por lo
que se han de tener en cuenta las senales utilizadas.
Puede que también existan limitaciones de tiempo.
Puede que usted carezca de rutinas apropiadas para
convertir una cadena de bytes que entra o sale en la
forma en que el programa lee los datos (p. ej., la
conversion de una cadena de caracteres ASCII en
un nimero decimal en formato binario). Es, pues,
importante especificar no sélo el formato en que

surge el dato sino también el que sera exigido por el
resto del programa.

® Diseno del programa. Se trata ahora de idear los
procesos por los que la entrada especificada alcanza
la salida o resultado deseado. Tales procesos han
de agruparse por modulos en la medida de lo posi-
ble, autosuficientes desde un punto de vista 16gico,
junto con los datos que cada proceso necesita. Hay
dos técnicas principales para “cortar” un programa
en modulos: 1) La técnica bottom-up (de abajo arri-
ba), en la que se hace una recoleccion de médulos
que pueden resultar utiles en el contexto del pro-
grama para después ajustarlos; 2) La técnica del
top-down (de arriba abajo), en la que se va des-
componiendo sucesivamente el programa en unida-
des cada vez mas pequenas, interesindonos antes
en la funcién a desempenar que en como lograrla,
hasta el punto en que el proceso no puede seguir
mas adelante. S6lo en ese momento se comienza a
pensar en el modo de codificar cada médulo.

El diseno bottom-up ofrece la ventaja de emplear
moOdulos de libreria, faciles de conjuntar y cuyo re-
sultado suele ser un uso mas eficaz de la memornia.
LLa desventa)a esta en que el programa en su totali-
dad puede resultar dificil de depurar y comprobar,
asi como puede que no sea tan comprensible. El
diseno top-down proporciona programas mejor es-
tructurados, y cada fase del proceso puede ser com-
probada por separado por medio de “colillas”
(stubs), breves rutinas que reemplazan los médulos
todavia por escribir limitandose a aceptar entradas
y proporcionando una salida correcta sin realizar
proceso alguno. La desventaja se halla en que los
programas probablemente ocuparan mucha mas
memona y dificilmente las rutinas creadas podran
tener un uso inmediato en otro lugar.

Dentro de cada médulo se especificaran los datos
que se necesitan, sus estructuras y algoritmos. En
este nivel resulta atil un diagrama de flujo para re-
presentar los algoritmos, pero hay quienes prefie-
ren, por mas sencillo, trabajar libremente con un
lenguaje de alto nivel llamado seudocédigo. La
base de este seudocodigo suele ser el PASCAL, pero
no hay razén alguna para prescindir del Basic. Este
nos permite disenar algoritmos y datos de una ma-
nera que nos es familiar, y relega el trabajo de bajo
nivel a las tareas mas sencillas de traducir a assem-
bly los algoritmos en seudocodigo. Lo cual es
mucho mas fécil que intentar disefar y codificar en
assembly al mismo tiempo.

® Codificacion. Si las rutinas fueron correctamente
disenadas, ésta sera sin duda la fase mas sencilla y



breve de todas. Para traducir un algoritmo en alto
nivel a c6digo en bajo nivel es esencial que se tras-
laden al bajo nivel las estructuras de control em-
pleadas en alto nivel, desechando la tentacién de
emplear BRA y JMP indiscriminadamente. Recuer-
de que el tiempo que ahorra escribiendo c6digo no
estructurado se va a derrochar en una siguiente fase
de depuracion con sus frustrantes procesos de “en-
sayo y error .

En el diagrama de esta pagina proporcionamos
algunos ejemplos de como pueden codificarse las
mas comunes estructuras de control, suponiendo,
para mayor simplicidad, que los items de datos em-
pleados son de ocho bits.

