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Exammemos los problemas que |mpI|ca preparar un robot para
«ver» los objetos del mundo exterior
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De todos los sentidos, tal vez el mas importante sea
el de la vista. Las percepciones visuales son tan im-
portantes para nuestra comprension del mundo,
que con frecuencia se utiliza la frase “es como tra-
tar de describirle el color a un ciego™ para ilustrar
las dificultades que entrana explicar a algu:en algo
sobre lo que no tiene absolutamente ningun conoci-
miento. Sin la vista, nuestro conocimiento del
mundo se ve seriamente restringido y, del mismo
modo, un robot que no posea aparato visual esta
igualmente en situacion de desventaja. Ya hemos
visto como los robots utilizan sensores para detec-
tar la presencia de un objeto en su camino; ahora
deseamos desarrollar un sistema que los dote de un
equipo visual tan eficaz como el del hombre.

El ser humano posee un iris que actia a modo de
lente, controlando la cantidad de luz que penetra
en el interior del 0jo, y una retina en la cual la lente
focaliza la imagen. Pero el hecho es que el 0jo en
realidad no “ve” nada en absoluto; es solo un trans-
ductor que convierte una senal en otra forma mas
aceptable. La verdadera tarea de ver la lleva a cabo
el cerebro sobre la base de las senales que recibe
desde sus sensores.

De modo que el tema de la vista del robot lo
podemos dividir en dos partes claramente diferen-
ciadas. La primera implica la construccion de un
“0j0” adecuado que actie como sensor para el sis-
tema visual del robot; la segunda parte es el proce-
samiento de ordenador que se debe reahzar antes
de que el robot pueda darles algun significado a las
senales provenientes de su sensor.

Construir un ojo robot no es demasiado dificil.
En su nivel mas simple, una célula fotoeléctrica
puede actuar como una forma sencilla de ojo. Esta
puede dar una senal que corresponda a la ilumina-

Vst oA pheacone
Los ojos del robot
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cion global del campo de vision; como ya hemos
visto, esto puede ser atil si deseamos simplemente
que nuestro robot “se dirija” hacia una luz brillante
o0 siga una linea blanca pintada sobre un fondo os-
curo. El programa para emplear esta entrada sen-
sorial puede, asimismo, ser simple, dado que la in-
formacion recibida es limitada y que la cantidad de
acciones que el robot puede emprender como con-
secuencia de dichas senales simples es proporcio-
nalmente restringida.

Pero a esto apenas si podemos denominarlo
“vista”, en la acepcion literal del término. Especifi-
camente, necesitamos un sistema visual que pueda
construir una imagen bidimensional completa del
mundo, permitiendo que el “cerebro” del robot
examine exactamente la misma informacion que
procesa el cerebro humano.

Una respuesta a este problema utiliza una unica
célula fotoeléctrica con una lente colocada frente a
ella. Esta explora la zona de la imagen por delante
del robot, barriendo mecanicamente todo el campo
de vision hasta construir una imagen completa;
ésta, entonces, se puede almacenar en la memona
del ordenador. En la practica, lamentablemente,
este método es lento y poco fiable.

En la mayoria de los casos, sin embargo, el 0jo
robot se compone de algin tipo de camara de
video. Esta camara puede ser del tipo estandar que
se utiliza para las transmisiones de television, o
puede ser un dispositivo especializado disenado es-
pecificamente para la vision robotica. Algunos apa-
ratos de esta altima clase emplean chips especiales
denominados RAM opticas; €stos se componen de
memoria RAM en la que el valor de cada byte se
establece automaticamente en funcion de la canti-
dad de luz que cae sobre ese byte determinado.
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La vista del robot

y la vista del hombre

La naturaleza de la capacidad
humana de ver se basa en gran
medida en la interaccion entre
un complejo sistema de nervios
y receptores, todos ellos
procesados por el cerebro. Si
bien una imagen visual se
compone de patrones de luz y

oscuridad marcados en la retina,

el verdadero acto de “ver” tiene
lugar en el cerebro. El cerebro
de un robot procesa, asimismo,
una imagen de patrones de luzy
oscuridad, pero posee un grado
de precision muy inferior
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Los patrones de color
llustrados, tomados de los tests
de Ishihara para la ceguera de
colores, miden deficiencias de
rojo-verde. En el ejemplo de la
izquierda, las personas con
vision normal veran el nimero
74, mientras que quienes
adolezcan de una deficiencia de
rojo-verde, veran el nimero 21.
En el circulo de la derecha, la
vision normal no discernira
nada, o s6lo un 2 difuso,
mientras que quienés padezcan
una deficiencia de rojo-verde
distinguiran claramente un 2
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Lo que uno cree que ve
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Al ey
¢ Cudl es mas larga? La ilusion
de Muller-Lyer hace que uno
crea que la linea vertical de la
figura de la izquierda es mas
larga que la linea vertical de la

de la derecha. En realidad, las
dos tienen la misma longitud

En la ilusion de la via, la barra
horizontal superior parece
ser mas larga,
iIndependientemente de como
se mire la figura. En realidad,
las dos barras horizontales
son de igual longitud

Una figura “imposible”, que
mezcla en dos dimensiones
formas de apariencia valida.
La investigacion demuestra
que los humanos son
Incapaces de reconocer esto
como un objeto

A pesar de que las lineas
verticales parecen estar
combadas, en realidad son
rectas. El 0jo inclina la imagen
para adaptaria al despliegue de
los rayos

Estos dispositivos se estan abaratando cada vez mas
y proporcionan una zona de memoria RAM que
contiene toda la informacién relativa a la escena
captada por el ojo del robot.

En general, la salida de un ojo robot se retiene
en una matriz bidimensional, cada elemento de la
cual contiene un valor que corresponde al brillo de
la luz que cae sobre esa parte concreta de la escena
que se esta contemplando. La cantidad de elemen-
tos de la matriz proporciona la resolucion de la ima-
gen, y la gama de nimeros que se puede retener en
cada elemento de la matriz determina la cantidad
de niveles de la escala de grises que se pueden dis-

cernir. Tradicionalmente, en los sistemas de vision
cada elemento de la matriz se denomina pixel o ele-
mento de imagen. De modo que una matriz de ima-
gen de 500 por 250 pixels que represente niveles de
brillo asignandole un byte a cada pixel tendria una
resolucion horizontal de 500 pixels, una resolucion
vertical de 250 pixels, un total de 125 000 pixels y
256 escalas de grises desde el negro al blanco puro.
Para dar una idea del detalle que proporcionaria tal
imagen, considere una imagen de television estan-
dar. El sistema espanol utiliza 625 lineas verticales,
de modo que la resolucién vertical es de 625 pixels.
Para obtener una resolucién similar en sentido ho-
rizontal, se necesitarian aproximadamente 1 000 pi-
xels (porque la pantalla es mas ancha que alta), y
los niveles de escala de grises se podrian represen-
tar mediante el mismo tGnico byte para proporcio-
nar 256 niveles de brillo. Un sistema robot con una
resolucion equivalente daria una imagen aceptable
para que la procesara el ordenador.

Los procesos que debe realizar el “cerebro”
robot con el objeto de “ver” esta imagen siguen
unas pautas establecidas. El primer paso supone
ajustar los niveles de escala de grises de modo que
los pixels adyacentes con niveles similares de escala
de grises se “emparejen” al mismo nivel. El orde-
nador trabaja sobre la superficie completa de la
imagen uniformizando los niveles para eliminar
cualquier pequena irregularidad. Una vez hecho
esto, el ordenador vuelve a examinar la imagen,
percibiendo todos los pixels adyacentes que poseen
niveles de escala de grises notoriamente diferentes;
estas diferencias se enfatizan entonces. La finalidad
de esto altimo es lograr que las caracteristicas im-
portantes de la imagen se marquen con limites,
tales como lineas y bordes, que aparezcan como
cambios stbitos en el nivel de escala de grises: el
ordenador toma nota de los mismos, enfatizandolos
para asegurar que sobresalgan.

Después de realizado esto, el ordenador explora
de nuevo la imagen en busca de todos los cambios
verdaderamente significativos en los niveles de es-
cala de grises. Luego utiliza los mismos de forma
muy parecida a como resolveria un ser humano uno
de esos acertijos graficos que aparecen en periodi-
cos y tebeos que consisten en unir correlativamente
una serie de puntos para componer una imagen. En
la mayoria de estos juegos se cuenta con la ayuda
que supone el hecho de que los puntos estén nume-
rados; el ordenador no dispone de tal ayuda y sim-
plemente debe seguir lo que parezca una ruta. Al
final de este proceso el robot tendrd una imagen
interna de la escena en la cual habra “suavizado” la
imagen y dibujado lineas alrededor de aquellos
objetos que parezcan ser importantes.

Pero ;es esto “ver”? En realidad, todo lo que ha
hecho el robot es llevar a cabo ciertas transforma-
ciones de la escena; en otras palabras, todavia no
“sabe” qué es lo que estd mirando.

Existen dos soluciones para este problema. La
primera consiste en programar al robot con un
conjunto de reglas que se expresan como una serie
de sentencias simples acerca del mundo visual. Esto
s€ conoce como aproximacion de abajo arriba
(bottom-up) a la percepcion visual, frase que alude
al hecho de que el robot empieza con cosas muy
simples y a partir de ellas intenta evaluar lo que
esta viendo en un nivel de comprension mas com-
plejo. El segundo enfoque es el de programar al



Reconocer
objetos

Para aprender un objeto, un
robot sigue un proceso similar
al aprendizaje humano: toma
la imagen que ve y la compara
con la imagen de un objeto
conocido hasta hallar una
pareja. A diferencia de los
humanos, sin embargo, los
robots poseen una capacidad
visual limitada y sélo pueden
almacenar una gama de
patrones de objetos muy
restringida. Al no contar con
la profundidad de la
experiencia humanay las
capacidades comparativas tan
desarrolladas del hombre, el
robot no puede determinar
que el objeto percibido
corresponde a los perfiles
almacenados conocidos como
“teléfono”, ni siquiera
haciendo rotar su imagen en
varias posiciones

ELEVACION FRONTAL: SILUETA

robot con un conjunto de objetos que es probable
que vea y dejar luego que examine la imagen para
ver si alguno de estos objetos esta presente. Esto se
denomina aproximacion de arriba abajo (top-down)
en razon de que el robot empieza con una idea de
alto nivel muy compleja acerca de lo que podria
estar viendo y luego comprueba si se corresponde
con su verdadera entrada visual.

Para ilustrar la diferencia entre los dos métodos,
considere un robot que esté mirando una mesa. La
aproximacion de abajo arriba consiste en analizar
la imagen y descubrir que contiene cuatro partes
verticales y, junto a la parte superior de las mismas,
una gran superficie horizontal. Esto corresponde al
conocimiento preprogramado de que podria haber
una gran superficie descansando sobre cuatro patas
y que esta estructura seria lo que se denomina una
mesa. La aproximacion de arnba abajo empezaria
con el robot mirando a la mesa e interrogandose:
“.Es esto una mesa?” Esta pregunta se la puede
formular porque posee un modelo interno de una
mesa con el cual comparar su entrada visual.

En general, la aproximacion de abajo arriba ca-
pacita al robot para ver cosas con las que nunca se
ha encontrado y para entender algo acerca de ellas;
pero para hacer esto precisa una gran cantidad de
programacion detallada que le proporcione las re-
glas basicas necesarias acerca del mundo con el cual
se encontrard. Sin embargo, la aproximacion de
arriba abajo permite que el robot sélo reconozca
objetos sobre los que ya posea alguan conocimiento
interno; de modo que cualquier cosa nueva supon-
dria problemas.

