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Los juegos de simulaciony d
aventuras permiten al
estudiante acceder a esferas
que, de otra forma, serian
inalcanzables para él
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Los juegos son divertidos, y todos los nifos y la
mayoria de los maestros coinciden en que el apren-
dizaje también deberia ser entretenido. La utiliza-
cion de juegos en general y la representacion de
papeles en particular se han popularizado en los 1il-
timos anos, paralelamente al auge que han experi-
mentado las actividades teatrales en la educacion y
el desarrollo de la “teoria del juego™ en psicologia.
Estos desarrollos le confieren ain mas credibilidad
al potencial del ordenador en la escuela.

El juego del tipo “marcianitos” y la mas reciente
variedad de los juegos de aventuras/simulacion re-
presentan los dos géneros dominantes de los juegos
por ordenador. A medida que se va desarrollando
el software, las diferencias entre ambos van vol-
viéndose cada vez mas sutiles, pero la mayoria de

los juegos todavia se pueden reconocer como inspi-
radores en uno u otro tipo de programas.

Aquellos pertenecientes a la variedad de conflic-
tos espaciales tienen un impacto muy leve en el
software educativo, a pesar de su popularidad. Al
escribir su libro Mind at play. The psychology of
video games, Elizabeth y Geoffrey Loftus interro-
garon a numerosos psicologos acerca de la efectivi-
dad educativa de esta clase de juegos: las respues-
tas que obtuvieron no fueron alentadoras. Como
cabe esperar, el valor de los juegos de “marciani-
tos” como fuente de entretenimiento sobrepasa
cualquier posible valor educativo, si bien la investi-
gacion demuestra que esta clase de juegos, debido
a la coordinacion y los reflejos que exige, puede
tener efectos terapéuticos para quienes sufren de
diversos tipos de enfermedades mentales y lesiones
cerebrales.

Programas como Spell invaders (Los invasores de
la ortografia) y Maths invader (El invasor de las
matematicas) han sido intentos de presentar temas
tradicionales en formato de “invasores del espa-
c10”, teniendo el nino que “disparar”™ las respuestas
correctas. Pero estos juegos han demostrado ser
menos divertidos que los originales y su eficacia
educativa es, cuanto menos, dudosa.

La magia de aprender
Los juegos de aventuras y
simulaciones de caracter

educativo permiten que el nifio
explore, en el propio entorno de

la clase, situaciones cuya

observacion en la vida real es
Inaccesible o potencialmente

peligrosa. Lejos de ser una
pérdida de tiempo, la

experiencia sugiere que tales

juegos pueden favorecer

considerablemente el proceso

del aprendizaje
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lan McKinnell

Un viaje a través del tiempo

El Simulation-Database Project.
desarrollado en el St. Andrew s
College of Education de
Glasgow, en Gran Bretana,
utiliza el ordenador como
herramienta para complementar
(y no sustituir) otras actividades
del aprendizaje. El paquete se
divide en tres partes: un “juego
de aventuras”, un conjunto de
archivos de texto que
proporcionan informacion
adicional y una base de datos
que contiene referencias a otras
fuentes. La clase se divide en
grupos, asumiendo cada grupo
el papel de un personaje que (en
este ejemplo) realiza un largo
viaje a través de la Escocia del
S. xix. Las actividades
adicionales que se derivan del
uso de la base de datos, y que a
Ia vez 1a acompanan, incluyen
trabajo con mapas, escritura
creativa, actividades teatrales y
excursiones
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Las simulaciones y las aventuras, por otra parte,
demuestran un potencial considerable como alter-
nativas educativas. Las simulaciones utilizan el or-
denador para crear entornos de aprendizaje que de
otra forma no estarian al alcance del nino, v los
juegos de aventuras pueden reproducir los escena-
rios fantasticos de la ciencia-ficcion v la mitologia
sin los gastos o los peligros inherentes a la realidad.
Estos principios va se han aplicado en los planes de
entrenamiento industrial y en la actualidad muchos
de ellos se estan utilizando en las escuelas.

Ballooning (Aerostacion), un programa de Hull
McGibbon para el Spectrum y el Commodore 64,
es un tipico juego de simulacion que le ofrece al
nino la oportunidad de aprender jugando con algo
a lo cual, de otra forma, jamas tendria acceso. En
un panel de instrumentos situado en la parte infe-
rior de la pantalla hay un indicador de combustible,
un altimetro, un indicador de temperatura y un dial
de velocidad de descenso/ascenso, que actian de la
forma adecuada cuando se enciende o se apaga el
quemador, o cuando se abre y se cierra la valvula
de gas. Cuando el globo aerostitico desciende a
una cierta altura se hace visible el terreno vy, en el
caso de que fuera necesario un reabastecimiento de
combustible, hay vanas estaciones de aterrizaje
donde se podria hacer descender la nave.

Ventajas educativas

Ademas de ser econOmicas y seguras, las simulacio-
nes ofrecen otras ventajas educativas. Representa-
dos en un ordenador, ya se han tenido en conside-
racion los detalles de preparacion de un experimen-
to o ejercicio. Por consiguiente, los ninos quedan
libres para concentrarse en la situacion, en lo que
esta sucediendo y por qué. El tiempo ya no es un

obstaculo que impida completar en clase proyectos
complicados y que consumen mucho tiempo. Expe-
nmentos cientificos que pueden requerir dias en el
laboratorio se pueden observar en la pantalla en
cuestion de segundos. Un modelo por ordenador
simplifica los sistemas que por su complejidad re-
sultan dificiles de comprender para los estudiantes,
v los graficos pueden realzar las funciones pertinen-
tes con datos representativos de las etapas impor-
tantes del proceso. Dado que la simulacion se
puede repetir en circunstancias diversas, los estu-
diantes pueden experimentar de forma indefinida.
La direccion en que avanza el experimento, y los
factores vanables implementados, al estar todos
bajo el control del estudiante, permiten una mayor
comprension de los resultados y las conclusiones v,
puesto que la simulacion se presenta como un todo
y NnO en partes, se obtiene una perspectiva mas
amplha.

Existen, no obstante, ciertas limitaciones inhe-
rentes a las simulaciones. Debido a que un ordena-
dor puede almacenar s6lo una cantidad predefinida
de variables, existe el peligro de que una simula-
c10n presente una vision demasiado simplificada de
su tema. Por consiguiente, la capacidad de describir
situaciones de la vida real es al mismo tiempo su
mayor cualidad y, tal vez, su mayor punto débil. En
realidad, es lo imprevisto lo que nos sorprende y
nos obliga a reevaluar nuestro conocimiento sobre
lo que esta sucediendo. Por este motivo, un progra-
ma como Ballooning, con su cantidad fija de vania-
bles, ofrecera sus mayores ventajas cuando se lo
utilice en un contexto mas amplio, quiza como un
unico aspecto de la ciencia y la histona del vuelo.
Lamentablemente, esta limitacion con frecuencia
se¢ pasa por alto; una simulacion no es un sustituto
de la realidad. Su punto fuerte consiste en estimu-
lar a una mayor indagacion de los temas relaciona-
dos, no en proporcionar respuestas ya elaboradas o
como una simple ampliacion de las técnicas de
aprendizaje programado. Hay, por ejemplo, un




programa de ciencias escrito para el Apple, que si-
mula un proyecto para la conexion de bombillas y
pilas de diferentes maneras. Presumiblemente, se
ha escrito para la escuela que pueda permitirse un
ordenador caro pero que, por algun motivo miste-
roso, no tenga acceso ni a bombillas ni a pilas. El
posible shock de una pila de 6 V apenas puede jus-
tificar la simulacién por cuestiones de seguridad.

Creacion de microcosmos

LLa mayoria de las personas, ninos y adultos por
igual, disfrutan recreandose en la fantasia. En los
altimos anos, libros como EIl Hobbit, 2001: una odi-
sea del espacio y la serie Conan, de Robert E. Ho-
ward, han adquirido una notable popularidad. Jue-
gos de representacion de papeles como Dungeons
and dragons (Calabozos y dragones), no s6lo han
obtenido un extraordinario éxito comercial, sino
que también han coincidido con el masivo reconoci-
mento del valor de la representacion de papeles en
la terapia y la educaciéon. Su naturaleza interactiva
hace que el ordenador sea un medio ideal para los
juegos de fantasia y actuacién. Las capacidades de
graficos y sonido pueden definir de forma mas
cabal un mundo histérico o imaginario. Los espe-
cialistas en educacion han sabido ver rapidamente
este potencial del ordenador para crear microcos-
mos, considerandolos como un salto cualitativo en
las practicas de la ensenanza.

No parece, por ejemplo, haber forma mejor de
que un nino aprenda historia que retrocediendo en
el tiempo y viviendo una aventura. Pero el nino ne-
cesitara informacion para sobrevivir y, por tanto, el
programa debe contener una base de datos que se
pueda consultar durante el juego y utilizar como
obra de referencia al margen del teclado. El
Simulation-Database Project lo puso en marcha
Allan Martin en el St. Andrew’s College of Educa-
tion de Glasgow, en Gran Bretana, para “explorar
la forma en que los ordenadores pueden contribuir
significativamente al trabajo de la escuela primaria,
mediante la creacion de un nuevo tipo de objeto
pedagégico basado en el ordenador: la base de
datos de simulacion”. La estructura de la simula-
cion esta basada en un juego de aventuras: un nino
entra en un mundo historico en el cual, al viajar a
través de diferentes zonas, ha de hacer frente a di-
versas situaciones € incidentes. Los archivos de
texto de la base de datos estin relacionados con
cada una de las zonas y se puede acceder a ellos en
cualquier momento. Los programas estan disena-
dos para ser utilizados como parte de un proyecto
mayor en el que la mayor parte del aprendizaje ten-
dra lugar fuera del ordenador, que es empleado
s6lo como uno entre muchos recursos.

Una segunda base de datos contiene referencias
a la zona o el tema, y ésta puede ser consultada
para obtener referencias a fuentes adicionales de
informacién en libros, peliculas y otros medios de
comunicacion. Para ayudar a integrar el programa
con otras actividades de la clase, el software incluye
un libro de referencias, un mapa de la zona, cartas
simuladas, imagenes y diverso matenal de referen-
cia. Escritos en L0GO, los programas se pueden
adaptar a las condiciones locales: es posible anadir
zonas y datos, suprimirlos o alterarlos para ade-
cuarlos al objetivo concreto de la escuela o clase en
particular.
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La primera base de datos simulada se baso en la
Escocia de 1880. El paquete se utihizé en una clase
dividida en seis grupos, asumiendo cada uno la
identidad de un personaje ficticio pero inspirado en
la realidad. Los personajes eran representativos de
cada estrato de la sociedad, desde el aristocrata a la
criada, y a cada grupo de alumnos se le dio un argu-
mento que les exigia realizar un viaje a través de
Escocia. Una vez que habian planificado su viaje
con el mapa y se habian desplazado hasta la prime-
ra zona del ordenador, los personajes se tropezaron
con diversos incidentes. Después de cada fase de
movimiento, los minos, utihzando dos bases de
datos y otras fuentes de referencias que les propor-
cionaba el maestro, investigaban la zona a la que
habian llegado. Las actividades que generaban
estas investigaciones incluian trabajo con mapas,
redaccion de diarios, redaccion de informes de pe-
riédicos y otros trabajos descriptivos. Los ninos
producian obras, grababan “entrevistas” con los
personajes, realizaban visitas a las areas que cubria
el juego e invitaban conferenciantes a la escuela.
Favoreciéndose el debate durante todo el juego, asi
como el dibujo y la pintura de sus nuevos entornos,
los estudiantes y el maestro disfrutaron con el desa-
rrollo del ejercicio.