El problema de una codificacion de este tipo de
las estructuras de control es que el programa puede
alargarse mas de lo previsto. Esto es irrelevante si
no se tiene limitacion de memoria; una codificacion
mas breve no siempre significa menor tiempo de
ejecucion, sino un desarrollo mas lento y mucho
tiempo invertido en la depuracion. Pero si el espa-
cio esta limitado, es mejor escribir en una forma
estructurada espaciosa e intercalar una fase de opti-
mizacion en la que la codificacion operativa puede
abreviarse teniendo en cuenta situaciones particula-
res y respetando en lo posible la estructura esen-
cial.
® Depuracion. En esta fase se probara cada modu-
lo por separado (empleando stubs donde sea nece-
sario) para asegurarse que proporciona las salidas
adecuadas a las entradas validas. La depuracion de
programas en assembly dista mucho de parecerse a
la del Basic. Para poder observar lo que esta suce-
diendo, es necesario inspeccionar el contenido de
los registros y de las posiciones de memoria em-
pleadas por el programa, y cambiarlo si llega el
caso. Es casi imposible depurar un programa as-
sembly sin la ayuda de una utilidad que permita
poner y sacar puntos de ruptura (breakpoints).
Estos puntos permiten ejecutar un programa hasta
dicha ruptura, volcar los registros e inspeccionar y
cambiar los contenidos de la memonia.

® Comprobacion. Una vez comprobado cada mé-
dulo, hay que acoplar el programa entero y probar-
lo con datos apropiados. Esto es todavia mas facil
cuando se sabe que cada una de las partes funciona
correctamente.

® Documentacion. Es importante, dado que los
programas en assembly son mas dificiles de com-
prender que los escritos en lenguajes de alto nivel.
Es imprescindible, en concreto, documentar el uso
de la memorna, de la pila (sobre todo al pasar para-
metros) y de los registros dentro de las subrutinas.

® Mantenimiento. Si un programa va a ser utiliza-
do después de un buen periodo de tiempo, de segu-
ro necesitara alguna revision, va sea para enmendar
errores, ya sea para hacer alguna que otra mejora.
Aqui, en esta fase, es donde se valora el tiempo
invertido en un diseno cuidadoso y en una buena
documentacion. Si el programa se diseno y/o se do-
cumenté pobremente, sera mejor que lo vuelva a
escribir por completo y no intentar cambios.

Necesitamos ahora un proyecto para aplicar estas
habilidades. Nada mas apropiado, para nuestra pri-
mera aventura en assembly estructurado, que un
monitor/depurador en c6digo maquina. Si ya ha
usado un ensamblador, le resultara familiar el tipo

de utilidades que se esperan de un monitor/depura-
dor. En esencia, proporcionara al programador el
tipo de facilidades de edicion que el programador
en BASIC da por supuestas; es decir, la posibilidad
de inspeccionar y cambiar los contenidos de la me-
moria.

En el préximo capitulo de este curso de lenguaje
maquina trataremos este proyecto y recorreremos,
desde la fase de diseno, todas las etapas descritas
anteriormente, con la finalidad de crear una ayuda
de programacion importante y que le sea de autén-
tica utilidad.

LDA NUM1
CMPA TRES
BNE ELSE
THEN
*rutinat
BRA FINIF

IFNUM1 =3 IF
THEN
rutinal

ELSE
rutina2
ENDIF
*rutina2
FINIF ..

WHILE NUM1 <=3
rutina a repetir
WEND

WHILE LDA NUM1
CMPA TRES

*rutina a repetir
BRA WHILE
FINWHILE

MBERL . conatintni

*rutina a repetir
LDA NUM1
CMPA TRES
BGE REPEAT
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LDA NUM2
*rutina a repetir
DECA

BGT FOR
NEXT ..

rutina a repetir
NEXT NUM1

Columna vertebral

No existen estructuras de
control escritas en assembly,
por eso puede ser util imitar los
métodos comprobados en
lenguajes de alto nivel. Las
estructuras que aqui mostramos
son claras y elegantes en ambos
lenguajes, de bajo y alto nivel, y
se emplearan para excluir
cualquier otra alternativa

il s o B i
secsssssnencsenne BEEEEE
:

ELSE sesessssnns cesse

BGTFINWHILE|
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m Software/Deus ex machina

lan McKinnell

Desarrollo del juego

Deus ex machina es para jugar
con él o para contemplario como
fuente de entretenimiento.

