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ejr forma de “trabajar” con un robot en casa es miant I

e = o ol

cién de un modelo del mismo por ordenador

El desarrollo de la tecnologia del ordenador ha lle-
vado a una utilizacion cada vez mayor de las simu-
laciones: se pueden construir “modelos™ por orde-
nador que imiten fidedignamente acontecimientos
del mundo real. La mayoria de las personas ya
estan familiarizadas con el concepto de simuladores
de vuelo, dispositivos sumamente complejos que
permiten a los aspirantes a piloto adquirir experien-
cia de vuelo sin tener que pilotar un avion auténti-
co. Pero hay muchas otras actividades que tambi€n
se prestan a la simulacion por ordenador: previsio-
nes comerciales, operaciones de ingenieria y proce-
sos fisicos de todo tipo se pueden simular muy facil-
mente en un modelo por ordenador. En algunos
casos, éste puede llevar a cabo experimentos que,
de realizarse por algin otro medio, serian demasia-
do peligrosos. Por ejemplo, es de vital importancia
descubrir lo que sucederia en una central de ener-
gia nuclear si se produjera una fuga de liquido refri-

gerante del reactor. En este caso, obviamente seria
imposible utilizar una central nuclear auténtica
para llevar a cabo el experimento, de modo que se
emplea una simulacion por ordenador. Si el mode-
lo es suficientemente detallado, entonces se puede
ver con exactitud lo que sucederia si se produjera la
fuga.

Del mismo modo, en el campo de la robotica se
utilizan simulaciones por ordenador para disenar
nuevos robots. Es evidente que se puede proceder
mediante ensayo y error (construir un robot, obser-
var cOmo se comporta y luego efectuar todas las
modificaciones necesarias), pero esto es Costoso y
lleva mucho tiempo. Una simulacion por ordena-
dor permite disenar un robot y controlar sus accio-
nes sin costo alguno vy sin el esfuerzo fisico que 1m-
plica realizar frecuentes cambios de diseno.

Tomemos como ejemplo una cadena de montaje
de automdviles, en la cual un equipo de robots va
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Movimientos armonicos
Cuando los robots realizan una
tarea conjunta existe una
auténtica necesidad de
coreografia, con el objeto de
que no interfieran entre si. Aqui,
un brazo puede recogery
mantener el juguete en posicion
mientras el otro robot recoge un
tambor y lo coloca en su sitio; el
primer brazo coloca entonces el
juguete ya completo en su caja.
Si el movimiento del brazo se
controla adecuadamente, 1as
cintas transportadoras se
pueden ubicar en cualquier
disposicion que resuite mejor
para el resto de la cadena de
montaje, mientras que las
exigencias ergonomicas de un
operador humano limitarian esta
libertad
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Perfecta coordinacion

La complejidad del movimiento
y la sincronizacion que requieren
\as aplicaciones reales de la
robotica se pueden apreciar
claramente en esta seccion de
montaje del Ford Sierra

Cortesia de Ford
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trabajando en los coches a medida que van pasan-
do. Todo lo que se desea es programar los robots
de modo que ensamblen los vehiculos de la forma
correcta. No obstante, programar los robots ocupa
tiempo vy, cada vez que se paraliza la cadena de
montaje, se pierde dinero. Podria optarse por crear
una linea de montaje falsa con algunos robots total-
mente diferentes con los cuales desarrollar los nue-
vos programas. Pero esto también es caro y puede
conducir facilmente a otra dificultad: el problema
de la coreografia de los robots, de la cual ya hemos
hablado anteriormente. Es de vital importancia
asegurar que los robots que estén trabajando juntos
no interfieran mutuamente en sus movimientos.
Esto no es sOlo una cuestion de conveniencia: un
gran robot industnal capaz de transportar cargas
pesadas podria con toda facilidad danar a otro
robot si tropezara con €l. Y no sélo los robots pue-
den sufrir danos: jun robot programado incorrecta-

-

mente que se pasara el tiempo soldando puertas de
coches para cerrarlas enseguida seria desastroso!
La respuesta obvia no es otra que llevar a cabo
simulaciones por ordenador de las acciones de cada
robot, de modo que el usuario pueda ver como in-
teractian las mismas. De esta forma los costos son
bajos y no hay nada que pueda resultar danado.
Una vez que la simulaciéon se haya completado y
cuando todo parezca ser satisfactorio, se pueden
transferir facilmente los programas asi desarrolla-
dos a robots reales, que entonces ya pueden llevar
a cabo con total seguridad las tareas asignadas.
En este capitulo demostraremos el principio de
la simulacién por ordenador mediante un progra-
ma, Brazo-robot, que simula un brazo-robot de
“coger y colocar” con dos grados de libertad. No
posee sensores, de modo que usted mismo debe
guiarlo, controlando las junturas del hombro y del
codo y el mecanismo de prension del efector final,
con el fin de asir un objeto y colocarlo luego en
algan otro lugar. Adicionalmente, remitase al pro-
grama para resolver laberintos que ofrecimos en la
pagina 1202, que muestra como se puede progra-
mar un robot para que encuentre su camino hasta
el centro de un laberinto. Este programa es, en rea-
lidad, una simulacién por ordenador de cémo in-

tentana alcanzar su objetivo un robot real. Imita
las acciones de un automata cibernético dotado de
un sencillo sensor tactil y encuentra la ruta correcta
simplemente avanzando hacia espacios vacios hasta
hallar un calle)on sin salida. punto en el cual retor-
na a la ultima interseccion que habia atravesado v
trata entonces de seguir avanzando por un nuevo
sendero. Este modelo no tiene practicamente nin-
guna sofisticacion, pero ilustra como se puede utili-
zar un programa de ordenador para simular los mo-
vimientos de un robot. El robot del programa obe-
dece un conjunto estipulado de reglas y «traza un
mapa» del entorno. Si, dentro del programa, tuvie-
ra acceso directo e inmediato a las posiciones de
todos los componentes del laberinto, seria capaz de
avanzar directamente hasta su meta. En nuestro
programa el robot carece de esta informacion v,
por tanto, debe valerse de una técnica de ensayo vy
error.

De forma similar, el programa Brazo-robot imita
el comportamiento de un robot que no posee nin-
gun sensor. Este programa contiene un modelo del
entorno del robot v otro del brazo propiamente
dicho, v es necesario asegurarse de que ambos mo-
delos interactuan solo como lo harian en la vida
real. Por consiguiente, no se puede recoger un
objeto con el brazo a menos que el mismo esté po-
sicionado correctamente. Y tampoco es posible
desplazar el brazo por debajo del nivel del suelo,
dado que ello seria imposible si el brazo-robot
fuera auténtico. A pesar de que estamos utilizando
graficos por ordenador, en los cuales una linea (que
representa el brazo) podria facilmente cruzarse con
otra (el suelo), para una simulacion exacta es preci-
SO que estas lineas no se crucen. Y cuando el robot
suelta un objeto, éste no debe permanecer necesa-
rramente en esa posicion: su simulacién debe per-
mitir efectos gravitacionales. Si este punto se igno-
rara, jciertamente no se podria desarrollar una si-
mulacion segura para que un robot de “coger y co-
locar” manipulara huevos!

Para obtener mayor
realismo

Existen muy pocas limitaciones en cuanto a lo que
se¢ puede conseguir utilizando la simulacion por or-
denador; y, en la mayoria de los casos, cuanto mas
compleja es la simulacién, mas fascinante resulta.
T'al simulacion puede ser ain mas entretenida que
el simple hecho de jugar con robots reales, por la
sencilla razon de que, empleando una simulacién,
uno puede disenar el robot que desee; la programa-
ci6n de los detalles correctos de éste y su mundo
puede conducir a una mejor comprension de los ro-
bots y de la forma que funciona el mundo fisico.
Observe otra vez el programa Brazo-robot. Vera
que cuando el robot deja un objeto, éste cae al
suelo y permanece alli. Para lograr que el modelo
sea aun mas realista, se puede modificar el progra-
ma de modo que el objeto vaya acelerando a medi-
da que cae, obedeciendo, por lo tanto, la ley de
gravedad. Y, tal vez, ;podria incluso rebotar al
caer al suelo?

Las posibilidades son muchas y el programa esta
alli, para que usted lo adapte, anadiéndole caracte-
risticas nuevas y mas realistas para que su simula-
cion sea lo mas “viva” posible.