El proyecto de la base de datos de simulacion
constituye un ejemplo de como se puede utilizar un
juego por ordenador para despertar en los ninos el
interés y estimular su trabajo en estudios sobre los
temas relacionados.
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. i




1544

“Farmfax” es un ]ﬁu*eédt de pmgmrﬁés que cubre cabalmente |
principales aspectos de una granja moderna

Partiendo del hecho de que los ordenadores se
estan utilizando en todos los sectores de la sociedad
y de la empresa, no sorprende en absoluto que se
haya creado una seleccion de programas para
granjeros. Lo que si puede resultar sorprendente es
que la mayoria de estos programas estan destinados
a una maquina que estuvo a punto de zozobrar, el
Dragon, que ahora se fabrica en Espana y esta ad-
quiriendo gran popularidad entre los agricultores.

Uno de tales programas es la serie Farmfax, cuyo
creador es el granjero Geoffrey Paterson. La apli-
cacion practica de cada paquete esta orientada
hacia una tarea especifica de la granja, y la gente
que escribid las especificaciones v las tradujo al len-
guaje assembly sabia muy bien lo que hacia. Los
programas estan disenados para ser facilmente
comprendidos por personas que no estén familiari-
zadas con los ordenadores y se basan en cartuchos
de ROM que quedan listos para utilizar tras ser en-
chufados. Algunos de ellos poseen, asimismo,
RAM extra en el cartucho para un almacenamiento
de datos facil y rapido, aunque es aconsejable que
los usuarios conserven copias por razones de segu-
ndad.

Un ejemplo de como el granjero puede sacar
partido de la inclusién del micro en la administra-
cion de la granja es Robin Dunkerley, que adminis-
tra una granja de 500 acres en las afueras de Ox-
ford. Aproximadamente la mitad de sus tierras
estan reservadas para su rebano de 150 Holsteins y
Friesians, quedando la mayor parte del resto para
el cultivo. Uno de los problemas que el programa
Farmfax le ha ayudado a resolver es la determina-
cion del “Indice de Calving™ (el nimero de dias que
pasa una vaca sin parir y continuando, por consi-
guiente, su produccion de leche). “Se ha compro-

SPPTEE RE T ST

oS

bado que si una vaca no pare al menos una vez al
ano —explica—, a uno le cuesta unas 2 libras ester-
linas por cada dia de los 365 que ha estado sin parir.
En el pasado, se nos han pasado 390 dias o mas; el
promedio ha sido de 375. El ordenador nos ayuda a
seguir el rastro de cualquier vaca que no haya sido
entregada al toro y hasta ahora no nos ha fallado ni
uno. El ano pasado nuestro indice de Calving fue
solo de 366, y tengo mis dudas de si llegaremos al-
guna vez a conseguir uno mejor. Hemos alcanzado
casi un indice 6ptimo.”

Como indicador del ambito de un programa, el
Individual cow records puede retener todos los re-
gistros de hasta 240 cabezas de ganado dentro del
cartucho; una version mas econémica los almacena
en cinta. Puesto que todos los datos se cargan en la
memoria y se manipulan antes de volver a guardar-
se (SAVE), ambas versiones trabajan de forma idén-
tica. Sin embargo, aunque muchos considerarén la
cinta como un medio mas lento para el almacena-
miento de datos, a los granjeros el tiempo les resul-
ta bien invertido, ya que con anterioridad debian
realizar tediosos calculos para adoptar decisiones
tales como cuando vender una vaca cuya produc-
ci6n esta disminuyendo y comparar lo que esta cos-
tando en alimentos con lo que esta produciendo en
venta de leche. Y, lo que es mas significativo, en-
cuentran que es mas eficaz que alquilar por horas
un ordenador central.

“Soliamos pagar unas libras mensuales a un cen-
tro de calculo para conservar nuestros registros en
su ordenador”, recuerda Dunkerley. “A fin de mes
les enviabamos la informacién, y las salidas impre-
sas nos llegaban unas tres semanas después, cuando
ya era demasiado tarde para actuar en funcién de la
informacion. Asimismo, gran parte del material de



la informacién que nos proporcionaban era valioso
para quien tuviera una rebano de mucho pedigree,
pero era totalmente irrelevante para un rebano le-
chero comercial como el mio, que se prepara tan
sOlo para producir leche.” Durante mucho tiempo
pensO que seria totalmente l6gico adquirir su pro-
pia maquina; pero, sin embargo, Dunkerley no es-
taba preparado para pagar 2 500 libras. Pero el
Dragon, la impresora y los programas Farmfax,
cuyo precio completo oscilaba entre 600 y 700 h-
bras, si estaba al alcance de su presupuesto. Su
gasto se amortiz6 rapidamente y ahora tiene acceso
a la informacién que necesita cuando lo requiere,
en vez de tener que pagar por informacion que con
frecuencia le llegaba tarde y era irrelevante.

Ahora, al final de cada mes, Dunkerley pasa al-
rededor de una hora organizando y calibrando su
informacion. Primero ejecuta el Dairy management
program (programa para administracion de leche-
rias), que le da resultados financieros, el margen de
ingresos por encima de los gastos de alimentacion,
sus ingresos brutos, cuantos kilos de forraje esta
utilizando para generar cada litro de leche, la pro-
duccion total de leche y otros datos importantes.
Después ejecuta el Dairy ration para asegurarse de
que esta produciendo la cantidad debida de leche.
Le resulta muy atil porque lleva a cabo un analisis
de alimentacion completo. Entrando la cantidad de
megajulios de energia y cuanta materia seca y pro-
teina cruda digerible hay en cada kilo de alimento,
y entrando el precio y si se ha producido o no en la
granja, Dunkerley puede determinar el costo total
y el costo de cada vaca por dia.

Entrando la produccion diaria de leche de cada
vaca, el programa Individual cow records propor-
cionaré un registro de absoluta precision al cabo de
cada mes. “Si cambio algunos de los factores —ex-
plica Dunkerley—, el ordenador me vuelve a calcu-
lar todo automaticamente. Esto es lo bonito de un
ordenador: gracias a él, el tiempo que lleva esta
clase de trabajo se reduce a menos de un tercio. Y
también me informa de cosas que a mi siempre me
habia interesado saber, por ejemplo, como marcha
mi giro en descubierto bancario. Yo, como agricul-
tor arrendatario, soy muy vulnerable al fatidico dia,
que se produce dos vecds al afno, en que vence mi
alquiler. También puedo hacer un presupuesto an-
ticipado exacto, lo que satisface en gran medida al
gerente de mi banco.”

Cada uno de los médulos del programa Farmfax
opera sobre una base de gran amabilidad hacia el

usuario, € incluye un manual, pequeno y simple,

cuyo estudio s6lo requiere unos minutos, tratando-

se, por lo general, de una hoja de papel plegada

que cabe en el bolsillo. Todos ellos empiezan con
un sencillo mend. Por ejemplo, Cullcow, que
ayuda al granjero en aquellas decisiones relativas a
considerar las vacas cuya produccion de leche cae
por debajo de un cierto nivel, primero le solicita al
granjero que escoja entre:

PAGE 1 — DETALLES DE PRECIO
PAGE 2 — MEJOR COMPRA/NENTA

En la pagina 1, el granjero debe entrar primero el
mes y el ano a considerar, luego el tipo de interés
bancario aplicable, el precio de la leche, la produc-
cion de leche en litros por dia de cada vaca, y el
costo mensual. Apenas se entran estos cuatro ele-
mentos, las mismas cifras se transfieren a todas las

otras entradas para ahorrar tiempo de digitacion, si
bien se las puede alterar de forma manual si se
piensa, por ejemplo, que las tasas de interés pue-
den variar en los meses siguientes.

En la péagina 2 se le pregunta al granjero si esta
comprando o vendiendo vacas, la cuantia del lote,
el precio esperado y el mes de venta. El ordenador
compara entonces todas las cifras y coloca una es-
trella junto a la vaca que representa la mejor ofer-
ta. Pulsando la tecla BREAK en cualquier momento
el usuario regresara al indice, para volver a entrar
cualquier dato si asi fuera necesario.

Los otros paquetes operan sobre una base simi-
lar, si bien, como es obvio, en los programas mas
complejos el mena de apertura sera mas complejo.
Por ejemplo, la pagina de apertura del Dairy ration
formulation ofrece:

PAGE 1 — TABLA DE ALIMENTOS
2 — MINERALES
COMPARABILIDAD
4 DESCRIPCION DE GRUPOS
FORMULACION
CANTIDAD DE PIENSOS

ARCHIVO/RECIIPERACINN
ARCHIVO/RECUPERACION

Si se emplea un cartucho sin memona, el programa
se activa automaticamente en la opcioén 7, permi-
tiendo recuperar desde cinta datos anteriores; de lo
contrario, se visualiza el mend. Cada uno de los
alimentos entrados junto con sus precios en la pagi-
na 1 se repite de forma automatica en la pagina 2,
en la cual el usuario puede entrar el contenido de
minerales de cada uno, mientras que en la pagina 3
se analizan los datos, produciendo una evaluacion
de cuanta energia, cuanta materia seca y.proteina
suministra cada una por cada libra esterlina. Si el
granjero entra en la pagina 4 sus objetivos de pro-
duccién en términos de peso de la vaca, dias de
estar prenada, litros de leche producidos y conteni-
do de grasa de la leche, entonces se puede, con la
ayuda del programa para formular su proporcion
alimenticia, igualar al instante los costos totales de
alimentacion para un nimero dado de vacas duran-
te una cantidad dada de dias.

Evidentemente, ésta es la clase de programas es-
critos por especialistas y para especialistas. Los
granjeros como Robin Dunkerley valoran la asis-
tencia que este software ofrece en un mundo agri-
cola cada vez mas industrializado y agobiado por la
burocracia administrativa. “Con los cupos de la
CEE vy las presiones intensificindose cada vez mas
—concluye—, nos vemos obligados a llevar la
granja de la forma mas controlada posible, y el or-
denador nos ayuda a hacerlo. No estoy seguro de si
efectivamente nos ayuda a ganar mas dinero, pero,
por cierto, si nos ahorra muchisimo.”
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PA()

Necesidades alimenticias

' jugador puede seleccionar
cuatro tipos de provisiones:
verduras, fruta, carne y agua.
Las gescripciones de estos
cuatro tipos estan almacenadas
en la matriz P$() y las unidades
correspondientes en la matriz
JS(). Para tomar las decisiones
relativas a la cantidad de
provisiones a adquirir, el
\ugador debe disponer de dos
clases de informacion: el coste
de cada provision y las
necesidades minimas por
semana por cada miembro de 1a
tripulacion. Estos datos estan
retenidos en las matrices PC() y
PN(). Estas cuatro matrices se
establecen al principio del
programa. Hay otra matriz que
se va llenando a medida que se
encargan provisiones. PA()
retiene |la cantidad de cada
provision
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COSTES

PROVISIONES MINIMAS
POR HOMBRE Y SEMANA

CANTIDAD DE
PROVISIONES PEDIDAS

Lineas de suministro

Nos corresponde desarrollar el segundo modulo del programa
para el juego mercantil “Nuevo Mundo™

Al pulsar cualquier tecla aparece en pantalla la se-
gunda etapa,en la que deben adquirirse las provi-
siones para la travesia. El jugador sabe que el viaje
durara alrededor de ocho semanas, de modo que
habra que llevar una adecuada cantidad de alimen-
tos y de agua.

El programa calcula las necesidades totales para
ocho semanas y comprueba que se hayan adquindo
provisiones suficientes. De no ser asi, avisa al juga-
dor, diciéndole que alguien podria padecer hambre
o sed, y le ofrece la oportunidad de efectuar otro
pedido. Si el jugador no dispone de oro suficiente
para abonar el pedido, entonces el programa le in-
dica que vuelva a probar (éste visualiza un balance
de dinero duiante la etapa de aprovisionamiento).