Los disenadores de robots utilizan ambos méto-
dos y en ocasiones los combinan. Parece probable
que los humanos empleemos procedimientos simi-
lares para la percepcion visual; no obstante, lo ha-
cemos automaticamente y no somos conscientes de
que estos procesos se estan realizando.

Pero la vision del robot, de momento, dista
mucho de ser perfecta. Ello se debe a varios moti-
vos. Uno de los mas importantes es la inmensa can-

ELEVACION LATERAL: SILUETA

tidad de potencia de proceso que se necesita para
procesar una imagen. Recuerde que el sistema de
nuestro ejemplo tenia 125 000 pixels almacenados
cada uno como un byte: por consiguiente, se debe-
rian procesar mas de 122 K de memona para cada
imagen. Si1 bien hemos simplificado nuestra des-
cripcion, muchos de los procesos que se deben lle-
var a cabo en cada pixel son bastante complejos
desde el punto de vista matematico. Si el robot ha
de observar el mundo que lo rodea en “tiempo
real” (es decir, considerar los acontecimientos a
medida que se van produciendo), entonces se reci-
ben 25 imagenes diferentes por segundo (esto tam-
bi€n es asi en el caso de las camaras de television).
Ello significa que el robot necesitaria procesar mas
de 3 050 K de datos por cada segundo, jlo que equi-
vale aproximadamente al contenido de mas de una
docena de discos flexibles!

Para tratar el problema del proceso se pueden
considerar dos enfoques. Uno consiste en desarro-
llar hardware para fines especiales que efectie el
procesamiento de las imagenes (este tipo de hard-
ware esta comenzando a aparecer en la actualidad).
Por otra parte, la resolucion de la imagen y la canti-
dad de niveles de escala de grises se podrian reducir
para adaptarse al hardware existente. Esto condu-
ciria a que la imagen se procesara mas rapidamen-
te, pero la calidad de ésta seria inferior.

En estos momentos, sin embargo, el tema de la
vision del robot todavia no se entiende del todo, al
menos no mas de lo que se comprenden los detalles
acerca de la vision del hombre. Cuando utilizan un
sistema de vision, los robots a menudo cometen
errores. Bien podria suceder que, finalmente, la
anica respuesta fuera desarrollar sistemas en los
cuales el robot “aprendiera™ a ver cosas en vez de
programarlo detalladamente sobre qué es lo que
puede y no puede ver. Y a la larga podria darse el
caso de que nunca pudiera “ver” las cosas correcta-
mente hasta el desarrollo de una forma que le pro-
porcionase un conocimiento muchisimo mayor
acerca del mundo circundante.

Kevin Jones
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Programacion/Programas de utilidad

Escritura automatica
~ Los opcodes LDIR y LDDR del

transferencia de blogues que
utilizan el incremento o el

Todas
cambian

En el Spectrum es distinta la
implementacion del programa
de sustitucion de variables: la
utilidad se mezcla al final del
programa

A medida que el programa de sustitucion de vana-
bles explora a través del programa, va haciendo
una copia de la version modificada en una zona por
encima de RAMTOP. La version modificada se vuel-
ve a copiar entonces en la zona del programa prin-
cipal mediante un programa en codigo maquina
que regula la cantidad de espacio disponible si se ha
alterado la longitud del programa, de modo que la
nueva version quepa en la zona para BASIC.

LLa primera parte del programa en BASIC es simi-
lar al programa de busqueda de vanables (véase p.
1145). Hay algunas variables extras, incluyendo Alt-
prog, que senala el comienzo de la zona reservada
para la copia del programa, y Altapunt, que lleva el
registro de a donde debe ir el siguiente byte del
programa modificado. Los cambios principales im-
plican copiar el programa, en vez de simplemente
leerlo. El copiado se realiza mediante la subrutina

Copia completa .
5

- 00 88

Programa de sustitucion
de variables

9000 INPUT “Nombre a buscar?”; LINE t$

9005 INPUT “Reemplazar por?”; LINE r$

9010 FORi=1TO LEN (t$)

9020 IFt$(i)>="a" AND t$(i)<="2" THEN LET t$(i)=CHRS (CODE
(1$(1)) — 32)

9030 NEXT i

9040 LET Distint REM=234

9050 LET Comillas=34

9060 LET Nuevalinea=13

9070 LET Subrayado=95

9080 LET Numero=14

9090 LET PROG=23635

9100 LET Apuntexto=PEEK (PROG)+ 256" PEEK (PROG+1)

9102 LET Altprog=46000

9105 LET Altapunt=Altprog

9110 LET Numlinea=256"PEEK (Apuntexto) + PEEK (Apuntexto+1)

9111 PRINT Numlinea

9120 IF Numlinea >=9000 THEN GO TO 9600

9130 LET q=2:G0 SUB 9800

9135 LET Longdir=Altapunt

9140 LET Siglinea=Apuntexto+ 2+ PEEK (Apuntexto) +256* PEEK

(Apuntexto+1)
9150 LET q=2:GO SUB 9800

9160 LET Byte=PEEK (Apuntexto):LET q=1:G0 SUB 9800

9170 IF Byte=Nuevalinea THEN GO T0 9110

9180 IF Byte<>Distint REM THEN GO TO 9220

9190 REM Copiar REM sin alterar

9200 LET q=Siglinea—Apuntexto:GO SUB 9800

9210 GOTO 9110

9220 IF Byte<>Comillas THEN GO TO 9280

REM Copiar todo lo que este entre comillas, pero parar al final

de la linea en caso de comillas sin cerrar

9235 LET q=1

9240 IF PEEK (Apuntexto+q—1)=Nuevalinea THEN GO SUB
9800:G0OT0 9110

9250 !FOPQEE:O(MM+Q-1)=CWMMNGOSWWGO

1

9260 LET q=q+1

9270 GO T0 9240

9280 REM Copiar numero binario de 5 bytes

9290 IF Byte=Numero THEN LET g=5:G0 SUB 9800:G0 T0 9160

9310 REM El primer caracter del nombre debe ser una letra en

mayuscula 0 minuscula

9320 IF Byte>=CODE (“A") AND Byte<=CODE (“Z") THEN LET

c$=CHRS (Byte):GO T0 9370

9330 REM Usar mayusculas en vez de minusculas

9340 IF Byte>=CODE (“a") AND Byte<=CODE (“z") THEN LET
c$=CHRS (Byte—32):G0O T0 9370

9360 GO TO 9160

9370 LET n§=""

9380 LET n$§=n$+c$

9400 w.mommmummu

9410 IF PEEK (Apuntexto)>=CODE (“A") AND PEEK

(Apuntexto)<=CODE (“Z") THEN LET c$=CHRS (PEEK

(Apuntexto)):LET Apuntexto=Apuntexto+ 1:G0 TO 9380

9420 REM Usar mayusculas en vez de minusculas

9430 IF PEEK (Apuntexto)>=CODE (“a") AND PEEK

(Apuntexto)<=CODE (“z") THEN LET c$=CHRS (PEEK

(Apuntexto) —32):LET Apuntexto=Apuntexto+1:G0 TO 9380

9440 IF PEEK (Apuntexto)>=CODE (“0") AND PEEK

(Apuntexto) < =CODE (“9") THEN LET c$=CHRS (PEEK

(Apuntexto)):LET Apuntexto=Apuntexto+ 1:G0 TO 9380

9450 IF PEEK (Apuntexto)=Subrayado THEN LET c$=CHRS (PEEK

(Apuntexto)):LET Apuntexto=Apuntexto+1:G0 TO 9380

9460 REM Terminar con $ para variable en serie -

9470 IF PEEK (Apuntexto)=CODE (“$") THEN LET n§=n$+ “$":LET

Apuntexto=Apuntexto+1:GO TO 9500

9480 REM (si matriz o funcion

9490 |F PEEK (Apuntexto)=CODE (“(") THEN LET n§=n$+CHRS

(PEEK (Apuntexto)):LET Apuntexto=Apuntexto+ 1
9500 IF n$=1t$ THEN LET n§=r§
9505 LET Altapunt= -1

9510 FOR p=1TO LEN (n$)
9520 POKE Altapunt, CODE (n$(p))

p

9550 IF n§<>r$ THEN GO TO 9160

9560 LET Longbaja=PEEK (Longdireccion)+LEN (r$)—LEN (t§)

9570 IF Longbaja>255 THEN LET Longbaja=Longbaja—256: POKE

Longdireccion+ 1,1+ PEEK (Longdireccion+1)
Longdireccion

9580 POKE , Longbaja
9590 GO T09160




9599 REM Prepararse para desplazar programa alterado nuevamente
a zona programa principal

9600 :.HM-MM-(PEEK (PROG)+ 256" PEEK
PROG-1))

9610 LET Nuevalong=Altapunt—Alitprog

9620 POKE 45060, Nuevalong—256*INT (Nuevalong/256)

9630 POKE 45061,INT (Nuevalong/256)
9660 POKE 45056,Apuntexto—256*INT (Apuntexto/256)
9670 POKE 45057, INT (Apuntexto/256)
9680 IF Antigualong=Nuevalong THEN RANDOMIZE USR (45084)
9690 IF Antigualong<Nuevalong THEN LET X=Nuevalong-

Antigualong
9700 IF Antigualong>Nuevalong THEN LET
X=Apuntexto— (Antigualong — Nuevalong)
9710 POKE 45058, X256 INT (X/256)
9720 POKE 45059, INT (X/256)
9730 IF Antigualong<Nuevalong THEN RANDOMIZE USR 45062
9740 IF Antigualong>Nuevalong THEN RANDOMIZE USR 45074
9800 FOR p=Apuntexto TO Apuntexto+q—1
9810 POKE Altapunt, PEEK (p)
9820 LET Altapunt=Altapunt+1
9830 NEXTp
9840 LET Apuntexto=p
9850 RETURN
9900 SAVE “SUSTITUCION" LINE 9910:SAVE “SUST MC"CODE
45064,37: STOP
9910 CLEAR 45055: LOAD “SUST MC"CODE

Cargador de codigo
maquina

10 CLEAR 45055
20 LET a=45062
30 FOR |=1000 TO 1040 STEP 10
40 LETs=0
50 FORa=aT0a+7
60 READ Db
70 POKE a,b
80 LETs=s+b
90 NEXT a
100 READ ¢
110 IFs<>c THEN PRINT“ERROR DE DATO EN LINEA":I: STOP
120 NEXT |
1000 DATA 42,0,176,237,75,2,176,205,913
1010 DATA 85,22,24,10,42,0,176,237,596
1020 DATA 91,2,176,205,229,25,33,176,937
1030 DATA 179,237,91,83,92,237,75,4,998
1040 DATA 176,237,176,207,255,0,0,0,1051

Programa de sustitucion
en assembly

0000 HCSITI EQU $1655
0000 RCLAM1  EQU $19E5
0000 10 EQU $B8000
0000 T EQU $8002
0000 12 EQU $B004
0000 ALTPRG  EQU $B8380
0000 PROG EQU $5C53
B006 ORG $B006
B006 upP LD HL, (T0)
8009 LD BC, (T1)
B0OD CALL HCSITI
B010 JR COPY
B012 DOWN LD HL, (T0)
B015 LD DE, (T1)
B019 CALL RCLAM1
B01C COPY LD HL, ALTPRG
BO1F LD DE, (PROG)
LD BC, (T2)
B027 LDIR

RST 8

BO2A DB SFF

Programas de utilidad/Programacion

de la linea 9800, que copia la cantidad de bytes es-
pecificada por q y actualiza los apuntadores de los
programas antiguo y nuevo.