4 REM ------ SPECTRUM-'.'.‘.‘.-
5 REM * SIMULACION BRAZO ROBOT *
6 HEM iiiiii SECTHUM ----------

10 CLS: PRINT “BRAZO ROBOT":PRINT:PRINT “LOS MANDOS PARA
EL BRAZO ROBOT SON:"

15 PRINT “S- SELECCION ROTACION HOMBRO":PRINT “E-
SELECCION ROTACION CODO":PRINT “K~ ROTACION JUNTURA
SENTIDO HORARIO®

20 PRINT “H- ROTACION JUNTURA SENTIDO ANTI-HORARIO™ :PRINT
“U- COGER BOLA":PRINT “F- SOLTAR BOLA"

25 PRINT AT 20, 11.FLASH 1; “pulse una tecla”:PAUSE 0:
RANDOMIZE

1000 GO SuUB 9500: REM inicio

1100 GO SUB 5000 REM entrada

1200 GO SUB 6000: REM caida

1400 STOP

1500 REM * actualizar junturaxy **********

1550 LET ex=I1"SIN hd1: LET ey=11"COS hd1

1560 LET hx=sx+ex.LET hy=sy+ey

1650 LET wx=12"SIN hd2: LET wy=12"COS hd2

1660 LET hx=hx+wx:LET hy=hy+wy

1690 RETURN

2000 REM * dibujar brazo *********"

2020 INK acol

2050 PLOT INVERSE rubout;sx,sy

2100 DRAW INVERSE rubout.ex.ey. DRAW INVERSE rubout;wx,wy
* IF blup THEN LET br=FN r(hy): LET bc=FN c(hx):
GO SUB 2500

2490 RETURN

2500 REM * dibujar bola **********

2600 INK beol

2650 PRINT AT br.,bc;"® “(rubout+1)

2740 RETURN

27% RE" . sol.tar mu iiiiiiiiii

2800 LET rubout=1: GO SUB 2000: LET rubout=0

2820 LET k=INT (xh*RND): IF k> =xs THEN IF k<=xs+wd THEN GO TO
2820

2850 LET br=FN r(y0+4): LET bc=FN c(k): LET blup=0: GO SUB 2000:
GO SUB 2500

2990 RETURN

3000 REM * rotar

3100 LET rubout=1: GO SUB 2000

3120 LETt1=dim"sr*al: LETt2=t1+dirn"er*a2

3150 LET hd1=hd1+11: LET hd2=hd2 +12

3200 GO SUB 1500

3300 IF ABS hd1>p2 THEN LET ok=0

3320 LET pt=POINT (hx,hy)

3340 Ilg{ ::-02THEN LET ok=0: IF br=FN r(hy) AND bc=FN c(hx) THEN
LET Ok=

3400 LET rubout=0:GO SUB 2000

3450 INK bacol:PRINT AT 21,0:s$.AT 21,2:FN d(hd1):AT 21,26.
FN d(hd2)

3490 RETURN

5000 REM * B * " R

5100 IF INKEYS<>" " THEN GO TO 5100

5120 FORI=0TO 1 STEPO

5150 LET aS=INKEYS: IFaS$>="A" AND aS<="Z" THEN LET
a$=CHRS(CODE a$+32)

5200 IFaS="s" THEN LET sr=1.LET er=0

5220 IFaS="e" THEN LET er=1:LET sr=0

5250 IF a$="k" THEN LET dirn=1:G0 SUB 3000

5270 IFa$="h" THEN LET dirn=-1:G0 SUB 3000

5300 IFa$="u" THEN IF ok=2 THEN LET blup=1

5320 IF a$="1" THEN IF blup THEN GO SUB 2750

5400 IF NOT ok THEN LET I=2

5450 NEXT |

5490 RETURN

m REM - Cﬂlﬂa llllllllll

6100 PRINT AT 8,12:FLASH 1;“!crash!!":BEEP .5, —5:BEEP
1.-16:RETURN

9000 REM * dibujar base ********""*

9050 PAPER pacol:CLS

9100 INK grcol

9120 FOR k=0 TO yO:PLOT 0,k:DRAW xh 0:NEXT k

9200 INK bacol:LET xs=(xh—wd)/2

9220 FORk=y0+1TOy0+nt

9240 PLOT xs,k:DRAW wd.0

9260 NEXT k

9300 INK bcol:GO SUB 2500:INK acol

9400 PRINT AT 20.2;:"HOMBRO" ;AT 20,26:"CODO"

9490 RETURN

m REM L] H'IICID llllllllllll

9550 DEF FN d(x)=INT (x*180/P1)

9560 DEF FN r(x)=21~INT(x'8)

9570 DEF FN c(x)=INT(x'8)

9600 DIM sS(32):LET xI=0:LET yl=0:LET xh=
254.LET yh=174

9620 LET yO=23.LET wd=60:LET ht=23

9630 LET blup=0:LET bc=2.LET br=FN r(y0+4)

9640 LET grcol=3:LET bacol=2:LET acol=1:LET bcol=6:
LET pacol=7

9650 LET sx=xh/2:LET sy=y0+ht+2.LET 11 =(yh—-ht—y0-2)/2:IF
I1>xh/4 THEN LET I1=xh/4

9660 LET 12=I1.LET hx=0:LET hy=0

9670 LET p2=PI'2:LET a1=PI/32:LET a2=2"2a1

9680 LET hd1=0.LET hd2=p2

9690 LET sr=1:LET er=0:LET dirn=1.LET rubout=
O:LET ok=1

9750 GO SUB 9000:GO SUB 1500:GO SuB 2000

9790 RETURN

lan McKinnell

Coger y colocar

Este programa simula un brazo-robot que puede
estirarse hasta alcanzar un objeto, asirlo y
colocarlo luego en otro lugar. Su tarea consiste
simplemente en recoger la bola y luego dejaria
caer. El brazo esta disenado para utilizar
coordenadas de revolucion con dos grados de
libertad: una juntura de hombro y una juntura de
codo. La primera puede rotar a través de 180°; la
segunda a través de 360°.

El programa se controla mediante las siguientes
teclas: S indica que se desea un movimiento de
hombro; E un movimiento de codo; las teclas Ky H
haran que la juntura del brazo rote en el sentido de
las agujas del reloj o en el sentido contrario,
respectivamente. Cada pulsacion hace rotar la
juntura del hombro en 6°, y en 12° 1a juntura del
codo. U indica que se desea que el brazo intente
asir la bola. Esto solo se realizara con éxito si se ha
logrado manipular el brazo dentro del alcance de la
misma. F hara que el robot |a deje caer

Para el BBC Micro realice las siguientes anadiduras
y modificaciones:

4 REM lllllllllllllllll BBC iiiiiiiiiiiiiiiii
5 REM*® SIMULACION BRAZO ROBOT ;
6 REM **e o rsrrerccce BRC ** e

7 MODE 1:COLOUR 130:COLOUR 1:CLS
25 PRINTTAB(15,20)"PULSE UNA TECLA™:A$=GETS

1000 GOSUB 9600

2020 GCOL 0,acol

2050 MOVE sx,sy

2100 PLOT rubout,ex.ey:PLOT rubout, wx,wy:IF blup THEN
br=hy:bc=hx:GOSUB 2500

2190 RETURN

22w REM llllllllll cmen LA BOLA iiiiiiiiii

2250 blup=1:rubout=3:GOSUB 2500

2300 rubout=1:GOSUB 2000

2600 GCOL 0,bcol:MOVE bce, br

2650 PLOT 0,0,bsz:PLOT 80+ rubout,bsz,0

2700 PLOT 0,0, -bsz:PLOT 80+ rubout, -bsz,0

2800 rubout=3:GOSUB 2000:rubout=1

2820 k=INT(xh*RND(1)):IF k> =xs THEN IF k< =xs+wd THEN GOTO
2820

2850 br=y0+5:bc=k:blup=0:G0SUB 2000:GOSUB 2500

3100 rubout=3:GOSUB 2000

3340 IF pt<>pacol—128 THEN ok=0:IF pt=Dbcol THEN ok =2

3400 rubout=1:GOSUB 2000

3450 COLOUR bacol:PRINTTAB(0,3)sS;TAB(4.3).FNd
(hd1);TAB(27,3);FNd(hd2)

5100 IF INKEYS(0)<>" " THEN GOTO 5100

5150 aS$=INKEYS(0):IF a8>="A"ANDaS< ="Z"THENa$ =
CHRS(ASC(a$) + 32)

5300 IFa$="u" AND ok=2 THEN GOSUB 2200

5400 IF ok=0 THEN |=2

6100 PRINTTAB(12,3)“!'CRASH!'":SOUND 1,-15,48,10:SOUND
1,—-15.4 20:RETURN

9050 GCOL 0,pacol:COLOUR pacol:CLS

9100 GCOL 0, grcol

9120 FOR k=0 TO yO:MOVE 0,k:DRAW xh, k:NEXT k

9200 GCOL 0,bacol:xs=(xh-wd)/2

9240 MOVE xs.k:DRAW xs+wd k

9300 MOVE be,br:GOSUB 2500:COLOUR acol

9400 PRINTTAB(2,2)"HOMBRO";TAB(26.2)"CODO"

9600 s$=" ":x1=0:y1=0:xh=1000:yh=1000

9620 y0=100:wd=200:ht=100

9630 blup=0:bsz=wd/5:bc=40:br=y0+5

9640 grcol=23:bacol=_2:acol=2:bcol=0:pacol=129

9650 sx=xh/2:sy=y0+ht+2:11=(yh—ht—y0-2)/2:IF 11>xh/4 THEN
11=xh/4

9690 sr=1:er=0:dirn=1:rubout=1.0k=1

Mover y recoger

Nuestro programa de simulacion
de un brazo-robot permite
mover un brazo de dos junturas
en dos dimensiones y recoger
un objeto con el mismo. Cuando
se deja caer el objeto, el
programa lo coloca al azar sobre
el suelo. La visualizacion
muestra los angulos verticales
formados por los brazos
superior e inferior
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HOJA GLOBAL

HOLA RULE

HOJA LIST

HOJA USER ‘

FUNCTION

HOJA VARIABLE

HOJA UNIT

HOJA PLOT

HOJA TABLE

Solucion avanzada

“TK!Solver” aporta una nueva dimension a la hoja electronica:

el proceso de ecuaciones

Como va hemos visto en este apartado, los progra-
mas de hoja electronica para microordenadores
pueden ser muy utiles para una gran variedad de
tareas matematicas. Para la persona acostumbrada
a trabajar con grandes hojas compuestas de filas
columnas, con un ldpiz v una calculadora, la hoja
electronica representa un valioso elemento que
ayuda a ahorrar tiempo y esfuerzo. No obstante,
las hojas electronicas poseen limitaciones significa-
tivas. El formato de fila y columna, 1deal para con-
tabilidad u otros modelos financieros, a menudo es
incOmodo y, en ocasiones, inutil para aplicaciones
cientificas y matematicas de nivel mas elevado. Y
las hojas electronicas tienen una estructura muy ri-
gida para manipular ecuaciones.

Software Arts, la empresa norteamericana que
creo el VisiCalc, ha desarrollado un programa lla-
mado TK!Solver, que va mas alla de las hojas elec-
tronicas tanto en su forma como en sus funciones.
“TK!" alude a ToolKit (juego de herramientas),
mientras que “Solver” (el que soluciona) es la sec-
cion de codigo que procesa ecuaciones. Ademas de
ser diferente a las hojas electronicas desde el punto
de vista del formato de la pantalla, 7K’ ofrece las
siguientes caracteristicas exclusivas:

Modelo de interaccion

Este diagrama refleja la
estructura de las hojas de

trabajo disponibles en

i e b e
subhojas contienen datos a
los que se llama desde la hoja
controladora

e SUBHOJA VARIABLE

SUBHOJA LIST

SUBHOJA USER
FUNCTION

Backsolving: Las formulas de hoja electrénica solo
pueden resolver una unica variable. 7K/ puede re-
solver cualquier variable de una ecuacion si se le
proporcionan datos suficientes para hacerlo;
Ilteracion: Si falta o no se conoce algun valor nece-
sario para resolver una ecuacion, se puede entrar
un valor de ensayo y TK! lo utihizara como punto
de partida. Luego resolvera la ecuacion a través de
una serie de aproximaciones sucesivas;
Conversion de unidades: Puede convertir valores de
pies a metros, de dolares a libras, etc., instantanea-
mente a partir de tablas de conversion:

Funciones matemdticas: Tiene incorporadas una
enorme variedad de ellas.