Al 1gual que en la etapa de contratacion, necesi-
tamos preparar algunas matrices:’

19 REM **** MATRICES DE APROVISIONAMIENTO ****
20 DIMUS(4):U$(1)="KILO":U$(2)="KILO":US$(3)="KILO":US(4)="BARRIL"
21 DIMPS$(4):P$(1)="VEG":P$(2)="FRUTA" :P$(3)="CARNE"P$(4)="AGUA"

22 DIMPA(4
23 DIMPC(4)PC(1)=_5:PC(2)=1:PC(3)=2:PC(4)=.5

DIMPN(4) PC(1)=2 PN(2) = 1:PN(3)=1:PN(4)=5
Las provisiones se suministran en unidades diferen-
tes: las verduras, la fruta y la carne se miden por
Kilos y el agua por barriles. La linea 20 prepara una
matriz, US, con cuatro elementos para retener estas
cuatro umdades. Grabar las unidades en una matriz
en vez de tener que imprnimirlas continuamente re-
presenta un ahorro de memona. Si1 desea ampliar la
lista para incluir sacos de hanina, por ejemplo, esta
matnz se puede amphar facilmente.

Las descripciones de los cuatro tipos de provisio-
nes estan representadas en la linea 21 por los cuatro
elementos de la matriz P$(). El programa prepara
la matriz PA() para almacenar la cantidad adquirida
de cada provision. Un kilo de verduras cuesta
media pieza de oro, un kilo de fruta una pieza de
oro, un kilo de carne dos piezas de oro y un barril
de agua media pieza de oro. Esta informacion se



almacena en la matriz de la linea 23. El orden de las
provisiones no se enuncia en esta linea, sino que se
establece por defecto. La matriz se puede ampliar
facilmente para incluir provisiones extras.

Para mantener un buen estado de salud, cada
miembro de la tripulacion necesita cierta cantidad
de cada provision. Estas necesidades se establecen
en una matriz, PN(), en la linea 24. Por ejemplo, un
miembro de la tripulacién necesita dos kilos de ver-
duras por semana, de modo que el primer elemen-
to, PN(1), se establece en 2.

La linea 500 del primer médulo del programa
envia el programa a la subrutina de la linea 1000
para contratar la tripulacién. Tras la contratacion,
retorna a la linea 500. Para llamar a la rutina de
aprovisionamiento hemos de insertar una llamada

GOSUB después de la linea 500; de este modo:
550 GOSUB 2000: REM APROVISIONAMIENTO

Se visualiza una pantalla que explica el aprovisiona-
miento. La variable CN, establecida durante la
etapa de contratacion, representa el nimero de tri-
pulantes contratados. Se utiliza en la linea 2040
para recordar cudntas bocas se han de alimentar.

La programacion del aprovisionamiento se halla
dentro de un bucle y se emplea cuatro veces, una
vez para cada tipo de provision. El valor del subin-
dice T se incrementa cada vez en uno. Este se pre-
para en la linea 2050. La pantalla imprime la canti-
dad de cada tipo de alimento que necesita cada tri-
pulante por semana. Estas necesidades se determi-
nan usando el elemento correspondiente de PN().

Como hemos visto, los alimentos se miden por
kilos y el agua por barriles. Las unidades requeri-
das se determinan mediante el elemento correspon-
diente de la matriz U$(), definida en la linea 20. Si
se requiriera mas de un kilo, la linea 2075 le anade
a kilo una S; de ir en singular, la linea 2080 reem-
plaza la S por un espacio. La linea 2085 imprime DE
y el nombre de la provision retenida en P$(), segui-
do de POR CADA SEMANA QUE DURE EL VIAJE.

En las lineas 2100 y 2110 se le pregunta al juga-
dor cuéntas unidades de cada provision desea com-
prar. Las demandas se digitan y se representan me-
diante P$() en la linea 2130. La linea 2140 coloca la
cantidad en el primer elemento de la matriz de can-
tidades. Si la cantidad pedida es cero, el programa
imprime SI NO COMPRAS NADA DE seguida de la ma-
triz de provisiones ;P$(T) en la linea 2160. El pro-
grama calcula entonces si la cantidad pedida y en-
trada en la matriz PA() es mayor que la requerida
para un viaje de ocho semanas, utilizando la férmu-
la CN*8" PN(T) CN es el nimero de tripulantes, y
PN(T) corresponde a las necesidades de una provi-
sion dada, determinada por T. Esto se produce en
la linea 2170. Si las provisiones son insuficientes se
imprime un mensaje de advertencia. El programa
comprueba si esta realizando el bucle por cuarta
vez. De ser asi, imprime SED en vez de HAMBRE.

S1 se le ha advertido al jugador que las provisio-
nes son insuficientes, el programa (en la linea 2230)
le dice que: QUIERES PROBAR OTRA VEZ (S/N)? Si el
jugador, a pesar de disponer de pocos fondos,
acepta la entrada, el programa pasa a la linea 2400.
Si desea hacer un pedido diferente, el valor perti-
nente de la matriz PA() se establece en cero. En este
caso el programa ha de retroceder hasta el mismo
tipo de provision. Ello lo hace restandole 1 al con-
tador del bucle mediante T=T-1, en la linea 2250.

Juego de simulacion/Programacion

Si el jugador esta satisfecho con el pedido reali-
zado, entonces se visualizan la cantidad de dinero
que le queda y una lista de las provisiones pedidas
hasta el momento. Puede ser que el jugador haya
comprado provisiones suficientes para el viaje,
pero que no le quede oro para abonar la factura. La
linea 2260 comprueba si es éste el caso. De ser asi,
las lineas 2270-2290 indican que no hay dinero sufi-
ciente para comprar la cantidad de provisiones y se
le solicita al jugador que vuelva a probar. Si la com-
pra fue valida, su costo se resta del oro disponible,
retenido en MO.

En la linea 2410, dentro de otro bucle controlado
por TT, se imprime una lista de las provisiones ad-

uiridas hasta el momento, utilizando las vanables
3s0. PA() y P$(). La cantidad de oro que ain queda
se visualiza en la linea 2480. El bucle termina en la
linea 2490. El jugador pasa a la siguiente etapa res-
ndiendo al mensaje PULSE CUALQUIER TECLA
ARA CONTINUAR. En este punto, el control retorna

al programa principal.

Modulo dos

000 REM **** APROVISIONAMIENTO ****
2005 PRINTCHRS$(147):REM LIMPIAR PANTALLA

2010 S8="  ETAPA2 - APROVISIONAMIENTO""
2015 GOSUB 9100

2020 S§=" = e e r

2025 GOSUB 9100

2030 GOSUB 9200:PRINT

2040 PRINT“HAS CONTRATADO UNA TRIPULACION COMPUESTA POR
":CN:"MIEMBROS."

2045 GOSUB 9200:GOSUB 9200

2050 FORT=1T0 4

2055 PRINT

2060 PRINT“CADA MIEMBRO DE LA TRIPULACION NECESITARA "

2070 PRINT“AL MENOS ";PN(T);" ";US(T);

2075 IFPN(T)=1THENPRINT" "::GOT02085

2080 PRINT“S":

2085 PRINT“DE":PS(T)

2086 PRINT“A":PC(T);“PIEZAS DE ORO POR ":US(T)

2090 PRINT“POR CADA SEMANA QUE DURE EL VIAJE.”

2095 GOSUB 9200:PRINT:GOSUB 9200

2100 PRINT“CUANTOS ";US(T);“S DE ";PS(T)

2110 S$="DESEAS COMPRAR*":GOSUB 9100

2120 PRINT

2130 INPUTPS

2140 PA(T)=VAL(P$):GOSUB 9200

2150 IFPA(T)>((CN*8*PN(T))-1)THEN2260

2160 IFPA(T)=0THENPRINT"“SI NO COMPRAS NADA DE":GOT02180

2170 PRINT“SI SOLO COMPRAS ":PA(T).US(T);

2175 IFPA(T)=1THENPRINT" DE":GOT02180

2176 PRINT“S DE”

2180 PRINTPS(T).;",".GOSUB 9200

2190 PRINT“ALGUIEN PODRIA PASAR "

2200 S$="HAMBRE"

2210 IF T=4 THEN S$=SED"

2220 PRINT S$;“!":GOSUB 9200

2230 S$="QUIERES VOLVER A PROBAR (S/N)":GOSUB 9100

2240 INPUTPS.PS=LEFTS(PS.1)

2242 IFPS <> “S” AND P$ <> “N" THEN 2230

2245 IF P$="N" THEN 2400

2250 PA(M)=0:T=T-1:G0T02410

2260 IFPA(T)*PC(T)> MOTHEN2270

2265 GOTO 2400

2270 S$="NO TIENES DINERO SUFICIENTE PARA":GOSUB 9100

2280 PRINTPA(T)

2290 PRINTUS(T);“S DE";P$(T):GOSUB 9200

2300 S$="POR FAVOR VUELVE A PROBAR" ":GOSUB
9100:PA(M=0:T=T-1:GOTO 2410

2400 MO=MO-(PA(T)*PC(T))

2410 PRINT:SS="PROVISIONES HASTA AHORA:*":GOSUB 9100

2412 GOSUB 9200

2415 FORTT=1T04

2420 PRINT PA(TT);US(TT)

2430 IF PA(TT)=1THEN PRINT" DE ";:GOT02440

2435 PRINT“SDE “;

2440 PRINTPS(TT)

2450 GOSUB 9200

2460 NEXT

2480 PRINTDINERO QUE TIENES AUN = ":MO:"“PIEZAS DE ORO"

2485 GOSUB 9200:GOSUB 9200

2490 NEXTT

2500 GOSUB 9200:PRINT:SS$="FIN DEL APROVISIONAMIENTO" ":GOSUB 9100:
GOSUB 9200

2510 PRINT: S$=K$:GOSUB 9100:PRINT: GOSUBS200

2520 GETPS:IFPS=""THEN2520

2999 RETURN

Lineas de abastecimiento

Esta subrutina se ocupa del
aprovisionamiento para el viaje y
debe ser afiadida al primer
modulo, que hemos ofrecido
anteriormente. El programa
pasa cuatro veces por un bucle,
permitiendo que el jugador
encargue una de las cuatro
provisiones en cada pasada
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10 REM * ALUNIZAJE *
15 mtl‘ililiiiilit
20 GOSUB 1000

100 GET XS

105 IF FU=0 THEN 150

110 IFX$<>"“" THEN U=FU-1
120 IF X$="[1SPC]" THEN
130 IF X$=GS THEN VH=VH -1
140 IF X$=D$ THEN VH=VH+1
150 W=W+0.1

160 V=V+W

180 H=H+VH

190 IF H>255 THEN H=0:MS=M1

240 PRINT HOS;

250 PRINT “CARBURANTE[1SPC]:";STR$(FU); “[4SPC]"

255 IF V<0 THEN 300

260 POKE D+16,MS

265 POKE D H

270 POKE D+1, INT(V)

275 IFV>V1-3 THEN 3000

INT(10*W)/10);"

310 PRINT “VELOCID
l[‘SN]-

320 GOTO 100

1000 D=53248

1005 RESTORE

1010 FORI=0TO 190

1020 READ A

1030 POKE 832+1,A

1035 NEXT |

1040 M1=5

1050 M0=0

4SPC)”
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Alunizaje

W=W-1

200 IF H>90 AND MS=M1 THEN 4540
210 IF H<0 AND MS=M1 THEN H=255:MS=M0
220 IF H<0 AND MS=MO THEN 4540

300 PRINT “VELOCIDAD[1SPC]VERT.[1SPC]):";STRS
[1SPC]HORIZ.:";STR$(VH);

1060 POKE D+39,7
1080 POKE D+40,7
1090 POKE D+41,0
1100 POKE 2040,13
1110 POKE 2041,14
1120 POKE 2042,15
1130 V1=230
1140 V0=0
1150 FU=90
1160 G$S=CHRS$(17)

1170 DS=CHRS$(29)

1180 HOS=CHRS$(19)

1190 M=54272

2000 PRINT CHRS(147);

2010 POKED+21.0

2020 H=INT(RND(TI)*191)+65
2030 AH=INT(RND(T1)*191)+65
2050 FU=FU+10

2060 MS=M0

2070 VH=0

2080 W=0

2090 V=0

2100 POKE D+2.AH

2110 POKE D+3,V1

2120 POKE D.H

2130 POKED+1,V

2140 POKED+21,3

2150 RETURN

3000 IF ABS(H—AH)>4 THEN 4000
3005 IF VW>1 THEN 4000

3010 IF ABS(VH)>1 THEN 4000
3015 FOR I=1TO 4000

3020 NEXT |

3030 SC=SC+1

3040 GOSUB 2000

3050 GOTO 100

4000 POKED+5V+5

Esta version es pafa el Commodore 64. Un consejo: grabe el juego
en cassette para evitar molestias

Después de un largo viaje sin gravedad, no resulta
nada facil alunizar suavemente con una nave espa-
cial; pero gracias a su ordenador, esta en condicio-
nes de efectuar un entrenamiento sin riesgos. Debe
colocar su nave sobre la zona destinada al efecto.
Puede dirigirse hacia la derecha y hacia la izquierda
con ayuda de las teclas de control del cursor, o bien
frenar el descenso mediante la barra espaciadora.
Para conseguir el alunizaje, las velocidades vertica-
les y horizontales deben ser iguales o inferiores a 1.