Los nombres de las varnables se copian mediante
el codigo que comienza en la linea 9500 y, si el
nombre de la variable se ha modificado, se alteran
los dos bytes del principio de la linea que retienen
la longitud de la linea, para reflejar el cambio en la
longitud.

Después de que todo el programa se ha modifi-
cado y se ha copiado en la nueva zona, el programa
BASIC calcula los valores que necesita el codigo ma-
quina para volver a copiar el programa alterado, y
luego coloca (POKE) estos valores en las posiciones
de memona donde el c6digo maquina espera ha-
llarlas. Si el programa nuevo y el antiguo tienen la
misma longitud, el nuevo programa se puede co-
piar en el mismo espacio que ocupa el programa
antiguo. En este caso, la unica informacion que
precisa el programa en c6digo maquina es la longi-
tud del programa.

Si el programa nuevo es mas largo que el anti-
guo, necesitamos hacer espacio extra en la zona de
programas desplazando hacia arrba la rutina de
sustitucion de varnables, que deseamos conservar.
El espacio extra se consigue llamando a la subruti-
na de ROM, HACER-SITIO, en la direccién 1655
hexa. Cuando se llama a HACER-SITIO, el registro
doble HL debe contener la direccion de después del
lugar donde se ha de hacer el espacio, y el registro
doble BC debe contener la longitud del espacio ne-
cesario. El valor requerido para HL no es mas que
el valor final de Apuntexto, y el valor de BC es la
diferencia entre la longitud antigua y la nueva.

Si el programa nuevo es mas corto que el anti-
guo, hemos de desplazar hacia abajo el programa
de sustitucion de vanables. Esto lo podemos hacer
utilizando la subrutina de ROM RECLAMAR-1 de
la direccion 19ES hexa. Cuando se llama a
RECLAMAR-1, el registro doble HL debe contener la
direccion del primer byte a dejar solo, y el registro
doble DE debe contener la direccion del primer byte
a reclamar. El valor requerido para HL es, nueva-
mente, el valor final de la variable Apuntexto, vy el
valor requerido para DE se calcula restindole a
Apuntexto la diferencia entre la longitud antigua y la
nueva.

El programa alterado se vuelve a copiar en la
zona del programa principal mediante la instruc-
cion para movimiento de bloques LDIR (LoaD with
Increment and Repeat). La direccion de comienzo
de la zona del programa alterado se carga en HL, la
direccion de comienzo de la zona del programa
principal en DE, la longitud del programa alterado
en BC, y después la instrucciéon LDIR desplaza todo
el programa alterado, byte a byte.

Las dos ultimas lineas del programa en lenguaje
assembly utilizan otra rutina de ROM, en la direc-
cion 8. Esta es una rutina de «<informe» que impri-
me un mensaje de error y otros comentarios. La
rutina es llamada por la instrucciéon RST 8, y el in-
forme producido se especifica por el byte que sigue
a la instruccion RST 8. El valor del byte es uno
menos que el nimero del informe, de modo que FF
hexa, o —1, da el OK o el informe de Programa termi-
nado; 0 da NEXT sin FOR, y asi sucesivamente. El
programa en c6digo maquina termina con RST8, en
vez de la habitual instruccion RET, para evitar el
retorno al programa en BASIC que se ha desplazado.
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el tono

Dando

Veamos otros dos parametros
de la sintetizacion de sonido:
volumen y altura

El volumen de un tono esta determinado por la es-
cala de oscilacion de la forma de onda que genera
el tono. Dicho en otras palabras, el volumen de-
pende de la diferencia entre el valor maximo de la
forma de onda y el valor minimo. Esta propiedad
de una onda sonora se denomina amplitud.

Utihizando un sencillo programa en BASIC para
hacer oscilar valores colocados en el registro de la
puerta para el usuario podemos demostrar cuan fa-
cilmente se puede controlar la amplitud de una
forma de onda digital.

REM **** AMPLITUD FRECUENCIA BAS CBM ****

e

9 RUU=300/9YRrGLUA 200

30 POKE RDD 255 REM TOUAS SALIDA
40 FOR |=285 TOOSTEP - 15§
50 FOR J=1T0 10¢
60 POKE REGDAT,I'POKE REGDAT (
‘HE"'
BO0 REM **** PROGRAMA MUESTRA ****
RO6 UPS=CHRS(145
'. V=49798 REM POSICION FACTOR AMPLITUC
A20 DFL =49798 REM POSICION FACTOR DEMORA
B30 TME =49800 REM FACTOR DURACION
840 CALL =49801 REM DIRECCION COMIENZO PROGRAMA
850

860 RDD=56577 POKERDD 255:REM TODAS SALIDA
870

BB0 PRINTCHRS(147) REM LIMPIAR PANTALLA

890 PRINT INPUT“FACTOR DE AMPLITUDO-T7" FA

900 IF FA<Q OR FA>>7 THEN PRINT UPS.UPS. GOTOSS
910 POKE DIV FA
S0
. A . YEMORA 1 £
i = f H PSS UPS e
80 PUKE TME §
990
1000 SY5 CALL
1010 GETAS IFAS THEN 1010
1020 IFAS="X" THEN 880 REM RECOMENZAR
1030 GOTO 1000-REM OTRO BEEP

Al principio del programa se genera una forma de
onda tosca que oscila entre 255 y 0. Ello significa
que la amplitud de la onda es 255. A medida que se
va ejecutando el programa, el valor superior colo-
cado en el registro de datos se reduce en pasos de
15. A medida que disminuye el valor superior va
disminuyendo igualmente la amplitud; y el efecto
de esto, al escuchar el sonido producido a través de
un amplificador estéreo o un par de auriculares, es
que el volumen del tono se va reduciendo gradual-
mente hasta desaparecer. De modo que el volumen
de un tono sintetizado digitalmente se puede con-
trolar hmitando la escala de valores colocada en el
registro de datos de la puerta para el usuario.

La altura de una nota esta gobernada por la fre-
cuencia de la onda generadora; o sea, el nimero de
ciclos de formas de onda por segundo: cuanto
mayor es el nimero de formas de onda producido
por unidad de tiempo, mas alta es la altura de la
nota oida.

La frecuencia se puede controlar digitalmente de

Construccion modular valores maximo y minimo de un
Las formas de onda se pueden ciclo. Los diagramas ilustran
modular ya sea por frecuencia o como se puede modular la

por amplitud. La frecuencia amplitud de modo que el

altera |a altura del tono oido y volumen del tono producido
esta determinada por el numero vaya disminuyendo

de ciclos de forma de onda gradualmente y como se puede
producidos por segundo. La modular la frecuencia para
amplitud altera el volumen del producir un tono cuya altura se
tono y es la diferencia entre los eleve

dos maneras principales: la primera es incremen-
tando la frecuencia desde un limite inferior, toman-
do menos muestras de la forma de onda. Si una
onda se dividiera en 100 muestras, por ejemplo, a
un programa en c6digo maquina le llevaria un cier-
to tiempo colocar cada valor en sucesion en el regis-
tro de datos, y, por lo tanto, se podria producir
cierta cantidad de formas de onda completas por
segundo. La cantidad de muestras, obviamente, de-
termina la frecuencia del tono escuchado. Para du-
plicar la frecuencia, el programa en cédigo maqui-
na podria, en cambio, tomar de la tabla de datos
que define la onda sé6lo un valor de cada dos. La
frecuencia se podria triplicar tomando un valor de
cada tres, y asi sucesivamente. Este método tiene
dos desventajas. La primera es que resulta dificil
hacer pequenos ajustes de frecuencia sin distorsio-
nar la forma de la onda. En segundo lugar, a medi-
da que la frecuencia aumenta, la onda generada
tiene cada vez menos relacion con la forma de onda
original, dado que se utilizan menos muestras.

Un método alternativo consiste en empezar con
un bucle que vaya saltando a través de los datos de
la forma de onda lo mas rapidamente posible, pro-
porcionando, por lo tanto, una frecuencia maxima.
La frecuencia se puede, entonces, ajustar insertan-
do en el bucle pequenas demoras. Esto nos da un
control mucho mas preciso sobre la frecuencia del
tono, pero significa que el nimero de muestras que
componen la forma de onda debe ser pequeno si se
ha de obtener una frecuencia maxima razonable-
mente elevada. Podemos emplear el segundo de
estos dos métodos para producir un programa en
codigo maquina que nos permita controlar tanto la
frecuencia como el volumen.

El mejor método de reducir la amplitud de la
forma de onda, conservando al mismo tiempo la
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forma global de la onda, consiste en dividir cada
valor de la tabla de la forma de onda en funcion de
una constante. Esto se puede hacer de dos mane-
ras: después de cargar en el acumulador cada valor
pero antes de colocar el valor en el registro de
datos, o antes de entrar en el bucle principal del
programa. El primer método aumentara la canti-
dad de tiempo requernida para ejecutar cada ciclo
del bucle principal y, puesto que este factor limita
la frecuencia maxima a obtener, debemos optar por
el segundo método. A partir de la tabla de forma
de onda original se produce una segunda tabla, di-
vidiendo por una constante cada valor tomado de la
tabla onginal, colocando luego el resultado en la
nueva tabla. Esta es utilizada, entonces, por el
bucle principal del programa para los datos de
forma de onda. El método de division empleado es
burdo. Una constante de amplitud determina la
cantidad de veces que el valor de la tabla se despla-
za hacia la derecha. Puesto que cada desplazamien-
to hacia la derecha es una division entera por dos,
el efecto de utilizar un factor de amplitud de n es el
de dividir cada tabla por 2n.

Cuando el factor de amplitud es cero se utiliza la
tabla original, y el programa se modifica a si mismo
para especificar la direccion base de €sta, en vez de
la de la tabla de valores divididos.

La ejecucion del bucle principal del programa se
puede demorar mediante la insercion de un peque-
no trozo de c6digo cuya unica mision es dejar trans-
currir el tiempo mientras se lo ejecuta. Normal-
mente esto se hace decrementando o bien un nu-
mero de ocho bits en uno de los registros indice, o
un nimero de 16 bits de la memona, desde un valor
de demora dado hasta cero. Veremos que si calcu-
lamos las demoras maximas logradas mediante
estos dos métodos, la disminucion de un namero de
ocho bits proporcionara la demora suficiente.

El problema fundamental no es el de proporcio-
nar suficiente demora (es decir, producir la fre-
cuencia mas baja), sino proporcionar la demora mi-
nima; dicho en otras palabras, producir la frecuen-
cia maxima. En la pagina 1212 utilizamos una

forma de onda dividida en 80 pasos. El c6digo extra
requerido para la demora retrasa tanto el tiempo
de ejecucion, que ya no resulta practico tener esta
cantidad de pasos. Debajo se indica el codigo de
que consta el bucle principal.

PRAL
SIGVAL

Tiempo en ciclos de maq.
LDX # $00

LDA AMPTAB, X

LDY DEMORA
MASDEM

DEY

BNE MASDEM

STA PUERTA

3(23ifracisaelbucle)

INX 2
CPX # PASOS 2

BEN SIGVAL 3 (2 si fracasa el bucle)

El numero total de ciclos de maquina requeridos
viene dado por: 2+(4+4+(2+3)xXdemora—1+4
+2+2+3)Xpasos—1=1+(18+5xdemora) X pasos:
y un valor minimo de 1 produce la frecuencia maxi-
ma: frec max=1000000-+(1+23 X pasos).