Hojas de trabajo

TK!Solver opera a través de tres hojas de trabajo
enlazadas, cada una de ellas con una funcion espe-
cifica. La hoja Varnable contiene los nombres de
todas las variables definidas, columnas para los va-
lores que entra el usuario v los valores que produce
el programa, un lugar para indicar umidades que
guardan alguna relacion, y un espacio para que el
usuario anote un comentario para cada variable. La
hoja Vanable aparece en la parte superior de la
pantalla que visualiza imcialmente el programa.
Cada varnable también se escribe en detalle en una
subhoja de variables separada. La hoja Rule se uti-
liza para entrar las ecuaciones que 7K! ha de resol-
ver. Una ecuacion puede tener hasta 200 caracteres
de longitud, y debe responder a las convenciones
matematicas estandares en cuanto a notacion y
operaciones. La hoja Rule ocupa la porcion infe-
rior de la pantalla inicial del programa. La hoja
Unit almacena la informacion necesaria para con-
vertir las unidades de medida que acompanan a las
vanables de un modelo.

I'K! emplea estas tres hojas para llevar a cabo la
mayoria de sus operaciones. Entre las otras se in-
cluyen la hoja Global, en la que el usuario puede
construir algunos de los procedimientos operativos
del programa; la hoja List, que almacena una ma-
triz de valores para varnables; la hoja User Func-
tion, para funciones definidas por el usuario; y
hojas para trazar o imprimir puntos o tablas de
valores.

Creacion de un modelo

Empezaremos por crear un modelo muy simple
adaptado del manual de usuario del 7K/, que cal-
cula los gastos del recorndo y la velocidad media
para un viaje en automovil, y convierte los valores
de umdades inglesas a umdades métricas. En la vi-
sualizacion inicial encontramos el cursor en la hoja
Rule, en la parte inferior de la pantalla. Comenza-



mos por definir las variables en ecuaciones apropia-
das, de modo que tecleamos:

distancia/tiempo=velocidad

y pulsamos Return. Inicialmente, el programa esta
preparado para leer nombres de variables de ecua-
ciones directamente en la hoja Variable de la parte
superior. 7K/ evalaa la ecuacion y visualiza las va-
nables en la columna Name de la hoja Variable por
el mismo orden en que aparecen en la ecuacion.
Luego se visualiza un asterisco en la columna Status
(estado) al lado de la ecuacion. El asterisco signifi-
ca que en la hoja de variables no se ha entrado
ningun valor. Luego entramos la segunda ecuacion
por el mismo procedimiento:

distancia/gasolina=gastosviaje
riables

. 2
gcuaciones ) :

Después de entrar esta ecuacion, las cinco variables
definidas se listaran en la columna Name de la hoja
Vanable.

Pulse la tecla del punto y coma (;) para mover el
cursor desde la hoja Rule hasta la hoja Vanable, en
la cual ya podemos entrar valores. El cursor apare-
ce en la columna de entradas junto a nuestra prime-
ra variable, distancia. Se entran los siguientes valo-
res digitandolos en el espacio apropiado, pulsando
luego Return o la flecha del cursor que senala hacia
abajo.

INPUT NAME OUTPUT
(entrada) (nombre) (salida)
500 distancia
8.9 tiempo

velocigad
14 gasolina

gastosviaje

Los valores de velocidad y gastosviaje se dejan en
blanco para que los resuelva TK! Sus valores calcu-
lados se visualizaran en la columna QUTPUT. Para
resolver velocidad y gastosviaje, pulse el signo de ex-
clamacion (!). Se visualizara la frase Direct Solver
(solucion directa) en la parte superior de la hoja
Vanable, porque al programa se le han proporcio-
nado todos los datos necesarios para hallar una so-
lucion directa. Enseguida se visualizaran como sali-
da los valores para velocidad y gastosviaje. Podemos
eliminar los valores entrados previamente y obte-
ner una cifra para distancia dandole a 7K’ nuevos
valores para velocidad y tiempo, o para gastos del
viaje y gasolina.

Hasta ahora los valores entrados en nuestro mo-

delo no llevan asociada ninguna unidad. No pode-
mos digitar millas ni galones en la columna de unida-
des de la hoja Variable, porque no se puede utilizar
unidades hasta no haberlas definido. Desplazamos
el cursor a la hoja Rule pulsando la tecla del punto
y coma (;) y digitando luego =U. TK! reemplaza la
hoja Rule de la ventana inferior por la hoja Unit.
Esta posee cuatro columnas:

From To Multiply by Add offset
(ae) (a) (multiplicar por) (anadir resto)

El cursor se visualiza debajo de la palabra From. Ya

podemos entrar las unidades que deseamos que
I'K! conozca y los valores de conversion.

Después pulse =R para recuperar la hoja Rule;
seguido de ; para pasar a la hoja Vanable. Ahora
ya es posible entrar los nombres definidos en la co-
lumna Unit: m para distancia; h para tiempo; m/h
para velocidad; g para gdasolina y m/g para gastos-
viaje. Vacie todos los valores en curso y sustituya-
los por éstos: 1,247 para distancia; 22.5 para tiempo

y 43.9 para gastosviaje. Pulse ! para resolver y se
visualizaran los valores métricos.

Ahora coloque el cursor sobre m, en la columna
de unidades, y digite Km de kilometros. Pulse Re-
turn, y 7K/ convertira automaticamente el valor de
1,247 para distancia de millas a kilbmetros, de modo
que el valor para distancia se cambia por 2006.423.

En este simple modelo hemos utilizado solo algu-
nas de las facihdades que ofrece /K!

ian McKinnell
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Seis en uno

Haciéndose eco de |la moda
actual de “empaquetar”
software con l0S micros
personales, Sinclair incluye con
el Spectrum+ (y con el
Spectrum de 48 K) un
impresionante paquete de
software compuesto por seis
programas. Comprende un
procesador de textos, una hoja
electronica, dos juegos y dos
paquetes para graficos
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Como respuesta a la aparicion de maquinas mas avanzadas,

Sinclair ha vestido al Spectrum con nuevos ropajes

En la época de su lanzamiento, en la primavera de
1982, el Sinclair Spectrum ofrecia una notable rela-
cion calidad/prestaciones. Sus inicos competidores
auténticos fueron el Vic-20, con unos escasos 3,5 K
de memoria para el usuario, y el Texas TI99 4A,
que se vendian al doble de su precio. De este modo
el Spectrum se convirtié en un €xito instantaneo
entre quienes adquirian un ordenador personal por
primera vez, ademds de convertirse en la eleccion
natural de los millares de entusiastas de los micros
que desearon mejorar sus ZX80 y ZX81. La nueva
maquina tenia una memoria asombrosa de 48 K.
utilizaba un buen Basic y ofrecia ocho colores para
grificos, asi como una primitiva facilidad de soni-
do. El teclado, asimismo, representaba una gran
mejora respecto a la lamina plastica plana “sensible
al tacto” del ZX81. A la venta inicialmente solo por
correspondencia, el Spectrum fue un éxito inmedia-
to vy enseguida se convirtié en el micro mas ven-
dido.

En el tiempo transcurrido desde su lanzamiento,
los competidores de Sinclair han producido una
gama de maquinas para desafiar el dominio del
mercado ejercido por el Spectrum. A pesar de
tener un BASIC claramente inferior, el Commodore
64 fue el competidor que mas éxito obtuvo; ofrecia
mas memoria (si bien necesitaba programas en len-
guaje maquina para aprovecharla al maximo), un
sonido excelente y un “verdadero™ teclado, con te-
clas méviles tipo maquina de escribir. Asimismo, el
BBC Micro ofrecia mejores especificaciones, pero
su precio impidié que se convirtiera en una seria
amenaza, y sus fabricantes optaron por no reducir
su precio. Sin embargo, sucesivos recortes en los

precios del Commodore redujeron sustancialmente
el costo del 64. La reaccion de Sinclair fue rebajar
el precio del Spectrum.

Para entonces, el teclado del Spectrum (que en
su tiempo fuera motivo de atraccion) era ya un ver-
dadero inconveniente. La base de software de la
maquina no habia sido superada y se produjeron
muchos paquetes “serios” para ella. No obstante,
tratar de utilizar programas para tratamiento de
textos con el teclado del Spectrum era como escri-
bir a maquina con un par de mitones puestos. Mu-
chos usuarios, por consiguiente, invirtieron en te-
clados “adecuados™ vy esta tendencia se acentud al
aparecer la unidad Interface 1/Microdnve, tanto
tiempo esperada. Enseguida se hizo evidente que
los usuarios de micros de 1984 ya no estaban prepa-
rados para aceptar la idea de Sinclair de lo que
constituia un dispositivo de entrada aceptable.

Cirugia plastica
La respuesta de Sinclair Research ha sido practicar-
le al Spectrum una cirugia plastica facial. El
Spectrum+ es esencialmente la misma maquina,
pero alojada en un teclado tipo QL, si bien reduci-
do, con unas pocas teclas extras, un interruptor de
Reset v un par de patas retractiles. Todos los peri-
féricos producidos para la version mas antigua tra-
bajaran con el “Plus” (mas), pero Sinclair no ha
sabido aprovechar la oportunidad para colocar el
rendimiento del Sinclair mas en la linea de las ma-
quinas rivales, mejorando el sonido o proporcio-
nando un conector para monitor o una Interface 1
incorporada. Ahora las facilidades de somdo de la
maquina constituyen su punto mas débil. Las dos
patas permiten que se escape un poco mas de volu-
men de la base de la maquina, pero esto es mas una
incomodidad que una ventaja, puesto que significa
que también se magnifican los ruidos propios de
cargar (LOAD) y guardar (SAVE). El patético BEEP
del Spectrum sigue siendo tristemente inadecuado.
El Spectrum+ mide 319 X149 xX38 mm. El
nuevo diseno hace mas sencilla la programacion al
proporcionar teclas extras para las modalidades
“Extended” y de gréficos, video normal e inverti-
do, teclas Delete y Break y teclas separadas para
los signos de puntuacion que se utilizan comunmen-
te, como el punto y coma, las comillas, lacomay el
punto. También se ha agregado una tecla Symbol
Shift extra, y las teclas del cursor estan ahora colo-
cadas en lugares nuevos, a lo largo de una pequena
barra espaciadora. Todas las combinaciones de te-
clas antiguas siguen funcionando. A los antiguos
usuarios del Spectrum el nuevo diseno podria cau-
sarles algunos problemas. En especial, la nueva
tecla Edit esta situada junto a la tecla “A”; si1 ésta
se pulsa por error cuando se esta entrando una
linea de programa, la linea se pierde.