4010 POKE D+4 H

4020 POKED+21.6

4500 FORI=1TO5

4510 PRINT

4520 NEXT |

4530 PRINT TAB(6)"LA[1 ]NAVEHSPC]SEHSPO]
HA[1SPC]ESTRELLADO

4540 IF SC>RE THEN RE=SC

4545 FOR |=1TO 2000

4550 NEXT |

4555 FORI=1T03

4560 PRINT

4570 NEXT |

4580 PRINT TAB(13)“PUNTOS[1SPC):";SC

4590 SC=0

5000 FORI=1T03

5010 PRINT

5020 NEXT |

5030 PRINT TAB(10)“PUNTUACION[1SPC]MAXIMA
[1SPC]:"R

5040 IF RE<SC THEN RE=SC

5050 SC=0

5060 FORI=1T03

5070 PRINT

5080 GET X$

5090 NEXT |

5100 PRINT TAB(13)“OTRA[1SPC)?"

5110 GET X$

5120 IF X$=""THEN 5110

5130 IFX$()“N" THEN POKE D+21,0:GOTO 20

5140 END

10000 DATA0,255,0,1,255,128,3,255,192

10010 DATA 7,255,224,12,195,48,12,195,48

10020 DATA 15,255,240,12,102,48,12,102,48

10030 DATA 15,255,240,7,255,224 .3, 1 192

10040 DATA 1,129,128 .55. N

10050 DATA1,

10220 DATA7,32,11
10230 DATA 31,
1&40 DATA 127,2
10250 DATA 255,

© SYBEX



Accesorio Acorn

El médulo de ampliacion Plus 3 de Acorn Electron eleva el equipo

al nivel requerido por usuarios serios de micros

Una de las criticas mas serias que se le han hecho al
Acorn Electron ha sido su falta de interfaces. Si
bien la maquina utilizaba el veloz Basic BBC, el
hecho de que ésta sélo contara con un par de co-
nectores para pantalla, un enchufe RF y una inter-
face para cassette (no proporcionaba siquiera una
puerta para palanca de mando) significaba que su
potencial de ampliacion estaba severamente limita-
do. Acorn siempre prometia médulos de amplia-
cion que permitirian que los usuarios elevaran sus
maquinas al nivel del BBC Micro, desde el punto
de vista de interfaces disponibles, pero estos acce-
sorios tardaban mucho en llegar.

El primer médulo de ampliacion- que salié al
mercado fue el Plus 1, que ya hemos tenide ocasion
de examinar, que contribuyé mucho a acallar las
criticas que se le hacian al Electron. Pero aunque
proporcionan muchas de las interfaces de que no
disponia el Electron original, el Plus 1, sin embar-
g0, no incluy6 una interface para disco que permi-
tiera el facil acceso al almacenamiento masivo de
datos.

Ahora esta situacion ha cambiado gracias a la
aparicion del Plus 3, un sistema de disco “todo en
uno” para el Electron. El médulo tiene forma de
“L”, al instalarse el sistema de archivo en discos a

lo largo de la parte posterior del ordenador, con la
unidad de disco, mas corta, colocada sobre el lado
derecho; esta udltima, lamentablemente, tapa la
fuente de alimentacion eléctrica del Electron. El
Plus 3, en consecuencia, viene con su propia fuente
de alimentacion eléctrica, de 36 V, que se enchufa
en el lado 1zquierdo de la umidad y alimenta tanto a
la unidad de disco como al Electron. Al igual que el
Plus 1, el Plus 3 se desliza en el conector marginal
de la parte trasera del ordenador y, para evitar que
la maquina se mueva y pueda romper el conector
marginal, el modulo se fija firmemente en la base
de ésta mediante dos tornillos. Una vez instalado,
el Electron y el Plus 3 conforman una solida uni-
dad, muy dificil de romper. A diferencia del Plus 1,
el nuevo modelo posee su propio conector marginal
instalado atras, para permitir la adicion del Plus 1y
de las unidades que pudieran aparecer en el futuro.

Lo que tal vez resulte sorprendente es que Acorn
haya optado por dotar al Plus 3 de unidades de
disco Sony de 3 '2 pulgadas, en vez del formato
usual de unidades de disco de 5 Y4 pulgadas. Situa-
do directamente detras de la unidad de disco hay,
asimismo, un segundo conector marginal que per-
mite la adicion de una segunda unidad de disco, la
cual segin Acorn utilizara no solo unidades de 3%

Chris Stevens

Bloques armoénicos

El accesorio Plus 3 de Acorn
para el Electron esta disefiado
para acomodar también al Plus
1. La provision de estas
interfaces permite que el usuario
del Electron mejore su
ordenador, alcanzando unas
especificaciones que se
aproximan a las del BBC Micro
(con unidad de disco) a un
precio muy razonable
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pulgadas, sino también de 5 % pulgadas. Si el usua-
ro desea agregar una unidad de disco de 5 Y4 pulga-
das para el BBC Micro, Acorn ofrece una interface
accesoria para poder instalar la unidad en el conec-
tor marginal.

En el intenior del dispositivo, el Plus 3 se divide
en cuatro partes. Comenzando por la izquierda,
esta el sistema de circuitos de la fuente de alimenta-
cion eléctrica, caracterizado por sus grandes con-
densadores. A continuacion se hallan los buses que
salen del Electron, algunos de los cuales conducen
a la unidad de disco, y otros vuelven directamente
al conector marginal externo que se conecta con el
Plus 1. A continuacion viene el sistema de circuitos
del sistema de archivo en disco. Aqui los chips con-
tienen las instrucciones extras basadas en ROM
que permiten que uno le “hable™ a la unidad de
disco vy los chips de gestion de los discos. Por alti-
mo, a la derecha esta la propia unidad de disco de
doble cara, revestida en metal. Esta carcasa tiene
un doble papel. Basicamente cumple el papel de
disipador, para impedir que la temperatura del in-
tenior del moédulo se eleve excesivamente, pero
también actia como caja de Faraday, impidiendo
gue los campos magnéticos dispersos interfieran en
el sistema.

Los discos Sony estan alojados en un plastico ri-
@1do, con una cubierta protectora en la ventana de
lectura/escritura. Al formatearse, el disco se divide
en 80 pistas de 16 sectores. Puesto que cada sector
puede contener hasta 256 bytes de informacién, la
capacidad total de un disco de una sola cara es de
320 Kbytes.

Cuando se instala el Plus 3 y se enciende la ma-
guina, junto con el encabezamiento normal se vi-
sualiza el mensaje ACORN ADFS. Esta es la sigla de
Advanced Disk Filing System. Aunque el Electron
DFS es muy similar en muchos sentidos al sistema
del BBC Micro (muchas de las instrucciones son
ideénticas), existen sutiles diferencias en la opera-
c1on del sistema. Con el Plus 3 se proporciona un
disco Welcome que contiene programas de demos-
tracion similares a los de la cassette que viene con
el Electron. Sin embargo, el disco también contiene
numerosas utilidades de incalculable valor para la
operacion del sistema de archivo en disco. Entre las
utihidades que se proporcionan se incluyen BACKUP,
que permite copiar discos enteros, DIRCOPY, que
permite copiar de un disco a otro solo archivos es-
pecificos, BUILD, que permite incorporar al disco
rutinas BOOT, y DUMP, que visualiza el contenido
de un archivo en formatos hexadecimal y ASCII.

Al 1gual que el BBC Micro DFS, las instruccio-
nes de disco del Electron van precedidas por la ins-
truccion *, de modo que instrucciones del OS como
*LOAD, "RUN y *DELETE les resultaran familiares a
quienes hayan utilizado el sistema de archivo en
disco del BBC Micro. La catalogacion (CAT) del
disco producira una visualizacion idéntica a la del
Micro, con el titulo del disco, el nimero de unidad,
las opciones, el nombre del directorio actual vy el
nombre de la biblioteca actual con los archivos, his-
tados debajo.

La diferencia fundamental entre los dos sistemas
operativos es el método que emplean para cargar
discos nuevos. Cuando se inserta el disco en la uni-
dad del Plus 3, el usuario ha de informar al sistema
operativo digitando la instruccion *MOUNT, que
tiene el efecto de cargar en la memonia el Currently
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Selected Directory (CSD) y la Currently Selected
Library (CSL). Cuando el usuarnio desea cambiar
de disco, debe entrar la instruccion *DISMOUNT.
Esta instruccion cierra todos los archivos secuencia-
les que pudiesen estar abiertos e inhabilita el CSD y
la CSL. Una vez cambiado el disco en la unidad, se
vuelve a impartir la instruccion *MOUNT. Excep-
tuando la adicion de estas instrucciones, el sistema
operativo de disco parece ser idéntico al del BBC
Micro.

El ADFS esta organizado por una serie de jerar-
quias de archivo. Ello permite el acceso facil y rapi-
do a los archivos, gracias a una sene de nombres de
ruta (pathnames). En el extremo superior de la je-
rarquia se halla el directorio seleccionado actual-
mente. Tras el encendido, éste es por defecto el
directorio raiz $. Para ir del CSD a cualquier otro
directorio disponible en el disco actual, el usuario
simplemente digita "DIR seguido del nombre de
ruta elegido. Debajo del CSD puede haber una
cantidad de archivos, o una cantidad de subdirecto-
rios conocidos como archivos de biblioteca. Dado
que el CSD solo puede retener hasta 47 archivos al
mismo tiempo, usted debe organizarlos en bibliote-
cas si es que desea retener en el disco una cantidad
muy elevada. Estos subdirectorios pueden retener
una cantidad de archivos que quiza no pudieran in-



cluirse en el directorio CSD principal; por consi-
guiente, para acceder a un archivo llamado Pepe en
un disco con un cierto numero de directorios con
bibliotecas, el formato seria $.library1.pepe. Aun-
que de entrada este método para acceder a un ar-
chivo puede parecer muy complicado, tiene la ven-
taja de permitir que cada una de las bibliotecas dis-
ponibles en el disco tenga un archivo llamado Pepe.
Siempre que el usuario permanezca en la biblioteca
adecuada, al volver a guardar (SAVE) el archivo éste
no machacara los otros archivos Pepe retenidos en
el disco.

Al igual que en el BBC Micro, en el ADFS del
Electron se proporcionan numerosas utilidades de
gran valor practico. Hay, por ejemplo, una serie
de instrucciones que permiten cambiar el nombre
de discos, directorios y archivos. Hay disponibles,
asimismo, varias instrucciones para manipular las
permisiones de acceso a los archivos. Ello se realiza
mediante la instruccion *ACCESS, que limita el ac-
ceso a un archivo. Por ejemplo, generando la ins-
truccion *ACCESS file1 RL, se “bloquea* el fichero,
evitando su borrado accidental, pero permitiendo
su lectura. Por otro lado, impartiendo la instruc-
cion *ACCESS file1 WR se puede leer el archivo, o
escribir en él, con entera libertad. Para impedir que
alguien copie del disco un archivo en c6digo maqui-

Chris Stevens

Pantallas del Acorn ADFS ‘
El Acorn Advanced Disk Filing System para el Electron es similar
al del BBC Micro. La pantalla superior muestra la visualizacion en
respuesta a la instruccion *CAT. *INFO visualiza el nombre del
archivo, sus permisiones de acceso, carga, ejecuciony
direcciones de disco, y la longitud del archivo

na, colociandole al archivo el sufijo E se limitaran la
cantidad de instrucciones que se pueden utilizar en
el archivo para ejecutarlo (*RUN) y también se limi-
taran los diversos métodos para borrarlo.