Para una frecuencia maxima de alrededor de
3 000 Hz, esta formula indica que el nimero de
pasos es 15. Esta es la cantidad de muestras de la
forma de onda que debemos utilizar para producir
una frecuencia maxima razonable. Empleando 15
pasos, la fébrmula original se puede escribir como:
n.” de ciclos de maquina = 271+75Xdemora.

S1 requerimos una frecuencia minima de, supon-
gamos, 128 Hz (alrededor de dos octavas por de-
bajo de do central), entonces el valor de demora
sera 101. Este valor puede ser mantenido y decre-
mentado en un registro indice.

El altimo problema producido por una frecuen-
cia alterada es que, para un namero dado de repeti-
ciones del bucle de demora, la duracién del tono
producido disminuird a medida que aumente la fre-
cuencia. Ello se debe a que, puesto que ésta au-
menta, ejecutar el bucle principal lleva menos tiem-
po. Para equilibrar esto debemos incluir un célculo
que establezca la cantidad de repeticiones requeri-

METODO DE MUESTRAS ALTERNAS

14

12

Estirando la serpiente

La frecuencia de una onda
muestreada digitaimente se
puede alterar tomando menos
muestras o insertando una
demora entre cada valor de
muestra. Si la tabla original para
la onda contiene 15 muestras de
la onda, la frecuencia de la onda
de salida se puede duplicar
tomando s6lo muestras
alternas. Por otra parte, se
pueden producir todos los
valores, los 15, insertando una
demora para duplicar el tiempo
invertido en producir la onda
completa, reduciendo a la mitad
la frecuencia. El primer método
permite utilizar muchas
muestras en frecuencias
inferiores pero sélo admite un
control burdo de frecuencia.
Con el segundo procedimiento
es posible lograr un control de
frecuencia mucho mas fino,
pero significa que se pueden
utilizar menos muestras
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das para producir un tono para una duracion dada,
independientemente de cudl sea la frecuencia de los
tonos. Si hacemos que la unidad de duracion sea de
1/50avo de un segundo, el nimero de repeticio-
nes para un valor de demora dado seria:
1000000+(50%(271+75xdemora). Calcular esto
en codigo maquina seria dificil y lento, de modo
que prepararemos desde BASIC una tabla que ofrez-
ca un valor tomado de la féormula anterior para
cada valor de la demora (o sea, de 1 a 109). La
rutina en c6digo maquina entonces ha de buscar el
valor de repeticion y almacenarlo en un decremen-
tador, para producir un tono que dure 1/50avo de
segundo.

Los usuarios de Commodore que posean un en-
samblador pueden entrar el listado del codigo fuen-
te y ensamblarlo, para producir un programa obje-
to que se pueda guardar. El programa de llamada
volvera a cargar el programa objeto desde disco o
cassette y preparara las tablas. Entrelo y ejecitelo.
Digite NE\E y entre el programa muestra en BASIC
que da las diversas direcciones de posiciones que
utiliza el programa en cédigo maquina. Ejecute
este programa con la caja buffer y el convertidor
D/A dispuestos tal como se explica en la pagina
1212. Si no posee ensamblador, entonces entre y
ejecute este programa cargador en BASIC antes de
ejecutar el programa de llamada. Si utiliza el carga-
dor de Basic, entonces puede omitir las lineas 45 y

50 del programa de llamada.
Los usuarios de BBC deben entrar la version
para el BBC tal como esta escrita y ejecutarla.

10 REM CARGADOR BASIC PARA PROGRAMA FREC AMP
20

30 FOR 1=49801 T0O 49911

40 READ A POKE! A

50 CC=CC+A

60 NEXT |

70 READ CS'IF CC< >CS THENPRINT“ERROR SUMA CONTROL ":STOP
100 DATA172,134,194 208.8.169.0,141
110 DATA204.194.76.174.194.169.15.141
120 DATA204 194 162.15.172.134 194 189
130 DATAD. 194 24 106.157,15,194 136
140 DATA208.248 202.16.239.120.169.0
150 DATA141.133.194 174 135.194 189 30
160 DATA194,172.136.194.240.7.10 .46
170 DATA133,194,136.208.249.141,132
180 DATA194,162.0,189,15.194.172 135
190 DATA194 136,208.253,141 1,221 232
200 DATA224.15.208.239.173,132.194 56
210 DATA233.1.141.132.194 173.133.194
220 DATA233.0.141.133 194 208 218 169
230 DATAQ.205.132,194 208.211.88.96
240 DATA16186:REM * SUMA CONTROL °

10 REM **** PROGRAMA DE LLAMADA ****
20 REM **** v
30 REM **** PREPARACIONTABLA ***-
40

45 DN=8:REM S| CASSETTE DN=1

S50 IFA=0THEN A=1:LOAD"FREC HEXA" DN, 1
b0

70 REM **** PREPARACION TABLA FORMA =***
75

80 S=15:TB=12"4096+2" 256

90 FORI=0TOS-1

100 Y=127"SIN(X)+ 127

110 POKE TB+1. Y

120 X=X+2/S

130 NEXT |

140

150 REM **** PREPARACION TABLA FRECDEMORA ****
160

170 TB=TB+2"S

180 FORD=0TO 101

190 TV=10650°(271+75°D))
200 POKE TB+D.TV
210 NEXT D
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Dispositivo «magico»

He aqui un dispositivo que
permite producir una imagen en
pantalla con solo orientar una

camara hacia el objeto

El EVI Video System, también conocido como
“Snap” (instantanea), tiene un precio que se ajusta
muy bien al presupuesto del usuario de un ordena-
dor personal. Completo, con el software, cuesta
menos de la mitad que cualquier interface para
video comparable. El sistema Snap se compone de
una pequena camara electronica que se conecta
mediante un cable plano a la puerta para el usuaro
del BBC, junto con software en cassette o bien en
disco. Con este sistema se puede transferir la ima-
gen de cualquier objeto o escena a la pantalla de su
ordenador simplemente impartiendo la instruccion
adecuada. El Snap se puede usar como mera diver-
sion, pero también son posibles aplicaciones mas
serias: el sistema podria ser la base de una alarma
antirrobo “inteligente”, o se podria utilizar para re-
conocimiento de imagenes, quiza incluso confirnén-
dole “vision™ a un robot.

El Snap opera en virtud de un truco de la electro-
nica. En el internior de la camara, detras de la lente,
hay un chip de memoria RAM de 32 K. A diferen-
cia de los chips normales, éste se ha fabricado con
una ventana transparente en su superficie superior.
La imagen de la lente se centra en la superficie del
dispositivo de silicio que conforma el chip, en el
cual hay una matriz de 256 X 128 diminutas celdas
de memona. Estas celdas, al igual que las de cual-
quier otro chip, poseen una propiedad que suele
ser “invisible™ para el usuario. Cuando una celda se
expone a la luz, pierde lentamente su carga almace-
nada, y la velocidad a la cual se descarga es propor-
cional a la intensidad de la luz que recibe. En la
camara Snap, todas las celdas se cargan primero
completamente escribiendo en todas las posiciones
de memona un valor especifico, “encendiéndolas”™
(poniéndolas todas a ON). Al cabo de un breve pe-
riodo, las celdas que reciben luz se descargan lenta-
mente. Después de una pausa, se vuelven a leer
para evaluar el valor de cada una. Aquellas que no
hayan recibido luz tendran todavia el mismo valor
“encendido”, mientras que aquellas que hayan es-
tado expuestas a suficiente luz se habran descarga-
do, modificando su valor almacenado, y, en conse-
cuencia, se leeran como “apagadas”. El software
del sistema traza un punto iluminado en la pantalla
en una posicion que corresponde a cada celda “apa-
gada” de la matriz de memorna. De este modo, se
transfiere a la pantalla del BBC una reproduccion
de la imagen del chip.

El periodo de tiempo que transcurre entre que el
ordenador escribe todas las celdas de memona para
“encenderlas” y las vuelve a leer, determina la “ex-

posicion” de la imagen. La camara Snap tiene capa-
cidad para producir muchas imagenes por segundo
st la eliminacion resulta suficientemente brillan-
te; con la iluminacion normal de una habitacion
s¢ puede tomar una imagen en menos de un
segundo.

La resolucion de la imagen esta hmitada por la
matriz de celdas de memoria de 256 X 128 del chip
de la camara. La misma no es particularmente alta
(es aproximadamente la misma que la pantalla del
BBC en Mode 2 o Mode 5), pero si proporciona
una calidad de imagen muy razonable, comparable
a la de la fotografia de un pendédico. Una restric-
c10n mas importante en cuanto a la cahdad no es la
resolucion sino que es consecuencia de otra carac-
teristica del chip de memona. La matnz de celdas
estd, en realidad, dividida en dos segmentos sepa-
rados en la superficie del chip. Un agujero entre
estos dos bloques significa que hay una franja a tra-
vés del centro de la imagen que la camara no detec-
ta, y, por lo tanto, la imagen resultante en pantalla
tiene una pequena seccion que falta. Sorprendente-

Imagenes moviles EV1

El software de la cdmara Snap se
denomina EV1. Visualiza
continuamente en la pantalla lo
que la camara «ve». Asimismo,
permite volcar imagenes a una
impresora, congelarias en
pantalla o guardarias en disco.
El ordenador calcula la
exposicion adecuada, si bien
ésta se puede modificar de
forma manual puisando las
teclas de flechas hacia

arriba y hacia abajo
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mente, esto no es demasiado grave y en muchas
imagenes pasa totalmente desapercibido.

La camara Snap se encuentra alojada en una pe-
quena caja plastica cuyo tamano es similar al de un
paquete de cigarrillos. En su parte frontal esta la
lente y en la base hay una montura para tripode
estandar, que permite estabilizar la umidad cuando
se necesitan exposiciones prolongadas. Dos metros
de cable plano de ocho vias conectan la umdad con
la puerta para el usuario del BBC. Este es todo el
hardware que se requiere.

LLa camara utiliza una lente de la pequena cama-
ra reflex Pentax 110 de una sola lente, instalada en
una montura estandar de tipo bayoneta. Tales len-
tes se pueden adquinr con toda facilidad en tiendas
de articulos fotograficos y se venden en una amplia
variedad de longitudes focales (se pueden instalar
hasta lentes zoom), de modo que la lente que se
suministra se puede sustituir facilmente por otra. El
unico problema de esta disposicion es que la lente
del sistema Snap esta colocada a una distancia del
chip que es distinta de la distancia que guardaria,
en la camara Pentax, respecto a la pelicula. Por
consiguiente, las marcas de la distancia de enfoque
de la lente no tienen ningun significado cuando se
la utiliza con el sistema Snap.

La imagen en pantalla producida por la camara
depende en gran medida del software. Con el siste-
ma se suministra un juego de programas y un ma-
nual de instrucciones de 50 paginas (preparado de
forma muy profesional en un Apple Macintosh)
que explica como se utiliza el software y los detalles
relativos al funcionamiento de la maquina.

La camara se puede utilizar de dos formas dife-
rentes. Es posible producir imagenes a partir de
una unica imagen, lo que crea una visualizacion en
pantalla de “dos tonos™; también se puede compo-
ner una imagen de “tonos mualtiples™ tomando va-
rias imagenes con exposiciones distintas. El primer
método lo emplea el primer programa del software
que se suministra; éste utiliza una pequena seccion
de pantalla en Mode 4 para presentar una imagen
constantemente actualizada. La exposicion se regu-
la pulsando dos de las teclas para el cursor. Este
programa incluye, asimismo, una rutina de vuelco
de pantalla apta para impresoras Epson o compati-
bles con la misma.