Chns Stevens
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Como parte del reempaquetamiento, los com-
pradores del Sinclair reciben un lote compuesto por
se1s programas: Psion chess, Make-a-chip, Scrab-
ble, Chequered flag, Vu-3D vy el excelente software
para tratamiento de textos Tasword two. Todos
estos programas responden a un estiandar muy ele-
vado. Lamentablemente, no se puede decir lo
mismo de la nueva documentacion del Spectrum, la
cual, a pesar de estar cuidadosamente presentada.
carece de la profundidad del antiguo manual del
Spectrum. Los editores sugieren, no obstante, que
a medida que los usuarios adquieran mayor expe-
riencia con la maquina, pueden hacerles llegar ma-
nuales mas exhaustivos.

Para juegos, la nueva versiOn es ciertamente
mejor que la onginal, pero los usuarios mas entu-
siastas es posible que ya hayan invertido en una pa-
lanca de mando y una interface. Tanto la interface
Kempston como la Fuller funcionan con el
Spectrum+, s1 bien, como sucede con la maquina
mas antigua, el empleo de la Fuller Soundbox
puede hacer inviable la ejecucion de cierto softwa-
re. La interface Centronics de Kempston también
funciona a la perfeccion, al igual que el sistema Wa-
fadrive de almacenamiento masivo.

El Spectrum+ representa, por cierto, una mejo-
ra sobre el Spectrum orniginal, pero la idea que tiene
Sinclair sobre lo que es un teclado razonable no va
a contar con una aprobacion universal. Si bien por
parte de Sinclair se puede considerar una jugada
inteligente la utilizacion de la tecnologia del QL en
un esfuerzo por hacer que el Spectrum resulte mas
atractivo a los compradores, hay que comparar el
aumento en el precio del nuevo teclado con los ac-
cesorios ya disponibles. Bajo este prisma, no se
puede considerar que la relacion calidad/precio sea
muy buena. Ciertamente, la nueva maquina tiene
un aspecto mas elegante, pero las teclas, a pesar de

que estan “esculpidas™ para facilitar el tecleado, ca-
recen de capacidad de respuesta y estan demasiado
apinadas.

Para quien adquiera su primer ordenador, el
Spectrum+ representa una opcion que merece ser
considerada, pero las facilidades que ofrece no
compensan el aumento en su precio. Algunos usua-
nos podrian aventurar que Sinclair ha introducido
el Spectrum+ simplemente como una forma de au-
mentar los precios; no seria sorprendente que el
modelo original se retirara pronto de la venta. De
hecho, la introduccion de este modelo es un gesto
extranamente desinteresado por parte de Sinclair:
seguramente habria sido mas logico rebajar el pre-
c10 de la version antigua (y del paquete Interface
I/Microdrive) y dejarlo asi. Por otra parte, Sinclair
podria haber aumentado ligeramente el precio e in-
cluido todas las cosas que el Spectrum necesita ver-
daderamente, como unas adecuadas facilidades de
sonido, un teclado de teclas moviles, conector para
monitor €, incluso, un microdrive incorporado.
Pero, de haber sido asi, jamas hubiera estado listo a
tiempo para las Navidades de 1984,

MEMORIA E INTERFACES

DOCUMENTACION

teclado

QL del Spectrum+ representa
T

lan McKinnell
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de aventuras en LOGO

Nuestro juego El santuario de Zoltoth sélo tiene in-
corporados dos “peligros”. En CUARTO 4, el juga-
dor se enfrenta a una serpiente poco amistosa, vy el
programa bifurca a un procedimiento de “peligro”
especial:

TO ATAQUES.SERPIENTE
PRINTL [[HAY UNA ENORME SERPIENTE] [QUE
AVANZA LENTAMENTE HACIA T1!]]

END

El otro “peligro” no coloca al jugador en ninguna
situacion de peligro fisico inmediato, pero, por cier-
to, podria causar problemas a largo plazo:

TO PUERTA
PRINTL [[UNA GRAN PUERTA DORADA SE
CIERRA DETRAS DE TI) [CERRANDOTE LA
SALIDA POR EL SUR]]

MAKE “PELIGROS ]
MAKE “LISTA.SALIDAS [[N 7] [E 8]]

END

Hay otras consideraciones que en ciertos puntos del
programa es necesario tener en cuenta. El procedi-
miento COGER debe modificarse para que no se
pueda recoger el anillo si se esta llevando la espada.

TO COGERLO :ITEM
IF :ITEM="ANILLO THEN COGER.ANILLO
STOP
AGREGAR.A.INV :ITEM
%ACAR.DEL.CUARTO ITEM

EN

TO COGER.ANILLO
IF MEMBER? “ESPADA :INVENTARIO THEN PRINT
(NO PUEDES RECOGER EL ANILLO] STOP
AGREGAR.A.INV :ITEM
%ACAR.DEL.CUARTO ITEM

EN

Esta es la Gnica restriccion en cuanto a que el juga-
dor coja un objeto. Las siguientes rutinas permiten
examinar lo que sea que esté sosteniendo.

TO EXAMINAR :0BJ
IF :0BJ= "ANILLO THEN DESC.ANILLO
STOP
IF :0BJ= “COFRE THEN DESC.COFRE
STOP
IF :0BJ= "ESPADA THEN DESC.ESPADA

STOP
ENI;RINT [NO LLEVAS NADA ESPECIAL]

TO DESC.ANILLO
IF AQUI? “ANILLO THEN PRINTL [[EN EL ANILLO
HAY UNA INSCRIPCION BORROSA:]
(R—— —E]) ELSE PRINT [NO VEO NINGUN
ANILLO]

END

Final del juego

Con la aparicion de un fabuloso genio llega a su fin nuestro juego

TO AQUI? :0BJ
IF MEMBER? :0BJ :CONTENIDO THEN OUTPUT
“TRUE IF MEMBER? :0BJ :INVENTARIO THEN
OUTPUT “TRUE OUTPUT “FALSE

END

TO DESC.COFRE
PRINTL [[ES MUY HERMOSO] [Y
EVIDENTEMENTE VALE UNA PEQUENA
FORTUNA] [HAY UNA PEQUENA CALAVERA
E TALLADA] [EN UNA ESQUINA DE LA TAPA]]
ND

TO DESC.ESPADAwmms
IF AQUI? “ES§ yg
END

El jugador necesita a‘espada para ‘matar a la ser-
piente; si no la tiene, SAMIONCESES el ofidio el que lo
mata a ¢l

| {5 CiBky
TO MATAR :LA
IF :LA="SERPIEN TAR. SERPIENTE
STOP

PRINT [NO PUEDES HACER ESO!]
END

TO MATAR.SERPIENTE
IF NOT MEMBER? “ATAQUES. SERPIENTE
nosé mTEgPPnlm [NO VEO NINGUNA*

PRINT [LA SERPIENTE MUERE, ENROLLANDOSE
EN SU AGONIA
MAKE *

aquellos ]ugndons que crean
Si, después de haber muerto, usted digi
otra cosa que no sea EMPEZAR, jel ordena
cordard que estd muerto!

TO MUERTO
PRINT [ESTAS MUERTO!]
PRINT1 “?
MAKE “INPUT INSTRUCCION
IF (:INPUT ="EMPEZAR)THEN EMPEZAR STOP




PRINT [NO ME VENGAS CON ESO!]
MUERTO

END

TO INSTRUCCION
MAKE “INP REQUEST
IF :INP=[] THEN PRINT1 “? QUTPUT
INSTRUCCION
OUTPUT FIRST :INP

END

Al frotar el anillo, ante los ojos del usuario hace su
aparicion un genio:

TO FROTAR :0BJ
IF :0BJ= “ANILLO THEN FROTAR.ANILLO STOP
m'll!g][AHORA ESTA MUCHO MAS LIMPIO QUE

END

TO FROTAR.ANILLO
IF AQUI! “ANILLO THEN GENIO ELSE PRINT [NO
VEO NINGUN ANILLO]

END

El genio le ofrece llevarlo a casa, pero si rechaza la
invitacion, entonces un fuerte viento lo llevara al
azar hasta un cuarto situado en la parte oriental de
la cueva:

TO GENIO
PRINTL [[APARECE UN GENIO Y TE PREGUNTA:]
“QU IERES QUE TE LLEVE DE REGRESO A

?7]]
PRINT1 “? .
MAKE “RESP FIRST msfnuscmn
IFANY%F'“QESPI' SP=!5 THEN
ENBIEGRE

TO REGRESAR
PRINT [AL FIN EN CAS
IF MEMBER? “CETRO INVENTARIO THEN PRINT
[FELICITACIONES HAS ENCONTRADO EL CETRO!]
ELSE PRINTL [[BUENO AL MENOS HAS
EN%SCAPADO] (VIVO]]

TO SOPLAR
Egm} [SOPLA UN FORTISIMO VIENTO]
MOVER1 (6+(RANDOM 5))

END

Mordedura mortal

Lo unico que se puede abrir es el cofre, y éste con-
tiene una arana venenosa. La calavera de la tapa es
una advertencia para no abrirlo; pero, ya se sabe,
jalgunas personas nunca aprenden!, y las conse-
cuencias, en este caso, son de imaginar.

TO ABRIR :0BJ
IF :0BJ="COFRE THEN ABRIR. COFRE ELSE
ENPDRINT [NO LO PUEDES ABRIR]

TO ABRIR.COFRE
PRINTL [[HAY UNA ARANA VENENOSA] [EN EL
_COFRE) [T MUERDE],

Poi' iﬁfﬁtﬂo, he aqui un listado de todos los sustanti-
vos del juego:

TO ESPADA

OUTPUT “ESPADA
END

TO COFRE
OUTPUT “COFRE
END

TO CETRO
OUTPUT “CETRO
END

TO ANILLO

OUPTUT "ANILLO
END

TO SERPIENTE
OUTPUT ‘EHPIENTE “»
END : 5

Si desea conservar el M cﬂ juego para conti-
nuar en otro moMoﬁ ente digite SAVE
"AVENTURA, yse guardara todo el contenido del es-

pacio de trabajo, Se recuperard mediante READ
'"AVENTURA.

En muchos sentidos, el LoGO es un lenguaje ideal
para programar juegos de aventuras. Existe, no
obstante, un problema: en las implementaciones
del lenguaje que existen hoy en dia, no hay sufi-
ciente espacio. El juego que ofrecemos aqui apenas
si cabe en la asignacion de memoria para el Com-
modore 64. Cualquier ampliacion que se introduzca
en nuestro juego de aventuras en LOGO exigira que
el usuario adopte una decision respecto a qué pala-
bras conservar y cuales suprimir.