El manual que se incluye con el Plus 3 es muy
amplio, incluyendo un curso de ensenanza comple-
to, y responde al nivel de documentacion propio de
Acorn. Sin embargo, el manual tiene algunos lige-
ros descuidos que, aun siendo menores, resultan
algo molestos. Por ejemplo, en la pagina 18 de la
guia se mencionan las abreviaturas CSD y CSL,
pero €stas no se explican hasta las paginas 22 y 26,
respectivamente.

Desde que se lanzé el Electron, por lo general se
lo ha considerado como el pariente pobre, de la
familia Acorn, del BBC Modelo B Micro. La ca-
rencia de interface, en especial la omision de una
puerta para unidad de disco, llevé a muchos a la
conclusion de que el Electron era poco mas que
una maquina de juegos que no se podia considerar
como una buena inversion para aplicaciones serias.
Sin embargo, con la reduccion del precio del Elec-
tron y la aparicion de las interfaces Plus 1 y Plus 3,
ahora la maquina aparece como una propuesta
mucho mas interesante. Ahora el Electron se ha
convertido en una fuerza a tener en cuenta incluso
por los usuarios mas exigentes.

lan McKinnell

El manual que se entrega con

el Plus 3 es exhaustivo y le
ofrece al principiante un
enfoque paso a paso para la
utilizacion del dispositivo. No
obstante, seria necesario
corregir algunos detalles
infimos

Por su precio, la interface es
una buena inversion y el
usuario obtiene al mismo
tiempo un sistema de archivo
en disco y una unidad de
disco

Por el momento hay muy
poco software disponible para
la maquina. Ademds, para
hacer un uso completo de la
unidad de disco se necesitan
extras tales como una
interface para impresora, que
sOlo esta disponible en el
Plus 1
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Preambul

Iniciamos el disefo y
construccion de una pequena
maquina capaz de asiry

desplazar objetos

El anahisis de las opciones de disefo por lo general
comienza con la definicién de la tarea que desea-
mos llevar a cabo. En nuestro proyecto, la tarea
nominal es que la maquina sea capaz de desplazar-
s¢ desde un punto de partida, recoger algo (supon-
gamos, un objeto del tamano y peso de un carrete
de hilo de coser) y colocarlo en una caja, antes de
retornar a su punto de partida, con un margen de
2.5 mm. Supondremos que todas las posiciones se
conocen de antemano. Una extrapolacion indus-
trial de esta tarea es una maquina que empaquete
articulos a medida que van llegando a través de una
linea de produccion.

(Qué clase de maquina se precisaria para llevar a
cabo esta labor? Evidentemente necesitaria varios
motores. Estos motores podrian ser hidraulicos o
neumaticos, pero sélo consideraremos un sistema
de motores eléctricos.

De los tres tipos principales de motor eléctrico,
el mas simple es el tipo CD normal. Aunque tales
motores son economicos, es dificil controlarlos con
precision desde un dispositivo digital, tal como un
ordenador personal. Para obtener el grado de pre-
cis16n requerido utilizando este tipo de motor, ha-
briamos de anadirle codificadores de eje a los husi-
llos del motor. Cada motor requeriria entonces una
l6gica decodificadora, mediante hardware o soft-
ware, para permitir un control posicional exacto.

Los motores paso a paso y los servocontrolado-
res de CD son mucho mas faciles de controlar por
ordenador. Sin embargo, los motores paso a paso,
como ya hemos visto, son caros, requieren toda
clase de circuitos activadores y suelen ser demasia-
do grandes para nuestros fines. Para un sistema a
pequena escala como el proyectado, los servomoto-
res ofrecen dos ventajas fundamentales: dado que
se producen en forma masiva para el mercado del
modelismo controlado por radio, se pueden conse-
guir con facilidad y son relativamente econ6micos.

En nuestro apartado ya hemos visto como tra-
baja un servomotor; en resumidas cuentas, un siste-
ma de servomotor se compone de un pequefio
motor CD de 5 V, controlado por un bucle de reali-
mentacion digital. La posicion angular del husillo
del motor se controla mediante un pequeno poten-
ciometro y se compara con la senal de instruccion
del chip incorporado. La senal de instruccion es un
impulso de 5 V de entre uno y dos milisegundos de
duracién, determinando la longitud del impulso el
angulo que abarca el husillo del motor. Los impul-
sos de instruccion deben repetirse una vez cada
50 Hz (ciclos por segundo).

En nuestra serie también hemos descrito el soft-
ware activador para servomotores tanto simples
como multiples. El programa es activado por inte-
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Puente transversal
movil

rrupciones, lo que permite que el software en BASIC
se ejecute como tarea de fondo y se interrumpa a
intervalos regulares para enviar a los motores una
nueva serie de impulsos.

La geometria de la maquina

De inmediato surgen muchos disefios posibles
para una maquina que lleve a cabo la tarea que
hemos descrito, pero primero debemos considerar
las imitaciones de diseno. La primera considera-
cion es que para recoger un objeto como un carrete
de hilo necesitamos un mecanismo de presion. Este
debe utilizar como minimo un motor. En segundo
lugar, la “pinza” se debe mover en tres planos. La
maquina debe ser capaz de moverse al menos

Posibles prototipos

He aqui dos posibles disefos
para maquinas que puedan
recoger una bobina de hilo y
colocarla en una caja o
recipiente. El puente transversal
movil no puede realizar ciertas
tareas mas complejas de las que
S| es capaz el brazo-robot.
Ofrece la ventaja de una
geometria de movimiento mds
simple; los motores del brazo-
robot exigen un control mucho
mas complicado para obtener un
movimiento lineal simple de la
pinza. No obstante, el control
por ordenador significa que
estos calculos complejos son
faciles de manejar



6 arietes hidraulicos
0 neumaticos

Geometria compleja
El control por ordenador de
motores eléctricos, hidraulicos y
neumaticos facilita el desarrollo
de maquinas de gran
flexibilidad. La compleja
interaccion de los diversos
motores que mueven las
secciones de la maquina se
puede manipular mediante
software sofisticado, lo que, en
cierta medida, queda oculto al
usuario de la maquina. Piense

2N las complejas
manipulaciones que
Dermite este
sistema de
seis arietes,
estando los seis arietes
extensibles bajo el control de
software desde un ordenador

10 cm de izquierda a derecha (el plano x), unos po-
cos centimetros hacia atras y adelante (el plano y) y
al menos 10 cm hacia arnba y abajo (el plano 2).
Cada plano de movimiento requerira al menos un
motor, y la pinza debe maniobrarse mediante una
combinaciOn de estos motores con una precision de
al menos 2,5 mm, para permitirle retornar a su
punto de partida.

Asimismo, la pinza debe ser capaz de recoger un
peso de al menos 20 g, y sus uias deben ser capaces
de abrirse al menos 3 cm para hacer lugar a un
objeto del tamano de una bobina de hilo.

Un diseno que satisfaria estos requisitos seria un
pequeno sistema de puente transversal basado en
una estructura rectangular. El puente transversal y
la pinza se podrian desplazar uniéndolas mediante

Sistema de geome!

caballetes a poleas de cable, que a su vez se podrian
conectar a servomotores 0 motores paso a paso.
Este sistema requeriria cuatro motores, tres para
controlar el movimiento y uno para controlar la ac-
cion de prension.

Una segunda posibilidad, y la que mas se aproxi-
ma a la forma humana, es un brazo con junturas.
La rotacién de cada juntura se podria controlar me-
diante un solo motor. Los servomotores digitales
son muy aptos para esta aplicacion, dado que el
angulo del motor se dirige facilmente mediante
software para ordenador, permitiendo un control
exacto de los miembros del brazo. El movimiento
de la pinza mediante un brazo-robot requiere un
control mas complejo que efectuar el mismo movi-
miento mediante un puente transversal. Por ejem-
plo, para mover la pinza s6lo en un plano (supon-
gamos, el plano x) se requiere el control simultaneo
de al menos dos motores del sistema de brazo con
junturas, mientras que en el sistema de puente
transversal este movimiento se podria conseguir
utilizando s6lo un motor. Sin embargo, dado que el
sistema se controlara por ordenador, las secuencias
de control complejas no ofrecen mayor problema:
s¢ pueden obtener mediante el uso de un software
inteligente.

El brazo con junturas posee una ventaja respecto

al puente transversal: es mas flexible. Mientras ‘=&;

que el puente transversal podria realizar la tarea
especifica que hemos esbozado, no podria realizar
otras tareas sin una reacomodacion fisica de los
componentes del sistema. El sistema de brazo con
junturas, sin embargo, podria efectuar modificacio-
nes de la tarea establecida, tales como colocar un
carrete de hilo en una caja que estuviera a su lado.
En consecuencia, elegiremos el sistema de brazo-
robot como base para nuestro proyecto de cons-
truccion.

En este primer capitulo proporcionamos un dia-
grama esquematico del diseno basico.

junturas
0 de bola

Color por nimeros

En cada capitulo del proyecto
iremos coloreando la seccion
pertinente de este esquema para
indicar |a parte del brazo-robot
de la que nos estemos ocupando

lan McKinnell
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:1+2=20?

=0 ey

En este ca
aritmé_tjcas del PASCAL

;Cuanto es uno mas dos? Sin mas informacién, po-
driamos aventurar la respuesta: tres, por supuesto.
El supuesto implicito es que estamos tratando con
nameros naturales puros; pero supongamos que in-
troducimos una moneda de 10 peniques y dos mo-
nedas de 5 peniques en una maquina tragaperras: el
resultado seria 20 peniques (0, considerado desde
un angulo diferente, una taza de café y dos peni-
ques de vuelta). Esta clase de clasificacion de datos
es fundamental para la descripcion de cualquier
problema, y el PASCAL nos ayuda a organizar nues-
tros datos y describirlos de una forma clara y logica.

Como ya hemos visto, podemos crear categorias
de datos nuevas y especiales, de modo que poda-
mos pensar en la solucion del problema y disenar
algoritmos basados en el proceso de cada objeto de
datos de una forma apropiada a su tipo. Si inadver-
tidamente intentaramos hacer algo impropio, como
leer del teclado un valor booleano, el compilador
de pascAL detectaria de inmediato este error l6gico.
Como comprenderd, jse pueden ahorrar muchisi-
mas horas de frustrante trabajo de depuracién si el
compilador del lenguaje no lo deja siquiera ejecu-
tar una sola instruccion hasta haber eliminado
todos los errores del programa fuente! La incompa-
tibihdad entre diferentes tipos de datos y la riqueza
de las formas en las que podemos describirlos es
una de las cualidades mas valiosas del PASCAL.
Lejos de sentirnos limitados en cuanto a lo que po-
demos hacer, con frecuencia desearemos aprove-
char mas las descripciones de datos fuertemente ca-
tegorizadas en tipos del PASCAL € imponerles a las
vanables de forma deliberada algunas restricciones
adicionales por nuestra propia cuenta.

Ahora que ya hemos utilizado todos los tipos de
variables simples (aquellas que sélo pueden tener
un valor), podemos resumir las reglas para manipu-
larlas. Ninguna de las escalares es “compatible*
con una variable de cualquier otro tipo escalar, si
bien los dos tipos numéricos poseen muchas carac-
teristicas en comun y de vez en cuando se les permi-
te “codearse” entre si. Puesto que un nimero real
se puede aproximar a un nimero entero, es posible
la asignacion de enteros a reales, pero jamas al con-
traro.