Posee una amplia variedad de
visualizaciones, si bien algunas
guardan cierto parecido entre si.
Las tacticas requeridas para
mantener la “entidad ideal”
cambian constantemente. El
marcador se indica como
porcentaje en el angulo inferior
derecho y va disminuyendo
lentamente a medida que el
juego (y la vida del ser
imperfecto) avanza
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El efecto del defecto

4T SOy S YRLEREE ¢ FoOT el kT erlles

“Deus ex machina” es un original juego que le permite al usuario
asumir el papel de protagonista de una “fantasia televisiva

totalmente animada”

Dado que los juegos por ordenador se han conver-
tido en una parte importantisima de la industria del
0ci0, quiza era inevitable que las firmas de software
aunaran sus esfuerzos con otros sectores del nego-
cio del entretenimiento. Automata Software, em-
presa conocida por su serie de juegos de Piman, ha
dado los primeros pasos en este camino desarro-
llando un producto que no sélo contiene software
para ordenadores sino tambi€én una cassette de
audio que se puede sincronizar con el programa
para ordenador para proporcionarle al juego una
banda sonora.

La idea sobre la que se sustenta Deus ex machi-
na, cuyo desarrollo consumié seis meses y su pro-
gramacion otros tres, es que un ordenador omnipo-
tente del futuro se rebela y ayuda a crear un “defec-
to” humano, un ser imperfecto. El jugador, como
ser imperfecto, pasa a través de diversas etapas a lo
largo del juego, que describen experiencias que
abarcan desde la infancia hasta la vejez. La partici-
pacion directa del jugador comienza en la concep-
cion, guiando al espermatozoide hacia el 6vulo. A
medida que el nino va creciendo, esta sujeto al ata-
que constante de la “policia del defecto™. Esta en
manos del jugador desviar estos ataques, utilizando
ya sea el teclado o la palanca de mando. Se consi-
guen puntos manteniendo el “porcentaje de enti-
dad ideal”, que empieza con un 99 % y va dismi-
nuyendo en funcién de los asaltos de la policia del
defecto. Cuando el ser imperfecto alcanza la edad
adulta, la naturaleza de esos ataques cambia y el
jugador se debe adaptar a ellos.

Después de cargado el juego, se debe sincronizar
la banda sonora con el programa. Al hacerlo se
debe tener mucho cuidado, porque las distintas
pantallas estin cronometradas como para coincidir
exactamente con las palabras y la masica, y esto
contribuye enormemente al entretenimiento que
proporciona el paquete.

et NN s, TR T L]

El programa se divide en dos segmentos, una
mitad en cada lado de la cassette, que representan
un total de 96 K de cdodigo. Al final del lado 1,
después de una escena amorosa en la que el juga-
dor debe desplazar el cursor por su cuerpo para re-
cibir los besos que van flotando hacia €l, se debe
cargar el lado 2. No se debe apagar el ordenador v,
nuevamente, debe ponerse atencion en sincronizar
la banda de sonido correctamente. La implicacion
del jugador en la segunda mitad consiste funda-
mentalmente en ir saltando obstaculos antes de lle-
gar a la “vejez”. En este punto aparecen en la pan-
talla grandes codgulos de sangre, que el jugador
debe disolver. Al concluir el juego, independiente-
mente del marcador, el ser imperfecto muere.

Deus ex machina es inusual por el hecho de que
no hay ningin marcador ganador y, en realidad, el
jugador ni siquiera necesita participar para nada en
el juego. Los acontecimientos se suceden de la
misma forma sin ninguna participacion, de modo
que el jugador tiene la opcion de involucrarse en el
desarrollo del juego o bien mirarlo como una fuen-
te de entretenimiento. Los graficos son excelentes e
imaginativos. A pesar de que no hay ninguna pan-
talla que corte el aliento, si reflejan todas el cuida-
do y la atencion que se le dedicaron a todos los
detalles del paquete en su conjunto.