Liz Dixon
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Iniciamos un nuevo proyecto:
la construccion de un robot con

ruedas y sensores de
proximidad y de luz

El robot estara alimentado por dos motores paso a
paso, que accionaran dos ruedas mediante un siste-
ma de engranaje. Los motores paso a paso que uti-
lizaremos se pueden controlar para girar en pasos
discretos de 7.5°. Accionar el motor a través de una
caja de engranajes de un coeficiente de 25:2 signifi-
ca que las ruedas del vehiculo se podran controlar
con total precision para una rotacion del eje de
0.6°. Dado que los motores paso a paso trabajan
girando a través de un angulo discreto cada vez que
reciben un impulso, resultan ideales para el control
a través de un dispositivo digital. Emplearemos la
puerta para el usuario del ordenador como nuestra
fuente de control digital, lo que nos permitira dise-
nar un software sencillo para usar conjuntamente
con el robot. Ademas de estar equipado con moto-
res paso a paso, el robot ya acabado contara con
una gama de sensores, incluyendo sensores de pro-
ximidad y un par de sensores luminosos para per-
mitir que siga una linea trazada en el suelo. Dado
que se requieren cuatro lineas de datos de la puerta
para el usuano para controlar los motores del vehi-
culo, solo quedan disponibles otras cuatro lineas
para las entradas provenientes de los sensores. Para
conseguir la maxima flexibihdad, el robot estara
dotado de un sistema de “parches”. Esto significa
que a las cuatro lineas de datos disponibles se pue-
den conectar distintas combinaciones de sensores
mediante algunos conectores montados en el robot
y el empleo de cortos trozos de cable. Por ejemplo.
puede que una aplicacion requiera los cuatro senso-
res de proximidad, mientras que otra necesite dos
sensores de proximidad y dos sensores luminosos.
Con el sistema de parches los sensores requeridos
se pueden enchufar directamente en las lineas de
entrada de datos correspondientes.

Al poder controlar el robot con toda precision, y
dado que el mismo estara dotado de sensores, asu-
miremos igualmente la tarea de disenar algo de
software refinado para posibilitar la creacion de un
mapa interno del entorno inmediato del robot. En-
tonces podremos comenzar a investigar los detalles
propios de los algoritmos de planificacion de ruta y
estrategia de busqueda. En este primer capitulo co-
menzamos con la construccion mecanica del robot.
Esta es bastante directa e implica perforar y cortar
la caja plastica que forma la carcasa y el chasis del
robot; el posicionamiento del tren de engranajes y
de los agujeros para el montaje de los enchufes
debe ser exacto.
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CONECTORES PARCHES

Primer paso

En primer lugar corte los agujeros necesarios en la
carcasa plastica que ha de alojar y conformar el
chasis del robot terminado. El diagrama ilustra la
posicion y el tamano de los agujeros que se
requieren. Los de los lados y la parte inferior de la
caja van a recibir los ejes de las ruedas impulsoras.
Los agujeros de montaje para el motor y el bloque de
la caja de engranajes deben estar en linea a traves de
la caja. Los dos agujeros de la parte inferiorvana
recibir los dos pies que equilibran al robot sobre sus
ruedas. El agujero de la tapa es para el conector tipo
D en el cual se enchufara el cable conector del
ordenador. Para cortar los agujeros grandes para la
caja de engranajes y los ejes, quite la mayor parte del
plastico con un cuchillo caliente 0 un soldador.
Luego, con una pequena lima, vaya formando el
agujero pulcramente hasta alcanzar el tamano
adecuado

DE COEFICIENTE 25:2

® 1
TODAS LAS CIFRAS ESTAN EN MILIMETR!



} Construccion de un robo/Bricolaje

Lista de componentes _l

Articulo |
40109

Conector DIL de 16 patillas

Resistencia de 100 ohmios

Resistencia de 0,5 watios 270 ohmios
Condensador de 0,1 uF

Condensador 25 V 1000 uF

vVeroboard de 24 franjas x 50 agujeros

Bobina de cable estafnado

1]
___ CABLES FLEXIBLES DE LOS PARCHES ':
| 3
2
2
2
1
1
1
1 Enchufe D 15 vias
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1

_____—— CONECTOR ENCHUFE D

Conector D 15 vias

Cubierta D 15 vias

Conector de potencia 2,1 mm
Conector IDC 20 vias

Conector marginal 24 vias

Caja 180 x 110 x 55 mm
Taco de tiras autoadhesivas

Pie de gabinete

Paquete tuercas 2BA

Paquete tornillos 6BA de 0,5 pulgadas
Paquete tuercas 6BA

Paquete tornillos M5 de 25 mm
Paquete tuercas M5

Kevin Jones

PIEZAS DE RADIO

2  Activador motor paso a paso SAA 1027
2  Motor paso a paso

2 (Caja de engranajes sincronica 25:2

SENSORES DE CONTACTO
DE MICROINTERRUPTOR

VARIOS

2 Ruedas Lego de 62 mm

1 Paquete ejes technics

PIES DE EQUILIBRIO 4 m Cable plano de 12 vias
1 m Cable plano de 20 vias

SE— \ 1 Fuente CD 12V 1 amp

Base de la caja 2 Tomillo 2BA x 4 cm

El importe total de estos componentes puede que sea
un poco alto; por este motivo el robot serd mas
atractivo como proyecto de grupo o escolar que
como trabajo individual

 jATENCION!
El robot consume una gran cantidad de energia; si
la fuente de alimentacion ha de activar asimismo
la caja buffer, entonces el robot no tendra |
potencia suficiente y no se movera. Por |
consiguiente, el robot se debe conectar

directamente a la puerta para el usuario de su
ordenador. Siga fielmente las instrucciones:

cualquier error podria dafar su maquina .
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|a carcasa, sino que
el tornillo que S€ sujeta

hace que S€ puedan
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Ahora disefiaremos rutinas para describir los escenarios del juego

Juego de aventuras/Programacion

Puesta en escena

y permitir que el jugador se desplace a través de ellos

Las descripciones basicas de todos los escenarios
estan retenidas en la matriz ESS (véase p. 1247) y a
ellas se puede acceder simplemente especificando
el nimero del escenario al que se ha llegado. En E/
bosque encantado, la posicion que ocupa el jugador
en cualquier momento dado se almacena en la va-
riable P y, por consiguiente, la descripcion de ese
emplazamiento esta almacenada en ES$(P). Cuan-
do se disenaron originalmente los datos de los esce-
narios, se tuvo presente el contexto gramatical final
de la descripcion; ésta se redact6 siempre de modo
tal que pudiera ir precedida por “Ud. se halla...”.
Para un escenario dado, P, la descripcion se puede
formatear y visualizar mediante la utihdad desarro-
llada en el capitulo anterior, combinando “Ud. se
halla” con la descripcion retenida para ese empla-
zamiento en la matriz ES$(). Esto se puede apreciar
en la linea 2010 del listado de El bosque encantado.

Ademas de la descripcion basica del lugar al cual
ha llegado, el jugador deseara saber también si ahi
hay algin objeto. Los objetos utilizados en el juego
estan almacenados (junto con sus posiciones Inicia-
les en el inventario) en una matriz bidimensional,
IVS(,). Por ejemplo, IVS(N,1) contiene la descripcion
del objeto N del inventario, y IV$(N,2) contiene su
posicion. Si queremos determinar si en un emplaza-
miento determinado hay o no un objeto, debemos
buscar en el inventario, cotejando la posicion de
cada objeto con el nimero del escenano que se esta
describiendo. Dado que en E! bosque encantado
solo hay tres objetos, y ocho en Digitaya, se puede
implementar una simple basqueda lineal emplean-
do un bucle FOR...NEXT.

El bucle de bisqueda utilizado en El bosque en-
cantado esta entre las lineas 2040-2080. Se explora
la segunda columna de la matriz del inventario en
busca de un emparejamiento con la posicion en
curso P. Cuando se encuentra una coincidencia, en-
tonces se agrega la descripcion correspondiente a la
frase que describe los objetos. Puesto que en cual-
quier escenario en un momento dado podria haber
mas de un objeto, debemos dar lugar a la construc-
cion de una frase en la cual se ofrezca una lista de
objetos, separados cada uno por una coma. Me-
diante el empleo de SP$, inicialmente como una
serie nula y luego como una coma, podemos inser-
tar la puntuacion correcta entre cada ftem. Un flag,
F, establecido inicialmente en cero, se pone a uno
para indicar el hecho de que en el transcurso de la
bisqueda se ha encontrado un emparejamiento. Si
al final de la busqueda el flag continda a cero, ello
significa que no hay ningin objeto presente, y este
hecho se le puede transmitir al jugador, como ocu-
rre en la linea 2090 de El bosque encantado.

2000 REM **** DESCRIBIR ESCENARIO ****

2010 SN$="Ud. SE HALLA " +ESS$(P):GOSUBS500
2020 SN$="VE"

2030 REM ** VERIFICAR INVENTARIO PARA OBJ **

2040 F=0:SP§=""

2050 FORI=1T0 3

2060 IF VAL(IVS(],2))<>P THEN 2080

2070 SNS=SNS+SPS+“UN "+IVS(l,1)F=1.SP§=" "~
2080 NEXT |

2090 IF F=0 THEN SN$="NO "+SNS+ “NINGUN OBJETO"
2100 GOSUBS5500:REM FORMATEAR SALIDA

2110 RETURN

Los datos que contienen los detalles relativos a las
posibles salidas desde cada escenario estan reteni-
dos en la matriz SL$(). Cada valor de la serie esta
compuesto por ocho digitos. Subdividiendo estos
ocho digitos en grupos de dos, obtenemos (de iz-
quierda a derecha) los nimeros de los escenarios
que hay hacia el norte, el este, el sur y el oeste del
escenario en curso. Con el fin de determinar las po-
sibles salidas, el programa primero divide la serie

Detalles del emplazamiento

Habitacion con llave

Los detalles de los escenarios
estan ailmacenados en tres
matrices en serie, que contienen
nombres de objetos y su
ubicacion (V$), las salidas
desde los escenarios (SLS) y
descripciones (ESS). SLS(34),
por ejemplo, podria contener el
numero de ocho digitos
33390027, mostrando que el
escenario 34 esta conectado con
los escenarios 33, 39y 27.
ES$(34) contiene “En la mitad
de la memoria”, que describe al
escenario 34. IV$(2,2) contiene
el numero 34, indicando que
IVS$(2,1) (La llave) esta en el
escenario 34.
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de ocho digitos en los cuatro nameros que descri-
ben qué escenario hay en cada direccion.