El segundo programa permite construir image-
nes mas realistas en varios tonos. Se toman ocho
imagenes en distintas exposiciones, y €stas se visua-
lizan simultaneamente en una pantalla de Mode 0,
utilizando el sombreado para dar mas énfasis a las
imagenes de exposicion corta. El efecto de esto es
una imagen que contiene ocho grados distintos de
brillo, de negro a blanco pasando por diversas tona-
lidades de gns. Esto da un efecto mas realista, pero
a la luz normal de una habitacion la produccion de
estas imagenes en “escala de gnses” puede llevar
hasta 10 segundos: no del todo una “instantanea”.

El programa Secure convierte su sistema Snap en
una alarma antirrobo informatizada. El software
toma nota sélo de las diferencias entre imagenes
sucesivas, de manera que puede colocarse de forma
que produzca una senal de alarma cuando estas di-
ferencias alcancen un determinado nivel. Por ejem-
plo, st la camara esta onentada hacia el extenor de
su casa, ignorara el hecho de que los arboles sean
mecidos por el viento, pero disparara la alarma si
llega un visitante a la puerta de entrada.
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Cable hacia el ordenador ————el .

Este cable conecta la camara
Snap con |a puerta para el
usuario

Cuerpo de la camara

Anillo de enfoque

Lente
La camara viene equipada con
una lente gran angular F2.8 de
18 mm, 0 una lente estandar de
24 mm

Movie almacena una corta secuencia de fotogra-
mas de dos tonos, que se reproducen luego rapida-
mente, creando un efecto de animacion. También
se suministra un programa llamado Animal. Este es
una version en video del conocido juego por orde-
nador llamado Animales (véase p. 732). Para jugar
a €l el usuario debe presentar al sistema una imagen
que contiene diversos objetos. El programa analiza
la imagen, tomando nota de los perfiles de los dis-
tintos objetos que “ve”, y luego invita al jugador a
dar los nombres de cada uno. Si entonces el usuario
dinge la camara hacia otra imagen o escena, ésta
intentara identificar cualquiera de los objetos que
tambi€én hayan aparecido en la primera imagen.

Para los usuanos de ordenadores personales, tal
vez la opcion mas atractiva sea el programa deno-
minado Arty. Este se utiliza para producir com-
plejas imagenes en pantalla a partir de otras distin-
tas. Se emplea la pantalla de Mode 1 completa y las
imagenes captadas por la camara se pueden posi-
cionar en cualquier lugar de la pantalla, con tama-
no amphado o reducido, mediante el empleo de




una palanca de mando. Los colores de primer
plano y fondo se pueden cambiar utilizando las te-
clas de funcion. Para aprovechar al maximo este
programa se necesita cierta dosis de paciencia, pero
a partir de unos cuantos objetos de la vida real se
pueden construir complejas pantallas a todo color.

S1 bien el software que se suministra es complejo
y esta bien elaborado, cubre una gama de aplicacio-
nes imitada. El programa de imégenes en escala de

_. RAM optica

" Elsoporte fotosensible de |a
camara Snap es un chip de RAM
dinamica descubierta. La luz que

,,— da en la superficie enciende 0

apaga bits individuales

e Chips controladores

_~ Placa de circuitos

grises, por ejemplo, sélo se puede emplear en
Mode 0. Seria mas atil una opcion para hacerlo en
Mode 2, usando como tonos de gris los distintos
colores disponibles en esa modalidad. En el manual
se ofrece una gran cantidad de informacion relativa
a las rutinas en cédigo maquina que utiliza el soft-
ware, pero para hacer uso de las mismas se requie-
re conocer dicho lenguaje. El usuario de BASIC
queda limitado al software suministrado.

SNAP/EV1 VIDED
Dimensiones:
70 mm x50 mm x

25 mm

Lentes: Lente de

24 mmode 18 mm
Interfaces: Conector
de 20 vias
Manuales: Guia para
el usuario de la
camara Snap
Ventajas: Permite
que el usuario guarde
iImagenes en pantalla
0 bien en disco
Desventajas: La
resolucion es pobre,
|0 que en ocasiones
dificulta el control de
la camara

Resolucion vertical

Las imagenes generadas por |a
camara Snap se forman
compietamente a partir de lineas
verticales, con espacios para
reflejar las variaciones en el
brillo. La resolucion de las
imagenes es aceptable, pero
dista mucho de ser excepcional

Distintos puntos de palidez
Las imagenes de la cdmara Snap
normaimente se visualizan en
blanco y negro. Un programa de
escala de grises denominado
Grey permite visualizar una
imagen a traveés de toda la
pantalla en ocho niveles de
brillo. La acrecentada capacidad
para reflejar contrastes de
tonalidades aumenta el realismo
de la imagen visualizada
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Haciendo planes

Esta vez analizaremos el «Graph Plan» un paquete combinado de
hola electrémca y graficos creado para

A diferencia de los otros paquetes que hemos exa-
minado en esta serie, Graph Plan es un programa
basado en disco. Acorn regala el paquete, como
parte de un conjunto de software gratuito, a los
compradores del segundo procesador Z80 (necesa-
rio para el uso del paquete). Al igual que todos los
programas de este lote, Graph Plan es un paquete
muy util y fiable.

El programa no tiene tanto “estilo” como el Aba-
cus de Psion, el paquete de hoja electronica/grafi-
cos que reciben sin cargo alguno los usuarios del
Sinclair QL (véase p. 1204). La ventaja sobre el
Abacus reside en las rapidas velocidades de acceso
y almacenamiento de que disfruta el software basa-
do en disco. (Los microdrives del QL son adecua-
dos si se esta acostumbrado al software basado en
cassette, pero resultan de una lentitud frustrante si
uno esta habituado a utilizar una verdadera unidad
de disco.) Puesto que Graph Plan es un paquete
“de regalo”, es seguro que gozara de populandad,
aunque no tanto, tal vez, como el Abacus, porque
el precio combinado del procesador Z80 mas las
umdades Acorn es muy superior al del QL.

En este capitulo concentraremos nuestra aten-
cion en la vertiente de graficos de los modelos fi-
nancieros. Graph Plan, como su nombre sugiere,
posee unas capacidades para graficos muy amplias,
asi como una formidable matriz de férmulas comer-
ciales y matematicas incorporadas.

Lo que le confiere al Graph Plan su inusual estilo
es su original forma de comunicarse mediante nu-
meros; toda la interaccion del usuario con el pro-
grama se realiza a través de 144 instrucciones nu-
meradas. Al cargarlo, el programa tiene una visua-
lizacion de hoja electronica estandar (dividida en
filas y columnas) que ocupa la mayor parte de la
pantalla. En todo el lado derecho de é€sta se visuali-
zan las 20 instrucciones basicas con sus nimeros. El
usuario selecciona una instruccion y digita el nime-
ro cuando asi se le solicita en la tercera linea de
estado, encima de la visualizacion, mediante el
mensaje ENTER COMMAND (entre instruccion).

A pesar de que seleccionar una instruccion (ya
sea desde el mena en pantalla o bien de la lista
completa de instrucciones del excelente manual del
Graph Plan, de 124 paginas) es suficientemente
sencillo, esta forma de hacer las cosas tiene desven-
tajas obvias. La mayor parte de los paquetes de
modelos, en especial los que han obtenido tanto
éxito, como el Lotus 1-2-3 (véase p. 1124), exigen
que el usuario entre solamente la letra inicial de
una nstruccion (o que la seleccione en una visuali-
zacion mediante las flechas del cursor).

Los paquetes de modelos sofisticados, como el
Lotus 1-2-3, visualizan explicaciones sobre la fun-
cion de cada instruccion. Graph Plan, por el con-
trario, da por sentado que el usuario comprende la
funcion de todas sus instrucciones. No obstante, el
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programa si proporciona la facilidad para alterar la
lista de instrucciones a la derecha de la pantalla, de
modo que el usuario puede confeccionar la lista
mas util para él. Si, por ejemplo, se selecciona la
instruccion nimero 2 data, el mena de instrucciones
pasa a visualizar las instrucciones de la 29 a la 48
(las instrucciones para entrada y manipulacion de
datos). Existe asimismo una facilidad HE P (ayuda)
(instruccién nimero 7) que ofrece la explicacion de
la funcién de la instruccion dada.

Ademas del sistema de instrucciones numeradas,
Graph Plan posee otras caracteristicas exclusivas.
La mayoria de las hojas electronicas, por ejemplo,
se basan en el concepto de “celda™: una intersec-
cion entre una fila y una columna. Graph Plan trata
las filas y las columnas como entidades separadas, y
el “puntero de datos™ es un indicador de cursor
que, ademas de visualizar la identidad del cuadrado
al que esta apuntando el cursor, indica si se esta en
modalidad de fila o de columna.

Esta distincion careceria de significado en un sis-
tema en el cual la direccion de celda individual
fuera el punto central de referencia, pero en el
Graph Plan reviste una enorme importancia, por-
que los graficos se dibujan con referencia a filas o
bien a columnas, pero no a ambas. Para indicar al
paquete s1 se desea generar un grafico basado erd
fila o basado en columna, debe establecerse la mo-
dalidad correcta cambiando el puntero de datos.
Esto se realiza pulsando las teclas con flecha, para
desplazar el cursor hasta el encabezamiento de una
fila 0 de una columna, lo cual automaticamente es-
tablece la modalidad correspondiente.

A modo de ilustracion de la técnica para dibujar
graficas del paquete, vamos a considerar un mode-
lo sencillo. Posee cinco columnas, rotuladas de
“Enero™ a “Mayo”, respectivamente, y cinco filas,
denominadas “Ventas”, “Costes de ventas”, “Be-
neficios brutos™, “Gastos generales” y “Beneficios
netos”. En un modelo como éste, una gréfica basa-
da en filas tendra un significado diferente al de una
grafica basada en columnas. Por ejemplo, podria-
mos generar un grafico de barras muy sencillo basa-
do en filas para las cifras del movimiento total de
ventas para los meses de enero a mayo.