LLa masica de la banda sonora la escribio y la din-
gi6 totalmente el cofundador de Automata, Mel
Croucher, quien también escribié el guion. Las
canciones son agradables, sin llegar a ser excepcio-
nales. El mejor namero es el que acompana a la
escena en el cual el ser imperfecto cobra vida, y lo
interpreta Ian Dury.

El gui6én y la banda sonora son muy diferentes a
los de la mayoria de los juegos por ordenador y
reflejan la filosofia de no violencia a la que respon-
den todos los juegos de Automata. Los usuarnos
que disfruten destruyendo hordas frenéticas de ex-
traterrestres atacantes probablemente quedaran
decepcionados, y a muchas personas el contenido
semimistico de las letras de las canciones les resul-
tara molesto. Sin embargo, se debe aplaudir de
todo corazén a Automata por su innovadora idea.
El programa es un valiente experimento y sin nin-
guna duda sera considerado como un paso impor-
tante en el desarrollo del ocio informatizado.







ES, PARA QUE SIRVE Y COMO SE USA por D. Ellershaw

simple y sencillo cdmo dar los prnimeros pasos con
este ordenador. Se explica conectarlo, cdmo emplearlo y como aprovecharlo
al maximo adjuntando un vocabulario del Basic que le hara mas comprensible el
manejo del ordenador.

64, APLICACIONES PRACTICAS PARA LA CASA Y LOS
NEGOCIOS por Chris Callender, P.V.P. 830 Ptas.
El Commodore 64 es un ordenador que no sblo sirve para juegos. Enestaobmse

MMmbcuénde I8 programas de juegos variados que
combinan todas las de su ordenador, sonido, color, graficos, movimien-
to, etc. Ademas no sblo se limita a presentar juegos sino que aprovecha para

mostrar algunos trucos y técnicas de programacion

DRAGON 32 - QUE ES, PARA QUE SIRVE, COMO SE USA por lan Sinclair,
P.V.P. 1.300 Ptas.
Iilm,mtopormndemautomsméswmcidosenelcampode los ordena-
personales, esta concebido para que el usuano obtenga el mayor rendimiento
mbledemqubn. Desde como conectarlo a cdmo concebir programas, pasando
por los gréficos, los sonidos y efectos especiales, son temas que se fratan paso a
pmdebrmclaraydﬁm Es en resumen, el complemento indispensable al
manual del usuario.
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En este libro se presenta

to, etc. Ademas no solo se hmita a presentar
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P.V.P. 1.100 Pras.
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co mundo de este ordenador. Empieza en como conectarlo y acaba dejando al
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ZX SPECTRUM - APLICACIONES PARA LA CASA Y LOS
PEQUENOS NEGOCIOS por Chris Callender, P.V.P. 870 Ptas.

El ZX Spectrum es un ordenador que no solo sirve para juegos. En esta obra se
explican quince programas practicos para el hogar y el negocio. Directonos, contabi-
lidad, gréficas, stocks, calendano, etc.

18 JUEGOS DINAMICOS PARA TU ZX SPECTRUM por P. Monsaut, P.V.P. 650 Ptas.
En este libro se presenta una coleccién de 18 programas de juegos variados que
combinan todas las posibilidades de su ordenador, somdo, color, graficos, movimien-
to, etc. Ademas no sblo se limita a presentar juegos Sino que aprovecha para
mostrar algunos trucos y técnicas de programacion.

PROFUNDIZANDO EN EL ZX SPECTRUM por Dilwyn Jones, P.V.P. 1.300 Ptas.
Para los que no se conformen con los manuales, este libro profundiza en los secretos
del ZX Spectrum. Tanto si quiere profundizar en el ROM, como si quiere divertirse
mnmmegoenuesdmensmneaen&steﬁmbenmnmﬁmmmnm
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