2300 REM **** S/R DESCRIBIR SALIDAS ****

2310 SLS=SLS(P)

2320 NR=VAL(LEFTS(SLS,2))

2330 ES=VAL(MIDS(SLS,3,2))

2340 SU=VAL(MIDS(SLS.5,2))

2350 OE=VAL(RIGHTS(SLS,2))

Si en una direcciébn dada no hay salida, el valor
asignado es cero: y esto es de gran ayuda para la
descripcion de las salidas. Se debe efectuar una ve-
rificacion preliminar para ver si hay alguna salida
posible antes de empezar a construir la oracion
“Hay salidas hacia el...”. Esto se puede hacer lle-
vando a cabo un OR légico sobre las cuatro varia-
bles de direccion, y esto s6lo producira un resulta-
do de cero si las cuatro variables de direccion fue-
ran cero. Si no resultara de esta forma, entonces la
rutina continiia para comprobar cada una de las va-
riables de direccion de una en una. Si la vanable no
es cero, se le anade a la frase la direccion corres-

pondiente.

2355 IF(NR OR ES OR SU OR OE)=0 THEN RETURN
2360 PRINT:SNS="“HAY SALIDAS POR EL

2370 IF NR<>0 THEN SN$=SN$+ “NORTE "

2380 IF ES<>0 THEN SN$=SNS$+ “ESTE

2390 IF SU<>0 THEN SNS=SN$+“SUR "

2400 IF OE<>0 THEN SN$=SNS$+ “OESTE "

2410 GOSUB 5500:REM FORMATEAR

2415 PRINT

2420 RETURN

Desplazamientos

Ahora que ya hemos desarrollado rutinas que des-
criben cada escenario, podemos desarrollar proce-
dimientos que le permitan al jugador hacer cosas
en el mundo que hemos creado. En un futuro capi-
tulo del proyecto estudiaremos algoritmos mas de-
tallados que analizan instrucciones. De momento
nos ocuparemos de las instrucciones de movimiento
que puede impartir el jugador simplemente entran-
do una instruccion de una sola palabra, como
“NORTE” o “SUR”. Si una de tales instrucciones
s¢ le pasa a una subrutina de movimiento como la
variable NN$, entonces la rutina de movimiento es
la siguiente:

3500 REM **** S/R MOVIMIENTQ ****

3510 MF=1:REM ESTABLECER FLAG MOVIMIENTO

3520 DR$=LEFTS(NNS, 1)

3530 IF DR$<>"“N"ANDDR$<>"E"ANDDRS<>"“S"ANDDRS
<>"0"THEN GOTO3590

3540 IF DRS="N"AND NR<>0 THEN P=NR:RETURN

3550 IF DRS="E"AND ES<>0 THEN P=ES:RETURN

3560 IF DR$="S"AND SU<>0 THEN P=SU:RETURN

3570 IF DRS="0"AND OE<>0 THEN P=0E:RETURN

3580 PRINT:PRINT“NO PUEDES ";IS$

3585 MF=0:RETURN

3590 REM ** NOMBRE NO DIRECCION **

3600 PRINT“QUE ES ";NNS;" 7"

3610 MF=0:RETURN

Esta rutina en realidad s6lo emplea la primera letra

de la instruccion de direccion que se le pasa. Co-

mienza por comprobar que la instruccion sea real-

mente una direccion. De ser asi, se actia sobre la

direccion especificada en la instruccion. Después

de asegurarse de que hay una salida en esa direc-

cioén, se cambia P (la variable que lleva el registro

de la Bosicién del jugador) por el valor de NR, ES,

SU u OE.

Sin embargo, antes de que podamos utilizar las
subrutinas que hemos desarrollado aqui, necesita-
mos unirlas para que conformen un bucle repetiti-
vo. El diagrama de flujo ilustra la estructura légica

de este bucle principal de llamada. Si bien ésta no
es la estructura final del bucle principal del progra-
ma, sirve para demostrar los aspectos que hemos
cubierto hasta ahora. Para utilizar las subrutinas
dadas aqui, inserte las siguientes lineas, que consti-
tuyen una parte del bucle principal.

200 GOSUBG6000:REM LEER DATOS MATRIZ

210 P=INT(RND(T1)*10+1):REM PUNTO DE PARTIDA

230 REM **** AQUI EMPIEZA EL BUCLE PRINCIPAL ****

240 MF=0:REM FLAG MOVIMIENTO
245 PRINT

250 GOSUB2000:REM DESCRIBIR POSICION

255 GOSUB2300:REM DESCRIBIR SALIDAS

260 PRINT:INPUT*INSTRUCCIONES";ISS

También incluya las siguientes lineas en el bucle de

llamada principal:

270 NN$=IS$:GOSUB 3500:REM MOVIMIENTO
280 GOTO 230:REM RECOMENZAR BUCLE
PRINCIPAL
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Para el Spectrum

Debido a que el Spectrum retiene todas las matri-
ces en seric como series de longitud fija, surgen
problemas cuando deseamos imprimir uno de los
elementos de una matriz en serie como parte de
una frase mas larga. Cuando se dimensiona una
matriz en el Spectrum, el altimo namero de la sen-
tencia define la longitud de cada elemento de la
matriz. Por ejemplo, DIM a$(3,2,20) dimensiona
una matriz de tres por dos elementos, teniendo
cada elemento una longitud fija de 20 caracteres. Si
asignamos un elemento de la matriz a una serie de
menos de 20 caracteres, entonces la diferencia se
compensa agregando espacios al final de la sene.
Esto supone un precioso espacio de memona. Por
lo tanto, debemos antes que nada eliminar cual-
quier espacio en cola. Para hacer esto, los usuarios
del Spectrum deben digitar la siguiente rutina en el
listado de El bosque encantado:

7000 REM **** PODADO SPECTRUM ****

7010 FOR I=LEN(A$)TO 1 STEP -1

7020 IF AS(I TO I)<>" " THEN LET N=IL:LET I=1
7030 NEXT |

7040 LET S$=3$%+AS$(TO N)

7050 RETURN

Para el listado del Digiraya, dlglte estas mismas ins-
trucciones pero emplee los nameros de linea del
8500 al 8550.

Esta rutina trunca A$, eliminando todos los espa-
cios posteriores, antes de agregérsela a S$. Recuer-
de que S$ es la variable utilizada para ensamblar
una frase para su formateado. Para emplear esta

rutina debemos pasar a la variable A$ el elemento
de la matnz en sere (a incorporar a la oracion), y
después llamar a la subrutina. Por consiguiente, en
las versiones de E! bosque encantado y Digitaya

para el Spectrum, hemos de introducir estos cam-
bios:

El bosque encantado:
2010 LET S$="UD SE HALLA":A$=LS$(P):
GOSUB7000:GOSUB5500
2070 LET S$=S$+P$+“UN ":A$=V$(l,1):
GOSUB7000:LET F=1:LET P§=", "

Digitaya:
1450 LET S$="UD SE HALLA":A$=LS$(P):
GOSUB8500:G0SUB5880

1500 IF VAL(VS(],2))=P THEN LET
S$=S58+PS$+“UN ":A$=V$(l,1):
GOSUB8500:LET F=1:LET P§=" "

Complementos al Basic
Spectrum:

En los listados para ambos juegos, reemplace
SLS() por ES(), SLS por XS$, SN$ por S§, IS$
por TS, ESS() por LS(), NNS por RS, SP$ por
P$, DRS por DS. En el listado de Digitaya
sustituya las siguientes lineas:

1580 LET NR=VAL(XS$(TO 2))
1590 LET ES=VAL(XS$(3 TO 4))
1600 LET SU=VAL(XS(5 TO 6))
1610 LET OE=VAL(XS$(7 TO))
2020 LET D$=RS$(T0 1)

Juego de aventuras/Programacion

Listado “Digitaya”

La estructura de Digitaya es similar a la de £/

bosque encantado. Agrégueles las siguientes lineas

a los listados que hemos ofrecido hasta ahora:

1100 GOSUB 6090:REM LEER DATOS MATRIZ

1210 PRINT:INPUT*INSTRUCCIONES":IS$

ng P=47:REM PUNTO DE PARTIDA

ngg REM **** AQUI EMPIEZA EL BUCLE PRINCIPAL ****
1160 MF=0:PRINT

1170 GOSUB1440:REM DESCRIBIR ESCENARIO

1180 GOSUB1560:REM LISTAR SALIDAS

Incluya, asimismo, estas lineas:

1220 NN$=IS$:GOSUB 2000:REM MOVER
1230 GOTO 1140:REM REINICIAR BUCLE
PRINCIPAL

1440 REM **** S/R DESCRIBIR POSICION **

1450 SNS$="UD SE HALLA " +essmmm

1460 SN$=" VE

1470 REM ** BUSQUEDA DE OBJETO **

1480 F=0:SP$=" "

1490 FORI=1T0 8

1500 IWM.{I\G& 2))-PTI-HI SNS=SNS$+SPS+ “UN"
+IVS$(1,1):F=1.5P8="

1510 NEXT |

1520 IF F=0 THEN SN$="NO " + SNS+ “NINGUN OBJETO"

1530 GOSUBS880:REM FORMATEAR

1540 RETURN

1550 :

1560 REM **** S/R LISTA SALIDAS ****

1570 SL$=
1580 ua-vuﬂn&’ zg
1500 ES=VALIM @“ 3.2))

1600 SU=VAL(
1610 OE=VAL(R
1620 ORESORSUOH =(0THEN RETURN
1630 PRINT.SNS="HAY SALIDAS HACIAEL "
1640 IF NR<>0 THEN SN$=SN$+ “NORTE "
1650 IFES<>0 THEN SN$=SNS$+ “ESTE "

1660 IF SU<>0 THEN SN$=SN$+ “SUR "
1670 IF OE<>0 THEN SN$=SNS$+ “OESTE "
1675 GOSUB 5880:REM FORMATEAR
1680 PRINT:RETURN

2000 REM **** S/R MOVERSEA ****
2010 MF=1:REM ESTABLECER FLAG MOVIMIENTO
2020 DR$=

2030 IFDR§<>"N" AIIJ[;RS-(} “E" ANDDR$<>"“S"ANDDR§<>"0"

THEN2100
2040 IFDRS="N" AND NR<>0 THEN P=NR:RETURN
2050 IF DR$="S" AND SU<>0 THEN P=SU:RETURN
2060 IF DR$="E" AND ES<>0 THEN P=ES:RETURN
2070 IFDR$="0" AND OE<>0 THEN P=0E:RETURN
2080 PRINT“NO PUEDES ";IS$
2090 MF=0:RETURN
2100 REM NOMBRE INCORRECTO
2110 PRINT“QUE ES ";NNS."“ 7"
2120 MF=0:RETURN