He aqui algunos ejemplos:

Program Compatibilidad (input,output):

VAR
entA,
entB :integer;
Xreal,
Yreal :real:

BEGIN
read (entA, Xreal); {leer un entero, luego cualquier
numero legal |

Yreal:=entA; {real:=entero es OK|

LT NIETE AN

pitulo anélizammos ciertos aspectos de las habilidades
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entB:=Xreal; {* *ERROR: ilegal**}
 ..elC.

Las operaciones aritméticas solo se definen aplica-
das a los tipos numéricos, lo que no es del todo
sorprendente. Tanto para los enteros como para los
reales, se pueden utilizar los cuatro “operadores”
simbolicos usuales:

+ suma

— resta

* multiplicacién

/ division con punto flotante

En este contexto, son operadores diddicos o bina-
nos, dado que siempre exigen dos “operandos” de
cualquiera de los tipos numéricos. Cuando uno de
los operandos es real, el resultado de la expresion
es real: de modo que 2+2.0 es 4.0 (no 4). En el
caso del signo de division, la expresion da un valor
numérico real cuando ambos operandos son ente-
ros: 3/5 es 0.6, 8/4 es 2.0.

Cuando dividimos valores integrales, con fre-
cuencia una respuesta “real” no tiene sentido.
Doce chocolatinas divididas entre diez personas da
una para cada una y dos chocolatinas sobrantes,
por ejemplo. El resultado entero y el resto se pue-
den obtener mediante los dos operadores de divi-
sion entre enteros, DIV y MOD (que en pPAscAL son
ambos alabras reservadas) 15 DIV 5=3y15MOD

g 1 DIV7=4y 31 MOD 7=3. Tenga culdado Si
es posnble que sus datos sean negativos, dado que la
division entre enteros no esta definida para valores
negativos del denominador. Con ambos tipos de di-
vision, de reales y de enteros, todo intento de divi-
sion por cero resultara en un error en tiempo de
ejecucion: al menos hasta que alguien invente algu-
na forma de calcular el infinito.

En una expresion, por supuesto, las operaciones
de multiplicacion y division se evalian antes que la
suma y la resta. Debe utilizarse la notacién habitual

de paréntesis para evitar esta “precedencia” logica.
Por ejemplo: r 8+4)DIV 2=6, pero 8+4 DIV 2=10.

Funciones de transferencia

Aunque no podemos efectuar una asignacion direc-
ta de un valor real a un entero, el PASCAL proporcio-
na “funciones de transferencia” muy utiles, con los
identificadores trunc y round, que se pueden em-
plear para llevar a cabo esta asignacién. Trunc sim-
plemente truica un namero real, independiente-
mente de su parte fraccional, de modo que trunc
(3.999)=3 y trunc (—123.456)=-123. La funcién
round realiza un redondeo inteligente, a cero si la
parte fraccional es inferior a 0.5 y alejandose de
Cero, en caso contrario: por consiguiente, round

(1234.5)=1235 y round (-0. 49237) 0. Naturalmen-
te, se producird un error si el argumento real de



alguna de estas funciones diera un resultado entero
que cayera fuera de la escala del “tipo” integer (en-
tero) (de —Maxint a Maxint), de modo que comprué-
belo siempre primero con una sentencia |IF. Asimis-
mo, el argumento debe ser real, no entero (éstos, al
fin y al cabo, ya estan truncados y redondeados).

Hay un bonito detalle que no les resultara fami-
har a los programadores que han desfallecido ante
expresiones que utilicen la funcién INT del Basic. El
PASCAL posee una funcion predefinida que devuelve
un resultado booleano: false si su argumento entero
es un namero par y frue si es impar. El identificador
utilizado se denomina o0dd.

IF odd(N)
THEN
WriteLn('Es impar!’)
ELSE
WriteLn('Es par!’)

IF odd(N)THEN
IF N MOD 2=0 THEN
WriteLn (‘Atrapa al compilador!’)

La tabla muestra todas las funciones aritméticas del
PASCAL. Todas pueden tomar cualquier argumento
numérico simple, real o entero, y las dos primeras,
abs y sqr, devolveran un valor de tipo compatible
con su argumento. Por consiguiente: abs (—19.372)
es 19.372, y abs(255) es 255. Las otras funciones, sin
embargo, siempre daran un resultado real, de
modo que sqrt(16) es 4.0, no 4. Ello se debe a que
los algoritmos utilizados para evaluarlas estan basa-
dos en el sumatorio de una serie de términos, todos
los cuales son fraccionales.

Aqui encontramos una importante leccion de es-
tilo con respecto a la comparacion de reales. Obser-
ve que al referirnos a los resultados reales de las
funciones aritméticas hemos utilizado la palabra
“es” en lugar de un signo de i1gualdad. Lo que que-
remos expresar es “es lo mismo que” y no “es igual
a”, porque nunca es seguro comparar valores reales
a un grado exacto de igualdad. El mas minimo
error de calculo significara que dos reales nominal-
mente “iguales” puedan en realidad diferir en, su-
pongamos, 1.0E-27. Es insignificante, por supues-
to, pero el ordenador no lo sabe. En vez de utilizar
IF X=Y THEN..., podemos utilizar la funcién predefi-
nida abs del pASCAL:

IF abs(X—Y) < Insignificante THEN {etc.}

Aqui comprobamos el caso en el cual la diferencia
entre X e Y es sumamente pequena. Seria muy util
especificar en una definicion CONST al comienzo del
programa exactamente qué consideramos insignifi-
cante. Los logaritmos se dan en su base natural (e),
no 10, y exp eleva e a la potencia de su argumento
(es decir, se “exponencia”). El PASCAL no posee un
verdadero operador de exponenciacién, lo que
obedeciO a una decision de disefio que tomé Wirth
de forma deliberada. En muchas ocasiones usted

habra visto en programas en BASIC cosas tan tontas
como:

000 LET D=B-2+4"A"C

que utiliza la forma mas lenta y menos exacta posi-
ble de calcular el cuadrado de un nimero. B*B es
muchisimo mejor, por supuesto. Observe que
sqr(N) del pascaL devuelve el cuadrado de N direc-

La seccion dorada

Existe un solo punto en la linea que la divida en dos
partes de modo tal que la proporcion de la longitud
de la seccion mas pequena respecto a la grande sea
la misma que la proporcion de la mayor respecto a la
longitud de la linea. Esta proporcion se denomina
sectio aurea o seccion doraday es un numero
irracional con una cantidad infinita de digitos

R

La seccion dorada la utilizaban los artistas y
arquitectos griegos (especialmente para el disefo del
Partenon) y suele revivirse en las teorias de
proporcion. Sin embargo, algunas de sus
manifestaciones mas familiares se encuentran en la
naturaleza. La espiral de “concha marina” se basa en
ella, dado que sus vectores de radio, separados por
90°, se hallan en esta proporcion de secciones

B
W,

Dentro del rectangulo ABCD se puede trazar un
cuadrado ABEF, de modo que se forme un
rectangulo (EFDC) con la misma proporcion de lados
que ABCD. El proceso se puede continuar ad
infinitumyy los vértices de los cuadrados son puntos
situados en la “espiral de seccion dorada”
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tamente como un entero verdadero (asumiendo
que N es un entero); sqr(X/3) daria un real. Obser-
ve, asimismo, otro habito del Basic que habra de
desterrar: sqrt(it), no sqr(it) si desea la raiz cuadrada
de un nimero.

Tipos de subrango

Todos los tipos escalares poseen un rango de valo-
res definido y ordenado, y se los puede utilizar
como un tipo “anfitrion” del cual se pueden derivar
nuevos tipos de subrangos. Estos se componen,
como sugiere su nombre, de una porcion contigua
del tipo anfitrion. Los limites inferior y superior ne-
cesarios para delimitar el subrango se listan entre el
signo de “elipsis” (..) en la definicién del identifica-
dor de tipo de subrango; por ejemplo:

Aparte de las ventajas que hemos analizado antes,
un buen compilador optimizador de PAscAL alma-
cenara vanables de tipo byte, por ejemplo, en ocho
bits en vez de los 32 posibles (si se emplea la repre-
sentacion de entero de cuatro bytes). Por consi-
guiente, una gran matriz de este tipo ocupara sélo
el 25 % de la memoria que se utilizaria con elemen-
tos enteros no cualificados. Observe que el tipo
mayor tiene dos valores posibles, algo asi como pen-
sar en la definicién de valores booleanos como:

Todos los tipos de subrango heredan de su tipo an-
fitrién tanto la clasificacion de datos como las ope-
raciones en €l definidas.

La definicion anterior de alpha podria permitir,
por supuesto, otras cosas ademas de letras del alfa-
beto. En particular, el juego de caracteres ASCII
posee otros seis simbolos en el espacio entre “Z” y
“a”, incluyendo los simbolos de los corchetes
(‘['y‘l’). Estos también figuran entre los 23 simbolos
reservados del PASCAL, y se utilizan para delimitar
los componentes de algunos tipos de datos estructu-
rados, como en muchos lenguajes. Originalmente
el Basic también empleaba estos simbolos para en-
cerrar los indices de matriz, pero la sintaxis se cam-
b16 por los paréntesis debido a que los ordenadores
antiguos a veces poseian juegos de caracteres
“medio ASCII” que no incluian letras en mindscu-
la, corchetes, las llaves que utiliza el PASCAL para
encerrar los comentaros, y algunos otros simbolos.
El Apple 11 sin modificar también adolecia de esta
restriccion.

El lenguaje PASCAL proporciona las siguientes al-
ternativas opcionales para los casos en que exista
este problema: se permite (.y.) en lugar de [y], vy
(*v*) se pueden utilizar en lugar de {y}. La segun-
da alternativa, para delimitadores de comentanos,
es bastante comun; no obstante, es probable que
sOlo los compiladores autorizados por la ISO sopor-
ten las alternativas de los corchetes. Se puede reali-
zar cualquiera de las sustituciones o ambas, de
modo que: (*este es un comentario legal }.

valor absoluto de K
cuadrado de K
raiz cuadrada de K
seno de A radianes
coseno de A radianes

angulo (en radianes) con tangente T

logaritmo natural de K
e elevado a la potencia L (“anti-Ln"de L)

El programa Dorada, que ofrecemos aqui, genera
términos Fibonacci y los imprime junto con su
proporcion. Utilizando el programa, se puede ver que
una de las propiedades interesantes de la serie de
Fibonacci (1,1,2,3,5,8,13, etc.) es que la proporcion
de cada par sucesivo de términos se aproxima cada
vez mas al valor de la seccion dorada. El programa
demuestra algunos de los principios que ya hemos
analizado en el curso, incluyendo nuevos ejemplos
de la estructura REPEAT del pascaL. A modo de
gjercicio, trate de alterar la condicion para la
finalizacion del bucle de modo que se detenga
cuando el siguiente término Fibonacci a calcular
exceda el valor Maxint

PROGRAM Dorada (output);
CONST
Epsilon =1.0E-08;
TYPE
Fibonacci =1..Maxint;
VAR
primero,
segunao,
siguiente Fbonacel;
proporcion
Oro real;
contador integer,
BEGIN
WriteLn (‘La seccion dorada’ ; 30);
WriteLn
WriteLn ("Series Fibonaccl ©');
primero .= 1, ' por definicion
segundo =1
Proporcion ;= primero/segundo;
contador ;=0
REPEAT

IF contador MOD 10 = 0 THEN

BEGIN {Cabecera cada 10 lineas)
writelLn:
WriteLn (‘Primero” : 10.
‘Segundo’ : 10, ‘Proporcion’ : 14);
WntelLn
END:

WriteLn (pnmero : 10, segundo :10,
proporcion : 16:8 );

contador ;= contador+1;

Oro := proporcion; {recordar antiguo GS)
siguiente := primero + segundo;

primero ;= segundo. {Ir avanzando hacia .. )
segundo ;= siguiente; {arrba de la sene)
Droporcion ; =prnmero / segundo

UNTIL abs (proporcion - Oro ) < Epsilon;

WriteLn

WriteLn (‘E! termino medio dorado es : ',
100*proporcion : 10: 5, "% )

END



“Interrumpimos este
programa para...”