El grafico visualizaria los titulos de las columnas
(de “Enero” a “Mayo”) a lo largo del eje x, vy las
barras representarian los valores dados en la fila
uno del modelo. Por el contrario, situando el pun-
tero de datos en la modalidad de columna, podria-
mos generar una grafica de barras muy distinta.
Esta visualizaria los titulos de las filas (“Ventas”,
“Coste de ventas”, etc.) a lo largo del eje x, con las
barras representando los valores dados en la colum-
na uno (“Enero”) del modelo.
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Con los datos apropiados, Graph Plan puede
producir instantaneamente una cantidad considera-
ble de graficos diferentes a partir de los datos sumi-
nistrados en este modelo. Todos estos graficos se
pueden ver, a su vez, en la pantalla, sin ninguna
intervencion por parte del usuano. Graph Plan per-
mite hacer esto mediante la utihzacion de la ins-
truccién de graficos 62 SELECT. Entrando 62 en res-
puesta al mensaje ENTER COMMAND se genera otro

mensaje en la linea de estado tres. Si usted se halla

Graph Plar/Software [l ¢

sion” muy bueno, que ilustra claramente el proceso
de seleccion que ha de seguirse cuando se utiliza
esta instruccion. La instruccion 63 le presenta en
pantalla un menu de seis opciones: Display Chart,
Define Chart Options, Define Axes Options, Define Pie
Options, Print Chart y Plot Chart (visualizar diagrama,
definir opciones del diagrama, definir opciones de
eje, definir opciones de tarta, imprimir diagrama y
trazar diagrama). Ademas, el manual posee un
apéndice especial, titulado “Guia de los submenus

en “modalidad fila”, por ejemplo, se le solicitara

Visualizacion de hoja
electronica
Graph Plan se diferencia de las
otras hojas electronicas en dos
aspectos. El primero de ellos es
el menu de instrucciones
numeradas, a la derecha de la
pantalla. El segundo es |a
capacidad de tomar datos de
ia hoja electronica y
presentarios en forma
grafica. Graph Plan
puede visualizar datos
de una fila o de una
coiumna en tres
formatos
diferentes, COmMO vemos
en las fotografias

lan McKinnell

para graficos”, que es de lectura obligada para el
usuario novel. En €l se explica sucintamente como
se pueden agregar titulos en un grafico, seleccionar
las tonalidades o el color de graficos de barras, y

que dé el numero de la fila de datos que desea re-
presentar graficamente. Apenas acaba de seleccio-
nar la fila, el mensaje cambia y pasa a solicitarle
qué tipo de grafico desea: “Choose (Bar=1, Line=2,
Pie=3)" (Elija: De barras=1, De linea=2, De
tarta=3). Entonces puede contemplar inmediata-
mente el grafico seleccionando la instruccion 61
DISPLAY. Y puede pasar de graficos de barras a gra-
ficos de lineas o en forma de tarta a voluntad.

S1 desea mas flexibilidad en el trazado y el diseno
de un grafico, puede emplear la instrucciéon 63 OP-
TIONS. El manual visualiza un “diagrama de deci-

realizar toda clase de vanaciones de escala (hasta
hacer los ejes logaritmicos en vez de lineales).

Una buena facilidad para graficos incorporada
en forma de hoja electronica (que posee funciones
matematicas y estadisticas) hace que el Graph Plan
sea apto para una amplha gama de aplicaciones
cientificas y de ingenieria relativamente sencillas.
El paquete proporciona un medio excelente para
presentar datos, ya sea para informes o para confe-
rencias, y, por consiguiente, les agradara tanto a los
técnicos y a los cientificos como a los usuarios co-
merciales.
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Poesia en movimiento
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En este capitulo centraremos nuestra atencién en el tratamiento "

Una lista es un conjunto ordenado de objetos, y en
LoGO se identifica mediante la utilizacion de corche-
tes; de modo que [CEILAN MADRAS VINDALOO] es
una lista. En esta serie ya nos hemos encontrado en
varias ocasiones con listas. De hecho, en LOGO no
podemos prescindir de ellas, porque es un lenguaje
basado en listas. Ya hemos visto como una defini-
cion para un cuadrado (REPEAT 4 [FD 50 RT 90])
posee una lista de instrucciones (encerradas entre
corchetes) como su segunda entrada. Del mismo
modo, MAKE “ENT REQUEST le asigna a ENT una lista
compuesta por la entrada desde el teclado.

Se pueden asignar listas a variables locales: por
ejemplo, MAKE “CURRY [CEILAN MADRAS VINB(R-
LOO]. La instruccién PRINT :CURRY imprime la lista
sin los corchetes: CEILAN MADRAS VINDALOQO.

En LoGO, un objeto puede ser un nimero, una
palabra o una lista, y esta Gltima se define simple-
mente como un conjunto de objetos. Esta, por su-
puesto, es una definicion recursiva; una lista puede
contener otra lista, o una lista de listas, y asi sucesi-
vamente. [[POLLO TIKKA] NAN ENSALADA] es una
lista valida, teniendo como primer elemento una
lista ([POLLO TIKKA]). Los procedimientos recursi-
vos suelen ser necesarios para procesar listas, preci-
samente porque éstas son objetos recursivos.

LLa mayor parte de nuestra programacion en
LOGO ahora se ha referido a un nimero o una pala-
bra cada vez. Cuando deseamos procesar grupos de
objetos simultineamente, necesitamos organizar
estos objetos simples en una unica unidad. El LoGo
tiene en la lista su método basico para agrupar
objetos simples. La eleccion de ésta se debe a que
es muy versatil: partiendo de una lista se puede
crear cualquier organizacion compleja de datos.

Las dos operaciones de lista fundamentales son
FIRST y BUTFIRST. FIRST [CEILAN MADRAS VINDA-
LOO] produce CEILAN, es decir, nos da el primer ele-
mento de la lista. BUTFIRST [CEILAN MEDRAS VIN-

DALOO] produce MADRAS VINDALOO; en otras pala-
bras, nos la proporciona sin su primer elemento.

He aqui un procedimiento que imprime los ele-
mentos de la lista, uno debajo del otro:

TO IMPRIMIR :LISTA
PRINT FIRST :LISTA
IMPRIMIR BUTFIRST :LISTA
END

De modo que IMPRIMIR [CEILAN MADRAS VINDA-
LOO] nos da:

CEILAN
MADRAS
VINDALOO

La primera instruccion imprime el primer elemento
y después pasa la tarea de imprimir el resto de la
lista de entrada a otra copia del procedimiento IM-
PRIMIR. Cuando ejecute este procedimiento, al

de llstas, fundamental para la forma en que opera este Ienguaje
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acabarse los datos obtendra un mensaje de error.
Esta es una forma mas elegante de terminar:

TO IMPRIMIR :LISTA
IF EMPTY? :LISTA THEN STOP
PRINT FIRST :LISTA
IMPRIMIR BUTFIRST :LISTA
END

EMPTY? (;vacia?) verifica si su entrada es la “lista
vacia”: []. Algunas versiones MIT no poseen la pri-
mitiva EMPTY?, pero ésta puede definirse asi:

TO EMPTY? :LISTA
IF :LISTA = [|[THEN OQUTPUT "TRUE
OUTPUT “FALSE

END

Similares a FIRST [;r BUTFIRST son LAST y BUTLAST.

LAST [CEILAN MADRAS VINDALOO] Broduce VINDA-
LOO, y BUTLAST [CEILAN MADRAS VINDALOO] pro-
duce CEILAN MADRAS.

Para nuestra primera exploracion del tratamien-
to de listas, intentaremos imitar algunos balbuceos
al azar en el divan del psicoanalista. Primero le
asignaremos a la variable PALABRAS todos los voca-
blos que conocemos:

MAKE “PALABRAS [MADRE PADRE SEXO
ASESINATO CELOS FUEGO MAR MUERTE SUENO]

Queremos producir un flujo constante y al azar de
estas palabras, porque la experiencia nos ha demos-
trado que son éstos los vocablos que siempre resul-
tan utiles para captar la atencion del psicoanalista.
Para obtener un elemento aleatorio necesitamos
seleccionar un namero al azar, n, entre uno y la
longitud de la lista (nueve, en este caso) y luego
seleccionar el enésimo elemento de ésta.

TO ENE :NO :LISTA
IF :NO=1 THEN OUTPUT FIRST :LISTA
OUTPUT ENE :NO—1 BUTFIRST :LISTA
END

Vamos a utilizar este procedimiento en algunos
ejemplos, para ver como funciona. Supongamos
que usted digita ENE 1 :PALABRAS. La condicién de
la primera linea es verdadera, de modo que el pro-
cedimiento produce FIRST :PALABRAS, que en nues-
tro ejemplo es MADRE.

Pruebe con ENE 2 :PALABRAS: ahora la condicion
es falsa, de modo que el procedimiento produce
ENE 1 BUTFIRST :PALABRAS. Este ignora el primer
elemento de la lista y toma la primera palabra del
resto de la misma: PADRE.

De manera que nuestro procedimiento para im-
primir al azar una palabra de nuestro limitado voca-
bulario seria:

TO TOMARALAZAR :LISTA
OQUTPUT ENE ((RANDOM 9)+1) :LISTA
END



Para utilizarlo, digite TOMARALAZAR :PALABRAS.

Nuestro procedimiento estd restringido a listas
de nueve elementos. Podriamos mejorarlo si pudié-
ramos determinar cuantos hay en una lista determi-
nada. Este es un procedimiento que realiza eso:

TO LONGITUD :LISTA
IF EMPTY? :LISTA THEN OUTPUT 0
OUTPUT 1 + LONGITUD BUTFIRST :LISTA
END

Para ver como funciona, pruebe con: LONGITUD
[CIENCIA FICCION]. Como la lista contiene algunas
palabras, la condicion fracasa, de modo que el pro-
cedimiento produce 1 + LONGITUD [FICCIB

Ahora LONGITUD [FICCION] produce 1 + LONGITUD
[]. Al llamar a LONGITUD con una entrada de ||, la
condicion de la linea 1 es verdadera, por lo que el
procedimiento produce 0. Ahora LONGITUD [FIC-
CION] produce 0 + 1 = 1 y finalmente LONGITUD
[CIENCIA FICCION] produce 1 + 1 = 2. Por lo tanto.
un procedimiento mas general para tomar palabras
al azar de una lista de cualquier longitud seria:

TO TOMARALAZAR :LISTA
OQUTPUT ENE ((RANDOM LONGITUD :LISTA)
+1) :LISTA

END

Muchas versiones de LOGO poseen una primitiva,
ITEM, que hace exactamente lo que hace ENE, y una
pnmmva denominada COUNT que realiza lo mismo

que LONGITUD. Utilizando estas primitivas, pode-
mos reescribir el procedimiento:

TO TOMARALAZAR :LISTA
QUTPUT ITEM ((RANDOM COUNT :LISTA}
+1) :LISTA

END

Para imprimir una seleccion de 10 términos que
hagan que su psicoanalista se mantenga atento,
simplemente digite:

REPEAT 10 [PRINT TOMARALAZAR :PALABRAS]

Existe un patrén para estos programas procesado-
res de listas que han compartido muchos de nues-
tros procedimientos repetitivos para graficos tortu-
ga. Este patron es:

® Si la tarea a realizar es muy sencilla, entonces
hagala y deténgase.

® De lo contrario, efectie una pequena parte de la
tarea.

® Después pase el resto de la tarea a otro procedi-
miento (con frecuencia una copia del procedimien-
to original).

Existe una estrategia que ofrece elevados porcen-
tajes de éxito, con la cual nos encontraremos reite-
radamente en los programas de tratamiento de lis-
tas. Compare este programa para dibujar poli-
gonos:

T0 POLI :N
IF :N = 0 THEN STOP
FD 30 RT (360/:N)
POLI :N — 1

END

con la version de IMPRIMIR que ofrecimos anterior-
mente. La estructura de ambos procedimientos es
idéntica.

Poesia aleatoria

Después de no haber logrado impresionar a nues- BUTFIRST
tro psicoanalista, ahora dedicamos nuestro esfuer- BUTLAST
20 a la poesia. Aqui produciremos frases completas SENTENCE

en lugar de palabras individuales.

10 POEMA1 :LONGITUD
IF :LONGITUD = 0 THEN PRINT “STOP
(PRINTT © " TOMARALAZAR :PALABRAS)
POEMA 1 :LONGITUD - 1

END

PRINT1 “" ' se incluye para imprimir un espacio
entre cada palabra. Para utihizar este procedimien-
to digite POEMA1 6 para una frase de seis vocablos.

Seria util poder ampliar nuestra lista original de
palabras sin tener que tomarnos el trabajo de vol-
verla a escribir entera. Una manera de lograrlo es a

L

“¢ Por qué no vas mas aprisa?”, le dijo una pescadilla
a un caracol.