En el listado de E/ bosque encantado, sustituya
las siguientes lineas:

2310 RANDOMISE:P=INT(RND(1)*10+1)
2320 LET NR=VAL(X$(TO 2))

2330 LET ES=VAL(X$(3 TO 4))

2340 LET SU=VAL(X$(5TO 6))

2350 LET OE=VAL(XS$(7 TO))

3520 LET D$=RS$(TO 1)

BBC Micro:
En el listado de E/ bosque encantado, realice la
siguiente sustitucion de linea:

2310 P=RND(10)
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1165 FOR I=1T0 40
1170 READ A

1180 AS=AS+CHRS(A)
1190 NEXT |
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Cangrejos

He aqui la version para el Commodore 64 de este entretenido

1200 BS=AS
1260 NP=5
1265 T=0
1270 S=0
1280 X=INT
1290 AS=
1300 PRINT TS,
1310 FOR I=1T0 17
1320 PRINT BBS.
1330 NEXT |

1340 PRINT NS “VIDA(S)[1SPC)REST.[1.SPC):":NP

1350 PRINT

1360 PRINT NS.“PUNTOS[1SPC]."S

1380 FOR I=1 T0 13
1390 PRINT HHS;
1400 NEXT |

1410 GOTO 50

2000 S=5+10

2010 POKE P1,CR
P=Pl

2030 P1=P

2040 GOTO 1280
3000 POKE P1,CR
3020 P=Pl
3030 P1=P

- +2
m m-n"n

Usted debe ayudar a un pobre camaron a regresar
al mar, evitando a los voraces cangrejos que pue-
blan la playa. Cada camarén que logre adentrarse
en el agua le proporcionara 10 puntos. Dispone de
cinco rutas para intentar obtener su puntuacion ma-
xima. Utilice las teclas W para avanzar y Z para re-
troceder.
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3520
3530
3700
3710
3720
3800
3810
3820
3830
3840
3900
3910
3920
3925
3930
3940
3950
4000
4010
4020
4030
4040
4050
4060
4070
4080
4090
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12)" PUNTUACION[1SPC]MAXI MA[1SPC].";
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10000 DATA 117,184,105,32,32,117,184,105
10010 DATA 32,32,32,117,184,105,32,32
10020 DATA 117,184,105,32,32,32,32,32
10030 DATA 117,184,105,32,117,184,105
10040 DATA 32,32,117,184,105,32,32,32,32
20000 DATA 8,147,400,8,147 300
20010 DATA 8,147,100.8,147,
20020 DATA 10,60,300,9,159,100
20030 DATA 9,159,300.8,147.1
20040 DATA 8,147,300.8,23.1
20050 DATA 8,147,400

TAB(12"**[1 1 15PC]**"
AB(12- [ 1SPCITIEMPO[1SPC] TRANSCURRIDO[1SPC|

© SYBEX



Las t ] It.

ordenes

Ya s6lo nos quedan por disenar tres ordenes para tener listo

mecanismo de interrupcion

Antes de ocuparnos de las ordenes debemos tener
en cuenta el mecanismo de interrupcion, el cual es
empleado en el programa onginal en los puntos de
ruptura, donde hemos sustituido una instruccion
con el opcode SWI (SoftWare Interrupt). EI SWI, al
igual que las restantes interrupciones del 6809, es
accedido a través de una posicion especifica de me-
moria, a saber, la $FFFA. Esto significa que cuando
se ejecuta un SWI los registros se guardan en la pila
y el procesador carga la direccion de 16 bits que hay
en SFFFA y SFFFB en el contador de programas (PC).
Desde esa direccion comienza entonces la ejecu-
cion. Nuestra mision es cambiar este vector para
que senale el punto de entrada de nuestro progra-
ma depurador. Aqui surge el problema de que los
vectores suelen encontrarse en la ROM. EIl hecho
de que estas direcciones sean fijas significa que el
sistema operativo debe tener otros medios para
“vectorizar” las interrupciones.

El sistema normal consiste en disponer de una
tabla de salto (véase p. 1119) colocada en una zona
de trabajo de la RAM, que es una parte de la me-
moria no disponible generalmente para programas
y reservada a ciertos usos del sistema operativo. La
direccion senalada en el vector contiene una ins-
truccion JMP (Jump: saltar) seguida de una direc-
cion, que por lo general volvera a senalar al sistema
operativo. Pero esta direccion puede ser cambiada
por la que se requiera, de modo que la priméra ins-
truccion ejecutada después de la interrupcion de
software serda una JMP de salto a la direccion de
entrada del programa depurador. Hay que cuidar
de sustituir el contenido original de la tabla de salto
antes de que nuestro programa acabe su ejecucion,
ya que siempre es posible que el sistema operativo
ejecute después un SWI. Vale la pena recordar que
el 6809 tiene tres interrupciones de software, y que
no hay razén alguna para no usar SWI2 (opcode 10
3F y vector en $FFF4) o SWI3 (opcode 11 3F y vector
en $FFF2), aunque el que éstas empleen opcodes de
dos bytes hace necesario algunos cambios en el pro-
grama depurador.

Otro problema es que nuestro programa solo
puede ocupar cualquier sitio de la memoria que el
programa a depurar deje libre. El depurador debe,
pues, ser reubicable. De hecho habra notado que
todas las referencias a posiciones de memoria en el
programa hecho o por hacer emplean un direccio-
namiento relativo al contador de programas. Pero
en un cierto punto debemos saber la direccion ab-
soluta del punto de entrada del programa para
poder colocarlo en la tabla de salto de interrupcio-
nes. Tal direccion se tendra que calcular en tiempo

nuestro programa depurador, pero antes nos referiremos al

de ejecucion, dado que el ensamblador no lo puede
hacer.

Nuestra primera tarea sera calcular esta direc-
cion e insertarla en la tabla de salto. Se observara
que la direccion del punto de entrada para el SWI
sera distinta de la direccion de inicio del programa
depurador, puesto que la rutina existente en la di-
reccion de inicio del programa debe encargarse del
procedimiento de inicializacion, que no se necesita-
ra cuando se vuelva a entrar en el programa a tra-
vés del SWI. Segin esto, debemos ocuparnos de
toda la inicializacion dentro de una subrutina; el
punto de entrada sera la direccion que contiene la
instruccion después de la llamada BSR a esta subru-
tina. Es muy conveniente que esta direccion sea
precisamente la que se guardé en la pila por medio
de la llamada BSR para que podamos tomarla de la
pila y colocarla en el punto adecuado dentro de la
tabla de salto.

Otra mision del procedimiento de inicializacion
es la de obtener la direccion de inicio del programa
a depurar.

He aqui su diseno completo:

Procedimiento de
inicializacion
Data:

Vector-Direccion es la direccion que ha de

encontrarse en $SFFFA en X

Opcode-JMP es el opcode de la instruccion JMP

enA

Direccion-Entrada es la direccion del punto de

entradaen Y

Direccion-Inicio del programa a depuraren D
Proceso:

Tomar Vector-Direccion

Almacenar Opcode-JMP en Vector-Direccion

Tomar Direccion-Entrada

Almacenarla en (Vector-Direccion+1)

Tomar Direccion-Inicio del teclado
Guardarla

Ahora ya podemos afrontar la tarea de codificar las
tres Ordenes restantes. Algo que también debemos
tener en cuenta afecta a una de estas Ordenes, en
concreto la orden R que visualiza los registros. Na-
turalmente no deseamos visualizar el contenido ac-
tual de los registros mientras se ejecuta el programa
depurador, sino que queremos inspeccionar su con-
tenido en el momento de ocurrir el punto de ruptu-
ra. Quiere decir que lo que nos interesa es saber los
valores que la instrucciéon SWI hizo colocar en la

§§

g
:
:

E
3

Inspeccionar y

:
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:
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A su debido tiempo

El programa depurador
comienza con una llamada BSR
a la rutina de inicializacion,
seguida del comienzo del bucle
del programa principal. Una de
|as tareas de la inicializacion es
la de determinar la direccion
absoluta de este comienzo de
bucle y copiarla en la tabla de
salto de interrupcion, de modo
que cuando se ejecute un SWI
se pase el control por la tabla de
salto y vuelva al comienzo del
bucle. Esta direccion no puede
conocerse por anticipado dado
que el programa ha de ser
totailmente reubicable. Por
suerte, la direccion de retorno
puesta en la pila por BSR es
precisamente |a direccion en
cuestion, lo que quiere decir que
la rutina de inicializacion sélo
necesita copiaria de la pilaa la
tabla de salto

1298

pila. Sin embargo, puede haber sucedido que en la
pila se hayan colocado encima otros valores cuando
vayamos a inspeccionar la pila. Podemos calcular el
namero de bytes colocados en la pila que no nos
interesan y descartarlo para obtener los valores de
los registros. Pero es mas sencillo guardar el valor
del puntero de la pila en el momento de la interrup-
cion y emplearlo después como referencia.

En la codificacion de R supondremos que hemos
realizado lo anterior y que no hay problema en ob-
tener este contenido de los registros. La estructura-
cion de la rutina es inmediata, s6lo tenemos que
tomar cada valor, uno tras otro, sin sacarlos de la
pila y visualizarlos con etiquetas adecuadas. La
unica excepcion sera el valor S, que sera el valor
anterior a la interrupcion y puede obtenerse ana-
diendo la cantidad precisa al valor guardado de S
que empleamos como referencia de los valores de
los registros colocados en la pila.