Con senales denominadas “interrupciones” y “eventos” el OS
gestiona los recursos de proceso de un ordenador

Cuando se ejecuta un programa en BASIC con un
BBC Micro, es facil creer que todas las energias de
la maquina estan concentradas en esa ejecucion.
Pero no es asi; constantemente se estan realizando
otras tareas como la lectura del teclado por parte
del OS. Este aparente “tiempo compartido” de las
potencialidades del ordenador es posible gracias al
empleo de las interrupciones. Una interrupcion es,
en esencia, una senal dingida a la CPU que la ins-
truye para que detenga lo que esté haciendo en ese
momento y realice otra tarea. Una vez realizada
esta altima tarea, la CPU vuelve a su trabajo origi-
nal y continia con €l como si nada hubiera ocurri-
do. Las interrupciones en el BBC Micro se encar-
gan de actividades tan dispares como la lectura del
teclado, el parpadeo de colores, el proceso de la
instruccion ENVELOPE y las lecturas del convertidor
A/D. Ahondemos un poco mas en cOmo realiza
esto la maquina.

Las interrupciones en el BBC Micro se generan
mediante un buen nimero de dispositivos hardwa-
re incorporados al sistema del ordenador; entre
ellos se encuentra el chip de Interface Senal, los
VIA del sistema y del usuano (VIA: adaptador de
interface versatil), un equipo fisico Econet e Inter-
face de Discos. Estos dispositivos originan dos tipos
de interrupciones en el procesador 6502. Ambos
causan que el sistema interrumpa lo que esta ha-
ciendo, aunque se puede instruir a la CPU para que
ignore uno de los dos tipos si se desea. Esas son
llamadas peticiones de interrupcion enmascarables,
o bien IRQ (maskable interrupt requests). El otro
tipo de interrupcion no sera ignorado nunca por la
CPU, convirtiéndose en una interrupcion absoluta-
mente prioritaria. Este tipo es la llamada interrup-
cion no enmascarable, o bien NM| (non-maskable
interrupt).

Las NMI en el BBC se reservan para dispositivos
que necesitan una atencion inmediata de la CPU,
mientras que las IRQ son generadas por los disposi-
tivos que solicitan la atencion de la CPU, pero pue-
den esperarse un poco. Los unicos dos dispositivos
que usan las NMI| son el hardware de la red Econet y
el sistema de ficheros en disco. Al recibir una NMI,
el OS emplea una pequena rutina en co6digo maqui-
na situada en la pagina &0D. Esta es una de las ra-
zones por las que la pagina &0D queda a libre dispo-
sicion del usuario una vez ajustada la interface para
discos. A causa de estas propiedades especiales de
la NMI, no la vamos a considerar aqui. Al progra-
mador se le desaconseja su uso en concreto por la
misma Acorn.

Nos quedamos, pues, con las IRQ. Las interrup-
ciones enmascarables del procesador 6502 pueden
quedar desactivadas por medio de la instruccion SEl

desde programas de ensamblador; y reactivadas
por medio de la instruccién CLI. Cuando es recibida
una IRQ por el 6502, se actiia segin la fuente de la
interrupcion. El 6502 descubre el origen de la inte-
rrupcion “preguntando” a cada posible fuente de
interrupcion si fue la causa de la interrupcion. Tan
pronto como se ha encontrado cual es la fuente, la
interrupcion es manejable y el dispositivo que la
genero es instruido para que olvide la interrupcion
hasta que ocurra otro evento que merezca el envio
de una nueva interrupcion al 6502. A esto se le
llama borrar la interrupcion. La rutina en codigo
maquina que maneja la interrupcion se denomina
ISR (interrupt service rutine: rutina de servicio de
Interrupciones).

;Qué hace una ISR?

Dado que el programa interrumpido no debe acu-
sar cambio alguno en los valores existentes en los
registros del 6502, la primera mision de una ISR es
guardar los valores de los registros. Esto se hace en
la pila del 6502 por medio de una serie de operacio-
nes de carga (push). Asi, una vez tratada la inte-
rrupcion, estos valores pueden ser restaurados. La
ISR debe posteriormente realizar todo lo necesario
para servir la interrupcion, borrar la condicion de
interrupcion antes de abandonar la ISR y devolver
el control .al programa interrumpido. La razén por
la que es tan importante que se borre la interrup-
cion es obvia; si no se borrara, tan pronto como se
devolviera el control al programa interrumpido el
6502 volveria a recibir una |IRQ nuevamente desde
la fuente, poniendo la CPU en un bucle sin salida.

Una vez sentados los principios generales del tra-
tamiento de una interrupcion, veamos el caso espe-
cifico de un BBC Micro. Este ordenador se apoya
en gran medida en las interrupciones, sirviéndose
de ellas para un gran nimero de operaciones. Por
esta razén, hay que tener cuidado de no desactivar
las interrupciones demasiado tiempo por medio de
SEl. Si cuidamos que el intervalo de tiempo de
desactivacion de las interrupciones sea inferior a
unos pocos milisegundos, no ocurrira nada espe-
cial. Pero un poco mas de tiempo provocara un ex-
trano comportamiento del OS. El siguiente progra-
ma demuestra lo que sucede en un BBC Micro
cuando se desactivan las interrupciones durante di-
versos periodos de tiempo:
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jCamarero!

No es dificil imaginar la CPU del
BBC Micro desempefiando un
papel semejante al de un
camarero en un restaurante muy
concurrido. Lo mismo que el
6502 debe repartir su atencion
entre los periféricos, la
transferencia de datos y la
ejecucion de programas, asi un
camarero debe atender a los
clientes importantes (que
solicitan preferencia sobre
otros), limpiar las mesas y
solucionar eventuales
situaciones conflictivas.

Un camarero eficaz debe ser
capaz de repartir su atencion a
cada una de estas tareas cuando
se soliciten y ademas volver
posteriormente a su punto de
partida, |a tarea menos
prioritaria que dejo, de tal modo
que el servicio de la cocina al
comensal sea fluido. El 6502
obra del mismo modo,
atendiendo a las
"interrupciones” y a los
“eventos” que el hardware o el
control del software han
generado. Una vez servida la
interrupcion, l1a CPU puede
volver a su tarea anterior

o0 |OPT 1%

60 .code SEl/desactiva las interrupciones
70 RTS

80 |:NEXI

90 COLOUR 14

100
110

PRINT “Hola!

ENVELOPE 1.1.4,-4,3,10,20,20,12/.,0,0,
-5,126,126

SOUND 1,1.160,200

130 TIME=0

140 REPEAT

150 PRINT TIME, %

1|60 UD—-IO{} 1 1

170 IF TIME > 100 THEN CALL code

180 UNTIL FALSE: REM no acaba jamas

Ejecute este programa y vera que en cuanto se
desactivan las interrupciones llamando a la rutina
en c6digo maquina denominada code, la vanable
TIME no se altera y se detienen tanto los colores
parpadeantes como el proceso ENVELOPE. Pero la
maquina no se “cuelga”, ya que la rutina continia
in;_grimiendo 1% fielmente. Asegurese de pulsar
CTRL BREAK cuando haya finalizado la ejecucion de
este programa.

El vector IRQV1

Cuando el 6502 recibe una IRQ, el control se pasa a
una ISR cuya direccion esta contenida en un vector
llamado ISQV1. Este vector esta en la direccion
&204 y &205. La rutina entrada por medio de este
vector trata las interrupciones a través de tres dis-
positivos hardware: el chip de Interface Senal, el
VIA del sistema y parte del VIA del usuano.
Toman el orden de prioridad en que se han citado.

120
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El chip de Interface Serial es una pieza del hard-
ware que se encarga de la interface RS423 y de la
interface de cintas. Las interrupciones llegadas por
esta fuente conciernen, claro esta, a estas interfa-
ces. El chip es el dispositivo de maxima prioridad
en el uso del vector.

Por este orden tenemos a continuacion las inte-
rrupciones generadas por medio del VIA del siste-
ma. Este dispositivo de tanta utilidad interrelaciona
la CPU con otros muchos dispositivos de la maqui-
na, y ofrece ademas algunas facilidades de tempon-
zado. Una interrupcion a través del VIA del siste-
ma se obtiene al pulsar una tecla, que indica al OS
que debe procesar la tecla de algin modo. Se pro-
duce también una interrupcién por este chip cuan-
do se envia un fragmento entero de informacion a
la pantalla o al televisor. Tal interrupcion se envia
una vez cada 1/50 de segundo, y se conoce como
interrupcion de sincronia vertical.

El convertidor A/D actiia también en conjuncion
con el VIA del sistema, enviandonos una interrup-
cion cada vez que se finaliza la conversion de una
senal. Esta interrupcion particular hace que el OS
actualice los valores empleados para devolver un
namero a la funcién ADVAL. Otra altima interrup-
cion importante proporcionada por el VIA del sis-
tema se genera una vez cada centésima de segundo.
Hace que se incremente la variable TIME, que se
actualice el “reloj de intervalos” (empleado para
generar eventos), que se decremente el temporiza-
dor INKEY (que cronometra la demora en una ins-
truccion INKEY) y que se procese parte de un ENVE-
LOPE. También provoca que el OS continte con el
proceso de cualquier tecla pulsada. Otras interrup-
ciones proporcionadas por medio del VIA del siste-
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ma se refieren al sistema sintetizador de la voz y al
lapiz fotoeléctrico si se dispone de €l. Existen las
llamadas OSBYTE que nos permiten alterar la forma
en que responde el OS a las interrupciones desde
estas dos fuentes. Pero, como pronto veremos, no
es aconsejable mezclarlas con el IRQV1.

La interrupcion de menor prioridad tratada por
este vector se pasa a una Rutina de Servicio de In-
terrupciones cuya entrada se produce mediante el
VIA del usuario, programable por el usuario para
obtener un buen abanico de interrupciones en la
CPU. Normalmente tales interrupciones seran ig-
noradas por ésta.

El vector IRQV2

El vector IRQV2, contenido en las posiciones &206 y
&207, puede ser alterado por el usuario para que
apunte a una ISR creada por €él. Hay que usar siem-
pre este vector si deseamos anadir nuestras propias
Rutinas de Servicio de Interrupciones, aunque es
posible alterar el contenido de IRQV1 para apuntar
a una nueva rutina. Este proceso de cambio del
contenido de un vector que le obliga a apuntar a
una nueva rutina es llamada intercepcion del vec-
tor. Si se desea interceptar el vector IRQV2 para
anadir rutinas de interrupcion propias, se deben
cumplir las siguientes condiciones a la entrada de la
rutina apuntada por el vector:

® LLa CPU debe tener ya almacenado el contenido
del registro A en la posicion &FC y haber colocado
el registro indicador de estado del procesador
(PSR) en la pila.

® Los registros X e Y deben estar en el estado que
tenian cuando ocurrié la interrupcion.

El segundo punto quiere decir que se deben guar-
dar los registros X e Y a la entrada de la propia ISR
empleando las siguientes sentencias:

TXA:PHA
TYA:PHA

La rutina debe borrar la condicion de interrupcion.
Esto depende de la fuente de la interrupcion: si se
trata del VIA del usuano, por lo general implica la
lectura y escritura de ciertos registros del VIA del
usuario. Antes de volver al programa interrumpi-
do, hay que recordar restablecer los registros y em-
plear la instruccion RT| para abandonar la rutina de
interrupcion. Y finalmente se advertira que aunque
el registro A se almacena en la posicion &FC al en-
trar a IRQV1, una interrupcion ulterior puede causar
su sobreescritura antes de acabar de procesar nues-
tra interrupcion del usuano. Dos soluciones pue-
den darse: o bien ejecutar una instruccion SEl a la
entrada de la rutina propia y una CL| antes de aban-
donarla, o bien llevar el registro A a la pila en la
entrada de dicha rutina y restaurarlo antes de aban-
donarla. Si se hace esto ultimo, debe también alma-
cenar el valor del registro A en &FC antes de ejecu-
tar la instruccién RTl. Los usuarios con poca expe-
riencia del VIA del usuario harian bien en tomar
todas las precauciones.