“Tgs n'gsotros viene, muy cerca, un delfin pisaindome

cola.

jFijate cuan raudas las langostas y las tortugas
avanzan todas!

Estan esperandonos sobre el cascajo. ;No querras venir
y bailar también?”

Querras, querrias, querras, querrias,
¢NO querras tu bailar también?

Querras, querrias, querras, querrias,
¢No querrias tu también bailar?

“No sabes, no puedes saber, cuan agradable es el
cuando levantandonos nos arrojen con las langostas
ihacia el mar!”
Pero el caracol respondia: “jMuy lejos! jDemasiado lejos! ",
y ni se dignaba mirar a donde.
Dijo que le agradecia a la pescadilla la invitacion,
pero que al baile no se uniria.
No querria, no podria, no querria, no podria,
no querria bailar también.
No querria, no podria, no querria, no podria,
no podria también bailar.

Abre\naturas

BL
SE
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través de la utilizacion de la operacion SENTENCE
(frase), que toma dos entradas y elabora con ellas

una lista. De modo que SENTENCE “MERMELADA
[JARRA MIEL] produce [MERMELADA JARRA MIEL].

De manera que ahora podemos ampliar PALABRAS
mediante AGREGARPALABRAS [ANSIEDAD REPRE-

SION [MIEDO A VOLAR]]. Pero se nos presenta el
problema de que a la variable PALABRAS no se le ha

asignado previamente ningun valor. Para obwiar
este contratiempo se utiliza la primitiva THING?,
que verifica s1 a una vanable se le ha asignado algun
valor; produce verdadero (frue) si su entrada tiene

algun valor asignado. Ahora podemos incrementar
nuestra lista mediante AGREGARPALABRAST:

A Y A 4
-4 rﬂib'; -4 .

Empleando una lista de palabras diferente, obtuvi-
mos la siguiente “poesia” aplicando este procedi-
miento:

=T =T i . L k ¥
] | t | - [ r | = |
! 0 A’ |I 1 W | L

Uno de los defectos mas evidentes de nuestra poe-
sia informatizada es su ignorancia total de la grama-
tica. Los poemas podrian tener mas sentido si pu-
diésemos cenirnos a algunos patrones sintacticos
simples, tales como: sustantivo, verbo, sustantivo.
Una forma de hacer esto consiste en tener varias
listas, una para cada parte de la oracion. Entonces
podriamos elegir una palabra de cada lista segun la
estructura que desearamos para la frase.

Vamos a dejar este problema para que lo investi-
gue usted mismo. En el proximo capitulo del curso
le ensenaremos algunas maneras de mejorar las ap-
titudes de la tortuga para escribir poesia.

'END
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TOPOTENCIA:ANN
IFNOT ((INTEGER :N)=:N) THEN PRINT [SOLO
INDICES DE NUMEROS ENTEROS] STUP
IF :N=0 THEN OUTPUT 1 :

OUTPUT :A* POTENCIA AN-1

- mummu:

TO IMPRESION .HEXA :N
IF:N < 10 THEN QUTPUT :N
IF:N = 10 THEN OUTPUT “A
IF:N =11 THEN QUTPUT “B
IF:N = 12 THEN QUTPUT “C
IF:N = 13 THEN QUTPUT “D
IF:N = 14 THEN OUTPUT “E
|IF:N = 15 THEN OUTPUT “F

END
TO HEXA:N

IF:N = 0 THEN STOP
HEXA QUOTIENT :N 16

END |
3. deﬂmaw
TOPAR? N

IF ((REMAINDER NZ):-:O)THBJ ourpm
ENDTRUE OUTPUT FALSF. i SR 4 gt
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Squash

z,Por queé no hacer un poco de deporte ante su pequena pantalla?
Esta version de «Squash» ha sido escrita para el microordenador

Thomson TO 7

Gracias a su ordenador, puede jugar a squash co6-
modamente sentado en un sillon. La raqueta se
desplaza con la ayuda de la palanca de mando o de
las teclas Q, S y la barra espaciadora. Dispone de
diez pelotas que ha de mantener en juego el mayor
tiempo posible. Cada pelota que se devuelve pro-
porciona un punto.

10 REM LA B B B B B R B B
20 REM * SQUASH *

40 CLEAR .2

50 GOSUB 660

60 GOTO 180

70 D=2" ((STICK (0)=7)—(STICK (0)=3))
80 IFD<>0THENDO=D

90 IF STICK (0)=0 THEN DO=0
100 RX=RX+DO

110 RETURN

120 DS=INKEYS

130 D=2" ((D$="Q")-(D$="S"))
140 IFD<>0THEN DO=D

150 IF D$=NS THEN DO=0

160 RX=RX+DO

170 RETURN

180 LOCATE BX.BY

190 COLOR 3.6

200 PRINT NS:

210 BX=BX+DX

220 BY=BY+DY

230 LOCATE BX,BY

240 PRINT BS:

250 IF BY=22 AND ABS (BX—RX~-3) >1 THEN 360
260 IF BY =22 THEN S=S+1:BEEP.DY=-DY
270 IF BY=1 THEN BEEP:DY=-DY
280 IF BX=2 OR BX=37 THEN BEEP:DX=—-DX
290 ON JS GOSUB 70,120

300 IF RX<0 THEN RX=0

310 IF RX>33 THEN RX=33

320 LOCATE RX,RY

330 COLOR 2

340 PRINT RS:

350 GOTO 180

360 NB=NB+1

370 IFNB=11 THEN 480

380 LOCATE BX, BY

390 PRINT NS:

400 FORI=1T03

410 BEEP

420 FORJ=1T0100

430 NEXTJ

440 NEXT |

450 DO=0

460 GOSUB 940

470 GOTO 180

480 LOCATE 13,5

490 COLORO

500 PRINT “PUNTUACION :“:S:
510 IFS>R1 THEN R1=S§

520 LOCATE 13,10

530 PRINT “RECORD :“:R1:

540 LOCATE 13,15

550 PRINT “OTRA ?7";

560 NB=0

70

S=
580 D$=INKEY$S

wn
Il :rll

590 IFDS<>" " THEN 580
600 DS=INKEYS

610 IFD$S=" " THEN 600
620 IF DS<>"“N" THEN 50

~ 630 SCREEN 4,6,6

640 CLS

650 END

660 CLS

670 SCREEN 1,6.6

680 ATTRB 1.1

690 DEFINTA-Z

700 DEFGRS (0)=255,255,255,0,0,0,0,0
710 DEFGRS (1)=24,126,126,255,255,126,126,24
720 N$=CHR$(32)

730 LOCATE 1,10,0

740 PRINT “JOYSTICK (SoN) ?;

750 DS=INKEYS

760 IFDS=" " THEN 750

770 IFD$="S" THEN JS=1 ELSE JS=2
780 CLS

790 ATTRB0.0

800 COLOR 6,1

810 FORBX=1T0 38

820 LOCATE BX.,0

830 PRINT NS;

840 NEXT BX

850 FORBY=1T0 22

860 LOCATE 1,BY

870 PRINTNS;

880 LOCATE 38,BY

890 PRINT NS;

900 NEXT BY

910 R$=NS+NS+GRS (0)—GRS (0)+GRS (0)+NS+NS$
920 BS=GRS (1)

930 RX=16

940 RY=23

980 DJ( (INT (RND-2)-0.5)"2
990 RETURN

@
S
o
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A prueba de error

Vamos a poner un ejemplo de disefno de arriba abajo («top-
down»): un programa en assembly para depurar y poner a punto

otros programas («debugger»)

Veamos primeramente las fases de especificacion y
diseno de que se compone la obtencion de un elimi-
nador de errores. La especificacion es bastante in-
mediata; ya tuvimos ocasion de considerar las fun-
ciones que suponemos se incorporaran en el pro-
grama (véase p. 1219).

Inputs del programa:

I. Un programa a depurar: Supondremos que ya
esta cargado en la memoria, junto con el depu-
rador.

2. Ordenes: Debemos decidir si las 6rdenes se in-
troduciran directamente o por medio de opciones
de mend. Entraremos O6rdenes de un solo carécter
segun la tabla al margen.

3. Direcciones: Como pueden ser introducidas en
hexadecimal, habra que convertir una cadena de
digitos hexadecimales ASCII en nimeros binarios
de 16 bits.

Outputs del programa:

I. “Ecos” de los caracteres entrados: Téngase en
cuenta que por el hecho de apretar una tecla no se
obtiene un caracter en la pantalla. El ordenador
debe ser programado para que haga eso.

2. Numeros de 8 y 16 bits: Son aceptados en forma
de cadenas de numeros hexadecimales.

3. Cadenas: Que sirvan como etiquetas de los nu-
meros anteriores.

Hay muchas formas de dividir un programa en mo-
dulos y éstos en subrutinas, pero siempre debe pro-
porcionarse un modulo “externo” que sirva de ca-
parazon (shell) o enlace de los restantes. En nues-
tro programa este modulo tomara la siguiente
forma:

Data:

Direccion de inicio del programa (16 bits)

Aviso para |a entrada de drdenes (el caracter ASCI|
individual ‘>’)

Caracter de Orden, estd en ASCI| y es individual
(¢ usaremos caracteres en minuscula?)

Direccion de Ruptura, es la direccion de la rutina
administradora de la interrupcion SWI

Proceso:
Establecer la Interrupcion
GET (tomar) la Direccion de Inicio
REPEAT
DISPLAY aviso
REPEAT
Tomar la Orden
UNTIL que la Orden sea valida
DISPLAY la Orden (eco)
IF Orden = ‘B’ THEN

Insertar Punto de Ruptura
ELSE IF Orden = ‘U’ THEN

Eliminar Punto de Ruptura
ELSE IF...

Hasta que Orden = ‘Q’
Fin del modulo principal

Con esto ya se tiene una buena idea de las rutinas
que haran falta. No es lo mismo un moédulo que
una rutina. Hay varias rutinas que pueden agrupar-
se logicamente por compartir los mismos datos: por
ejemplo, un moédulo en nuestro caso tratard los
puntos de ruptura. La fase siguiente muestra como
es posible disenar este médulo:

Modulo de rupturas

Data:

Tabla-Puntos-Ruptura es una matriz de direcciones de
16 bits que almacenara las direcciones de los
puntos de ruptura

Valores-Sustituidos es una matriz de valores de 8 bits
relativos a |a tabla anterior. Aqui pueden
almacenarse los opcodes que son sustituidos por
una instruccion SWI en el punto de ruptura

Numero-Puntos-Ruptura es un valor de 8 bits que da
el numero de puntos de ruptura activos

Punto-Ruptura-Siguiente es un valor de 8 bits,
que contiene el siguiente punto de ruptura
segun avanza la ejecucion

SWi-Opcode es un opcode de 8 bits para la
instruccion SWI

Proceso 1: Insercion Puntos-Ruptura
IF Numero-Puntos-Ruptura < MAX THEN
Tomar-Direccion
Anadir 1 a Numero-Puntos-Ruptura
Almacenar Direccion en Tabla-Puntos-Ruptura
(Numero-Puntos-Ruptura)
ENDIF
Fin del proceso 1

Proceso 2: Establecer-Punto-Ruptura (N)
(N nos dira cuadl de los puntos de la tabla ha de ser
activado)
Tomar-Direccion en Tabla-Puntos-Ruptura (N)
Tomar el Opcode contenido en esa Direccion
Almacenarlo en Valores-Sustituidos (N)
Almacenar el Opcode SWI en Direccion
Fin del Proceso 2

El Proceso 2 se encuentra en una fase en la que
podriamos empezar a codificar. Cuatro son los va-
lores de datos que han de ser manipulados: N, el
parametro indicador del punto de ruptura que hay
que usar, es un numero de 8 bits que emplearemos
como desplazamiento en las dos tablas y que oscila-
ra entre uno y Namero-Puntos-Ruptura—1. Néte-




se, sin embargo, que una tabla toma valores de 16
bits mientras la otra los toma de 8 bits. Asumire-
mos que N es pasado en A. La direccion del punto
de ruptura tomada de dicha tabla se introducira en
X. El opcode sustituido sera llevado a B para su in-
troduccién en la tabla Valores-Sustituidos. Asi B
puede ser empleado para colocar el opcode SWI en
la direccion apropiada.