La orden R
Data:

Puntero-Pila es el indicador de la posicion superior de

la pila después de la interrupcion en X

Valor-Byte-Individual retiene los valores de los

registros de un solo byte en B

Valor-Byte-Doble retiene los valores de los registros

de dos bytesen D

Etiguetas contiene las etiquetas relativas a los 9 regs.
Proceso:

Tomar Puntero-Pila

Cargar CC en Valor-Byte-Individual

Visualizar etiquetas(1), Valor-Byte-Individual

Repetir lo anterior para A, By DP

Cargar X en Valor-Byte-Doble

Visualizar Etiquetas(5), Valor-Byte-Doble

Repetir lo anterior paraY, Uy PC

Sumar 12 al valor original de Puntero-Pila

Visualizar Etiquetas(9), Puntero-Pila

Direccionar la cuestion
VECTOR SWI

]
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Faltan dos 6rdenes mas: la orden Q, abandonar
(quir) el programa, que no necesita en si una rutina
especial; y la orden G, reanudar la ejecucion tras el
punto de ruptura. En este punto debemos sustituir
la instruccion SWI que motivé la ruptura con la ins-
truccion original reemplazada por ella y posterior-
mente devolver el control a dicha instruccién. Es
facil restablecer los registros a su contenido original
con el solo empleo de RTI, que los hace salir a todos
de la pila. Pero se debe tener en cuidado de que el
valor del PC tomado de la pila sea el valor de la
instruccion siguiente. Ya que el que deseamos se
obtiene anadiendo un uno, debemos ajustar el
valor en la misma pila antes de volver.

La orden G
Data:

Tabla-Puntos-Ruptura es tabla de 16 bits de tales pts.
Valores-Sustituidos es una tabla de opcodes
sustituidos por instrucciones SWI
Punto-Ruptura-Siguiente es un numero entre 1y 16
Puntero-Pila es el valor guardado del puntero de la
pila después de SWI

Proceso:

IF Punto-Ruptura-Siguiente >0 AND <=16 THEN
Tomar opcode de Valores-Sustituidos (Punto-
Ruptura-Siguiente)

Almacenario en la direccion contenida en Tabla-
Puntos-Ruptura (Punto-Ruptura-Siguiente)
Colocar en S el valor de Puntero-Pila
Decrementar el valor de PC en la pila
Incrementar Punto-Ruptura-Siguiente

Retorno de interrupcion

ELSE
Retorno de subrutina

Con la siguiente leccion finalizaremos el curso de
lenguaje maquina del 6809. En ella codificaremos
el modulo principal de nuestro programa depura-
dor y explicaremos como opera el programa.
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Procedimiento de inicializacion

Cédigo del 6809/Lenguaje maquina

START RMB 2 Para guardar dir. inicio (start) | DA Y+ Segundo carécier de a etiq.
OPJMP FCB $OE Opcode-JMP BSR OUTCH Lo visualiza
INIT LDX SFFFA Toma Vector-Direccion LDA SPACE P-CR  visualiza el espacio
LDA OPJMP,PCR  Toma Opcode-JMP y lo guarda BSR QUTCH
STA X+ e - LDD X++ Toma registro siguiente y lo
LDY 1S Toma Dir.-Entrada de la pila pone en Valor-Doble-Byte
STY X La guarda en Vector-Dir. +1 BSR DSPADD Visualiza Valor-Doble-Byte
BSR GETADD Toma del teclado Dir.-Inicio PULS A,PC Restaura A y retorna
STD START,PCR  Laguarda
RTS Return
Orden G
BPTAB RMB 32 Tabla-Puntos-Ruptura
ordell H REMTAB RMB 16 Valores-Sustituidos
NEXTBP RMB 1 Punto-Ruptura-Siguiente
STACKP RMB 2 Puntero-Pila CMDG PSHS A Guarda A por si realizamos un
LABELS FCC ‘CCABDPXY retorno normal
UPCS LDA NEXTBP . PCR Punto-Ruptura-Siguiente
SPACE FCB 32 Espacio en codigo ASCII IFO4 BLE ENDF04 Si Punto-Ruptura-Siguiente>0
CMDR PSHS ABX)Y Guarda registros empleados CMPA MAXBP,PCR y<=16
LDX STACKP,PCR  Toma Puntero-Pila BGT ENDFO4 (nim. méx. de puntos ruptura)
LEAY  LABELS,PCR %%Y para apuntar a la
. DECA Conv. en desplaz. para tabla
FORO1 Egg g M4 DR1 ::-:r:a'z: rr:::ﬂ: :':::, ::t:ﬁe LEAX BPTAB,PCR Dir. de Tabla-Puntos-Rupt.
DECA cuatro veces LEAY  REMTAB,PCR Dir. de Valores-Sustit.
3GT FOR0 LDB AY Toma Valor-Sustituido
DA #4 NGm. de regs. de dos bytes LSLA R .
e ok CMDR2 glls“ual T T STB A X] Lo almacena en la direccion
gggA 0 v [ | £n1r?d? Tabla-Puntos-Ruptura
FORO02 .
| DA Y4 Primer cardcter de la ot LDS STACKP,PCR Cf)loca Puntero-Pila en S
BSR OUTCH (el DEC 10,S Ajusta valor del PC en pila |
T Y4+ St e :RNTcl: NEXTBP,PCR Ln;m::::::tm::
Do s ENDFO4  PULS  A,PC Pastowray retoms
LDA SPACE,PCR  Visualiza el espacio - y
BSR OUTCH
TFR X.D X contiene ahora el valor
requerido de S
BSR DSPADD Visualiza S
PULS AB.,X,Y,PC Restauray retorna '
* Subrutina para visualizar un registro de un solo byte
CMDR1 PSHS A Guarda A \
LDA Y+ Primer caracter de la etiq. ( &
BSR  OUTCH Lo visualiza AN
LDA Y+ Segundo caracter de la etiq. 5
BSR  OUTCH Lo visusiza \
LDA SPACE PCR  Visualiza el espacio C 4
BSR OUTCH \
e i Irtl’rs:lor-' mim;lﬁo 2
BSR DSPVAL Visualiza Valor-Byte-Indiv.
PULS A,PC Restaura A y retorna
* Subrutina para visualizar un registro de dos bytes
CMDR2 PSHS A Guarda A
LDA Y+ Primer cardcter de la etiq.
BSR OUTCH Lo visualiza
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Luz de estrella, brillo de
estrella

Las dos modalidades de
visualizacion de Starfinder
muestran un panorama del cielo
rectangular o circular. segun la
linea de vista sea horizontal o
vertical. La escena estelar se
puede regular para un punto de
vista situado en cualquier lugar
de la superficie de la Tierra, en
cualquier momento durante el
s. Xx. En |a visualizacion se
pueden buscar estrellas o
planetas determinados, como el
cometa Halley

Vista vertical
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Software/Starfinder

Estrellas en pantalla

“Starfinder”, escrito para el
BBC Micrd, es un paquete
educativo disenado
especialmente para astronomos
“amateurs”

Los astronomos siempre se han encontrado con un
problema en particular: el del tiempo atmosférico.
Para los astronomos profesionales es un hecho
comin pasarse semanas preparandose para un
acontecimiento particularmente asombroso, solo
para descubrir que una densa nube oscurece la vi-
sion. Este es el motivo por el cual en la actualidad
la mayoria de los observatorios se construyen a
gran altitud, en lugares donde exista poca nubosi-
dad, o incluso en el espacio.

Ahora Century Software ha traido el universo
hasta la pequena pantalla a través de Starfinder, un
paquete que contiene software en cassette y un
libro. En esencia, el programa le permite al usuario

contemplar cualquier seccion del cielo de cualquier
lugar del mundo en cualquier momento del s. xx.

Una vez que se ha cargado el programa desde la
cassette, se le ofrece al usuario una lista de opcio-
nes. Una de ellas es observar el cielo en ese mo-
mento; la vista por defecto es la del cielo tal como
se¢ veia mirando hacia el sur desde Londres en la
medianoche (hora del meridiano de Greenwich)
del 21 de noviembre de 1984. Esto parece ser pura-
mente arbitrario, ya que el panorama que ofrecia el
cielo en esa fecha no tenia nada de especial: es pro-
bable que esto se haya disenado asi para coincidir
con la fecha del lanzamiento del paquete y no con
ningun dcontecimiento césmico especifico.

En la parte supenor de la pantalla el programa
visualiza la hora y la fecha, y da la situacién del

observador en términos de longitud y latitud. De-
bajo de esta informacion esta la carta estelar pro-
piamente dicha, que muestra el cielo nocturno de
suroeste a sureste, con una altitud (el angulo de
vista) de 60". Al programa le lleva algunos segun-
dos visualizar las estrellas, puesto que para proce-
sar y trazar cada uno de los cuerpos celestes se re-
quiere gran cantidad de calculos numéricos.

Las estrellas se representan como cuadrados
blancos (el programa se ejecuta en la modalidad 4)
y las estrellas mas brillantes se indican con un
mayor tamano. Es una verdadera lastima que las
maquinas Acorn no posean una instruccion de “bri-
llo”, lo que haria mas realista la visualizacion. Los
planetas también tienen forma cuadrada, pero
estan trazados en rojo, mientras que el Sol se repre-
senta mediante un gran cuadrado amarillo y la
Luna por medio de un pequeno punto amarillo.
Utilizando la “sonda espacial”, que se mueve pul-
sando las teclas para el cursor, se puede identificar
cualquiera de las estrellas reflejadas. Cuando se co-
loca la sonda espacial (una cruz roja) sobre una es-
trella, aparece arriba del mapa el nombre cientifico
y ¢l nhombre corrierfte de esa estrella, asi como sus
coordenadas, dadas como una cifra de altitud y de
acimut (la altitud se expresa como una cifra positiva
O negativa, con el horizonte como cero; el acimut
indica los grados este u oeste proa al norte). El pa-
norama se puede cambiar desde el teclado modifi-
cando cualquiera de estas cifras.

Regresando al mena principal. el usuario puede
modificar la vista para que corresponda a la que se
observo en cualquier momento en cualquier lugar
del mundo. El programa también se puede utilizar
para encontrar un cuerpo celeste determinado: una
estrella, un planeta o el cometa Halley.

A pesar de que este paquete es muy amplio,
tiene sus limitaciones. La principal de ellas es la
cantidad de estrellas que se pueden visualizar. El
programador, Ronald Alpiar, ha optado por incluir
estrellas de magnitud 4 o inferior (la “magnitud” es
el nivel de brillo de una estrella, representando una
magnitud alta a una estrella débil). A simple vista
el 0jo humano puede distinguir cuerpos celestes de
magnitud 6, de modo que el programa no intenta
mostrar todas las estrellas que podria ver una per-
sona en una noche clara.

El hbro que se incluye con el programa analiza
los diferentes tipos de telescopios e informa de las
mejores horas para observar los astros.

Starfinder: Para el BBC Micro y el Electron
Editado por: Century Software, Portland House,
12-13 Greek Street, London, W1V 5LE, Gran
Bretana

Autores: Heather Couper (el libro), Ronald Alpiar
(el programa)

Palanca de mando: No se necesita

Formato: Cassette
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