Proporcionamos aqui la codificacion final del
Proceso 2 (Modulo Establecer-Punto-Ruptura); la
siguiente tarea consistira en disenar un moédulo
para manejar las entradas y salidas. De lo que lle-
vamos dicho, se puede colegir que existen diferen-
tes tareas de E/S a ejecutar por el programa. Por el
momento, asumiremos la existencia de dos subruti-
nas: INCH, encargada de introducir un caracter indi-
vidual en el registro A a partir del teclado; y OUTCH,
que enviara el caracter desde A hasta la posicion de
la pantalla que indique el cursor. Este modulo re-
quiere las siguientes subrutinas:

1. TomarOrden: Entra desde el teclado la orden
siguiente.

2. TomarDireccion: Toma del teclado una direccion
hexadecimal de 1 a 4 caracteres de longitud.

3. TomarValor: Toma un valor hexadecimal de 1 0 2
caracteres de longitud para modificar el valor de una
posicion de memoria.

4. VisualizarValor: Visualiza en pantalla un valor
hexadecimal de dos caracteres.

5. VisualizarDireccion: Visualiza en pantalla una
direccion hexadecimal de cuatro caracteres.

Nuestro enfoque muestra la diferencia entre los
métodos de programacion de arriba abajo (rop-
down) y de abajo arnba (bottom-up). El primero
puede llevarnos a definir y codificar estas operacio-
nes de manera independiente, acabando por escri-
bir rutinas separadas que esencialmente hacen la
misma cosa.

El método ascendente puede ahorrarnos tiempo,
espacio y esfuerzo, al escribir sencillamente unas
cuantas rutinas utiles que emplearemos en distintas
circunstancias.

Estas rutinas son:

GETCH: Entrar un caracter individual en A,
comprobandolo en una lista de caracteres validos (letras
de ordenes o digitos hexa), haciendo el eco de los
caracteres validos e ignorando los restantes.

GETHX2: Sirve para que GETCH tome dos digitos hexa y
los convierta en un numero de ocho bits.

GETHX4: Toma cuatro digitos hexa y forma un numero
de 16 bits.

PUTHEX: Visualiza un numero de 8 bits como dos digitos
hexa (puede ser llamada dos veces para que visualice un
numero de 16 bits).

PUTCR: Para sacar un caracter de retorno de carro (o
retorno de carro y salto de linea si s necesario).

Cada una de estas rutinas han de ser desarrolladas.
Consideremos primero el disefio de GETCH.

La rutina GETCH
e

Car-Ines un caracter ASCI| entrado desde teclado
(contenido en A)

Car-Validos retiene la direccion de 16 bits de la tabla
de caracteres validos

Numero-Car-Vales un valor de 8 bits

Car-Inspec es un contador de 8 bits
Proceso:
REPEAT
Tomar el siguiente Car-In
Poner Car-Inspec a (Numero-Car-Val-1)
While Car-Validos (Car-Inspec) <> Car-In
AND Car-Inspec > =0
Decrementar Car-Inspec
Until Car-Inspec > = 0
DISPLAY Car-In

Para codificar esto, debemos emplear A para alma-
cenar Car-In, y el valor de 16 bits de Car-Validos
puede ser pasado y guardado en X. En B puede ser
pasado Numero-Car-Val, pero necesita una mayor
permanencia, lo que conseguiremos llevandolo a la
pila. En este caso podemos emplear B para Car-
Inspec. Observe que B devolvera el desplazamiento
a la tabla, lo que sera util para interpretar las orde-
nes y para la conversion hexadecimal.

He aqui la forma final de esta rutina codificada.
En la siguiente leccion desarrollaremos las restan-
tes rutinas necesarias para el modulo de entrada-

salida.

Rutina GETCH

GETCH PSHS B
REPTOO BSR INCH

LDB 1,5
DECB
WHILOO BLT ENDWOO
CMPA  BJX
BEQ ENDWOO
DECB
BRA WHILOO
ENDWOO  TSTB
UNTLOO . BLT REPTOO
BSR OUTCH
LEAS 1,5
RTS

Salva B

Toma el siguiente Car-In
Activa Car-Inspec

Resta 1 del desplaz. maximo
Mientras Car-Inspec>=0
AND
Car-In<>Car-Validos(Car-
Inspec)

Decrementa Car-Inspec

Hasta que Car-Inspec>=0
Visualiza Car-In

Incrementa S para “olvidar”
el valor primitivo de B

Madulo Estab.-Punto-Ruptura

TABPR RMB 32
TABVS RMB 16
NUMPR FCB 0
NEXTPR FCB 0
OPSWI FCB S3F
MAXPR FCB 16

PRO2 PSHS B,X
LSLA
LEAX TABPR,PCR
LDX A X
LDB X
LSRA
STB A X
LDB OPSWI,PCR
STB X
PULS B,X,PC

Fin del proceso 2 ‘

Declaraciones de datos
Tabla-Puntos-Ruptura
Valores-Sustituidos
Numero-Puntos-Ruptura
Siguiente-Punto-Ruptura
Opcode-SWI
Num. max. de Puntos-Ruptura

Proceso 2—Estab.-Punto-Ruptura
Guarda regs. que se alteraran
Multiplica por dos el desplaz.
Direccion de base de la tabla
Toma Dir. en Tabla-Puntos-Rup. (N)
Toma en esa dir. el Opcode
Restaura valor primitivo A
Almacena Opcode en Valores-
Sustituidos (N)

Toma el Opcode SWI
Lo almacena en la dir.
Restaura y retorna
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Perseguir y destruir

El piloto del Flyerfox puede
reunir informacion acerca de las
posiciones de los cazas
enemigos tanto a partir del panel
de instrumentos como de la
observacion del cielo. Los
puntos de la pantalla del radar
son aviones, si bien no todos
ellos atacaran. La altura relativa
de los MiG se indica mediante
los dos cuadrados blancos que
se observan a cada uno de los
lados del altimetro. La brujula
sirve para volver a localizar el
Jumbo
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«Flyerfox» es un vertiginoso ]uego que permlte aI usuario
participar en combates aéreos desde la cabina de un moderno

avion de combate

A pesar de que los juegos por ordenador han reco-
rrido un largo camino desde los primeros dias de
los Space invaders (véase p. 1095), la mayor parte
de sus innovaciones han estado relacionadas con el
desarrollo de gréficos. Los programadores se han
preocupado fundamentalmente de hallar nuevas
formas de comprimir los datos de un namero cada
vez mayor de pantallas de graficos en una cantidad
de RAM limitada. Mientras tanto, las excelentes
capacidades de sonido de muchos ordenadores per-
sonales han sido en gran parte dejadas de lado.

Ahora la empresa norteamericana Tymac ha em-
pezado a distribuir una serie de juegos que INcorpo-
ran sintesis de voz sin utilizar en realidad ninguna
interface especial. El primero de estos programas
que se ha comercializado a nivel masivo es Flyer-
fox, para el Commodore 64. Se trata de un progra-
ma de simulacion de vuelo en el cual el jugador
“pilota” un avion de combate que debe escoltar a
un Jumbo, a bordo del cual viaja un alto funciona-
rio del gobierno, a través de un espacio aéreo en
litigio. Los cazas enemigos intentan derribar el
avion comercial, y el objetivo del jugador es entrar
en combate con éstos y abatirlos. La sintesis de voz
utilizada en el juego consiste en una serie de men-
sajes que se le transmiten al yjugador-piloto desde el
Jumbo.

El sintetizador de voz es una parte del software
que ocupa alrededor de 11 K de memona para al-
macenar los datos que se utilizan para reproducir
las frases requeridas. Flyerfox emplea el método de
codificacion de “prediccion lineal”. En este siste-
ma, las palabras se convierten en senales digitales,
que se almacenan luego en RAM. Cuando se nece-
sita una palabra determinada, se accede a los datos
digitales correspondientes y la palabra se reproduce
a través del chip SID del Commodore.

T T, e AT - ST RO T I TR L R SRR e G

Los graficos del juego son siempre en alta resolu-
cion. La visualizacion en pantalla consiste en vistas
frontales que muestran el cielo tal como se veria
desde la ventana de la cabina, y el panel de instru-
mentos. El jugador cuenta con varios medios auxi-
liares de navegacion, entre ellos una brujula y un
panel de radar que muestra a los cazas MiG aproxi-
méandose, al tiempo que se le concede tiempo para
prepararse para el combate. Otra de las ayudas que
se proporcionan son dos luces intermitentes, una a
cada lado del horizonte, que le indican si los MiG
se hallan sobre o bajo el nivel de la cabina.

Las escenas de combate son rapidas y muy realis-
tas. Cuando aparece un MiG en la pantalla, el pro-
grama produce un zumbido de aviso y el jugador
debe entonces maniobrar el Flyerfox de modo tal
que el atacante quede justo en el punto de mira.
Esto no es facil, ya que los aviones hacen regates y
bajan en picado a gran velocidad. Una vez el obje-
tivo esta fijado en la mira, el jugador puede dispa-
rar los misiles rastreadores de calor; sin embargo,
éstos no son infalibles y con frecuencia los cazas
enemigos consiguen escapar.

A pesar de que los graficos son de una gran cali-
dad, no ofrecen excesiva variedad. La ilusion de
movimiento se consigue modificando los patrones
de las nubes, y el suelo es simplemente una cuadri-
cula rotatoria. También hay que decir que el avion
de linea aporta poco o nada al juego. Dejando de
lado el evidente paralelismo con el hecho real del
Jumbo 007 surcoreano abatido por un avion soviéti-
co hace un tiempo, que deja el juego abierto a cier-
tas acusaciones de falta de buen gusto, resulta difi-
cil comprender los motivos de la inclusion del avion
comercial. S6lo se lo puede observar desde la cola,
y el Flyerfox es incapaz de darle alcance cuando
intenta entrar en combate con los cazas. Ademas, a
diferencia de un avion verdadero, al ser atacado, el
Jumbo ni siquiera intenta huir.

Ciertamente, Flyerfox representa una nueva ten-
dencia en materia de juegos por ordenador. La sin-
tesis de voz dentro de un programa es un tema que
s¢ ha estado considerando durante cierto tiempo.
Ahora Tymac ha producido un juego que utiliza la
vOz, pero que no exige ninguna interface ni disposi-
tivo de hardware especial. En este sentido, es pro-
bable que llegue a ser considerado como un hito en
el desarrollo de juegos por ordenador.

Para el Commodore 64
por: Tymac Corporation
Autores: Grego Carbonaro Charles Teufert,

Ronald Pintus, Arthur Aspromatis
Palanca de l-ll: Necesaria
Formato: Disco o cassette
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