El BBC Micro emplea senales de “evento”™ como
alternativa al uso de las interrupciones. Estas sena-
les (que algunos consideran “interrupciones sin la-
grimas”) constituyen el tema que desarrollaremos
en nuestro proximo capitulo.

Interr_upcit_mes del chip VIA

Registro del flag de interrupcion

Aunque el procesador 6502 del BBC Micro tiene
s0lo dos lineas de interrupcion (la IRQ y la NMI),
los chips VIA de interface con periféricos pueden
ser programados de tal modo que muchos
dispositivos puedan compartir la linea de
interrupcion IRQ para el procesador. Cada chip VIA
tiene dos puertas de E/S, cada una de las cuales
tiene ocho lineas de datos y un par de lineas de
sefial. En la puerta A, son las denominadas CA1y
CA2, y en la puerta B, son CB1y CB2. Estas lineas
son a menudo empleadas para el apreton de
manos, es decir, para la transferencia de datos
sincronizada entre el micro y un dispositivo
periférico, pero pueden también ser programadas
para que actuen como lineas de interrupcion.
Ademas de las cuatro posibles lineas de
interrupcion que entran en cada VIA hay una
Interrupcion interna que puede ser generada por el
registro de desplazamiento del chip. Este registro
Se usa para la transmision en serie por medio del
CB2 en respuesta al impulso de una fuente externa
sobre CB1. Finalmente hay también dos relojes de
intervalos de 16 bits que pueden también generar l
I
I

interrupciones. Todas ellas deben compartir una
unica linea IRQ hacia el procesador. Cuando una
interrupcion se genera, el procesador puede que
desee conocer |a fuente de la interrupcion. Esto es
posible interrogando el registro del flag de
interrupcion en el VIA. Cada bit de este registro
corresponde a una de las posibles fuentes y se
pone a uno al solicitar la fuente una interrupcion. El
bit 7 es una excepcion, pues se pone a uno Si
cualquier dispositivo pide una interrupcion. Y es
que el bit 7 es una linea IRQ. Pueden existir
ocasiones en que deseemos detener un dispositivo
en su interrupcion mientras el procesador sirve otra
diferente. Lo podemos conseguir programando el
IER (registro de activacion de la interrupcion). Este
tiene ocho bits que corresponden a 10s mismos
dispositivos que los bits del anterior IFR (registro
del flag de interrupcion). Si se pone un bit a uno se
reconoceran las interrupciones del correspondiente
dispositivo; si el bit esta a cero éstas son ignoradas

Liz Dixon
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La ditima frontera

Aqui vemos tres momentos de
Zaxxon. El jugador inicia el
juego pilotando una nave
espacial hacia la primera de las
dos fortalezas. La nave se debe
maniobrar en el angulo y la
altitud correctas para poder
atravesar la pared. En el interior
de |a fortaleza propiamente
dicha hay otra pared, que esta
protegida por un escudo
eléctrico. Se pueden conseguir
puntos extras destruyendo las
torretas con canones. Una vez
salvada la primera fortaleza, la
nave sale al espacio, donde debe
disparar contra gran numero de
naves enemigas que pasan junto
a ella. Por ultimo, tras superar
las defensas de la segunda
fortaleza, la nave se enfrenta
directamente con el robot
Zaxxon

lan McKinnell
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Software/Zaxxon

Fortaleza espacial

“Zaxxon” es un programa con excelentes graficos

tridimensionales, creado para las salas recreativas, que ahora esta

disponible para micros personales

El objetivo de Zaxxon es pilotar una nave espacial
sorteando numerosos obstaculos en un intento por
destruir al robot Zaxxon. Al principio su nave se
halla en la inmensidad del espacio; finalmente apa-
rece delante de usted una “fortaleza espacial”, ro-
deada por una alta muralla. Para poder seguir ade-
lante, debe pasar a través de un agujero que hay en
esta barrera, antes de enfrentarse al primero de los
obstaculos que encontrara en su camino. Estos in-
cluyen musiles, pantallas de radar y depdésitos de
combustible, todos en realistas graficos tridimen-
sionales.

Los depositos de combustible son sumamente
importantes puesto que su destruccién supone un
aumento del combustible de su nave espacial.

El diseno de los graficos es de gran belleza. Se

utilizan tres sprites diferentes para representar la
nave del jugador: uno para los picados, otro para
los ascensos y el tercero para el vuelo normal. A
medida que la nave se eleva o desciende en picado,
el tamano de estos sprites aumenta y disminuye de
una forma muy convincente. Los obstaculos de tie-
rra, asimismo, estan bien dibujados y la perspectiva
le otorga cierto nivel de realismo al juego. Un deta-
lle especialmente atractivo es la sombra de la nave
espacial; ésta va creciendo a medida que la nave
pierde altura y pasa a través de los objetos que se
hallan en tierra.

S1 durante esta fase del juego su nave es destrui-
da por el fuego enemigo, usted debe regresar al co-
mienzo, pero al adquinr cierta practica descubrira

que es posible sortear la mayoria de los peligros. El
esfuerzo que supone destruir las pantallas de radar
vale la pena, porque éstas, de dejarse solas, hacen
que los misiles de desplazamiento horizontal se di-
rijan hacia usted. Antes de poder destruir un radar,
se¢ requieren tres impactos directos. En todo mo-
mento se debe tener un gran cuidado en conducir la
nave a la altura correcta: es muy facil leer de forma
erronea el altimetro y volar directamente hacia un
misil que se acerque. Finalmente el jugador habra
de enfrentarse con un campo de fuerza eléctrica:
debe ascender muy alto para superarlo y luego des-
cender en picado hasta un nivel mas bajo, donde
podra destruir los cazas enemigos que lo esperan en
tierra. Es aconse)jable librarse de la mayor cantidad
posible de éstos, ya que todo adversario eliminado
en esta etapa desaparece definitivamente del juego.

Después de sortear con éxito las defensas de la
fortaleza, su nave vuelve a encaminarse hacia el es-
pacio, donde se enfrenta a un alto namero de naves
enemigas. En este punto, el usuario se enfrenta con
el problema de jugar a un juego tridimensional en
una pantalla bidimensional. Para atacar las naves
enemigas es necesario ascender o descender hasta
el nivel correcto; esto supone ensayo y error, dado
que la unica indicacion que se ofrece son las dimen-
siones relativas de las diversas naves: la posicion de
disparo adecuada se produce al adquirir su nave
aproximadamente el mismo tamano que las naves
enemigas. Durante esta fase del juego, jun movi-
miento rapido del dedo disparador es una clara
ventaja!

Al retirarse otra vez del espacio, su nave regresa
a la fortaleza espacial. Esta vez el agujero en la
pared es mas pequeno y hacer blanco es mas dificil.
Entonces se encontrara frente a frente con el robot
Zaxxon, que avanza hacia usted a través de una
rejilla. En este momento, su nave se detiene por
completo y su unica defensa es vencer al robot
antes de que éste lo coja. Ello requiere tres blancos
directos sobre los lanzadores de misiles del automa-
ta. Mientras intenta denodadamente conseguirlos,
el robot Zaxxon avanza de forma inexorable: si éste
consigue alcanzarlo, usted habra de regresar al co-
mienzo del juego.

Zaxxon: Para el
Editado

my el Commodore 64
por: US Gold, Unit 10, Parkway Industrial
Estate, Hineage St, Birmingham B7 4LY, Gran
Bretana

Autor: Peter Adams
Palanca de mando: Necesaria

Formato: Cassette (Spectrum, Commodore); disco
(s6lo Commodore)




o

L

.."

i
>,
L
£ ¥
-

Delta;s A

s il
-._';:*

b 3

< 2

..;_"‘
AL B
. i

3

v
P |

»

Edi
oo ;;_.

e v

L]
i

il

= .

‘.I

U

-
- 8

b b
il
- -

Py :
O el iy e




SIS 1T GONIEUVIE N 115 LOTIIFOIE N 110 CONNFUIR N TN COMPUIER T CONPOIER (I COMPOIER TV GOIMITOIE N (il CUITIFUIE R 1T L9
| comPUIER mi compPUIER mi ComPUIER mi compPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi compUTER mi comPUTER mil compﬁlﬁ
JIER mi comPUIER mi compUTER mi comPUTER mi compUTER mi comPUTER mi compUTER mi comPUTER mi comPUIER
.compUIER micomPUIER mi comPUIER mi comPUTER mi comPUTER mi compUTER mi comeUTER mi comPUIER mico |
JIER mi compUIER mi comPUIER mi comPUTER mi compUTER mi compUTER mi compUIER mi compUIER micomPUIER micO
| comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi COMPUIER mi compUIER Mi compUIE!
DIER mi comPUIER mi compUIER mi comPUIER i compUIER mi comPUTER mi compPUIER mi comPUIER mi comPUIER miCO
| cCOMPUIER miComPUIER mi compPUIER mi compPUTE R mi comPUIER mi compUTER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIE:
DIER mi compUTER mi comPUIER mi compUTER mi compUTER mi compUTER mi compUTER mi compUIER mi comPUTER mico
i comPUIER mi comPUTER mi compUTER mi comeTTER mi compTTER mi compUTER micompUIER mi compUTER mi ComPUIE
UIER mi compPUIER mi comPUIER mi comPUTER Mi comPUTE R Mi COMPUIER Mi COMPUIER Mi comPUIER micompPUIER mi
| cComMPUIER mi cCOMPUTER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUTER Mi comPUIER mi COMPUIER mi comPUIER mi

JIER mi compUIER mi comPUTER mi comPUIER mi compUIE = mi comPUIER mi compUIER micompPUTER mi comPUTER mi

| comPUIER mi compUIER mi comPUTER mi comPUIER mi compUTER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUTER mi o m
DIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER micomPUIER miCo
 comPUIER mi compUIER mi comPUTER mi compPUIER mi compUTER mi compUTER mi comPUTER mi compUTER mi compUTE

DIER mi compUIER mi cOMPUIER mi compUTER mi coMPUIER mi CoMPUTER Mi COMPUIER mi comPUIER mi comPUIER MiCO
| comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUTER mi compUIER mi comPUTER mi comPUIER mi comPUTER mi compUIE
JIER mi comPUIER mi cOMPUIE R mi compUIER mi compUIER mi compUIER mi comeUIER mi COMPUIER mi comPUTER mico
| comPUIER mi cComPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUTER mi comeUIER mi comPUIER mi compUIER mi comeUIE,
UIER mi compUIER mi COMPUIER mi comPUIER mi COMPUTER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi cOmMPUIER Mi CO
| COMPUIER mi comPUTER mi comPUIER Mi COMPUIER mi COMPUIER Mi COMPUIER Mi COMPUIER mi COMPUIER mi comPUIE
UIER mi comPUIER mi compUIER mi comPUTER mi comPUIER mi comPUTER mi comPUIER mi comPUIER mi ComPUIER miCO
| comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi cComPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi cOMPUIER mi compUIE

UIER mi comPUIER mi COMPUIER mi comPUTER mi comPUTER mi comPUIER Mi COMPUIER nncomﬁi!nnucomrﬁﬁnnuco
| comPUIER mi comPUIER mi compUIER mi comPUIER mi compUTER mi compUIER mi compPUIER mi comPUIER mi compUTE

UIER mi comPUIER mi compPUTER mi comPUIER mi compPUIER mi comPUIER mi comPUTER mi comPUIER mi comPUIER mico
| comPUIER mi comPUIER mi compUTER mi cOMPUIER mi COMPUIER Mi COMPUIE R Mi COMPUIER mi COMPUIER mi comPUIE

UTER mi comPUTER Mi cOMPUIER mi comPUTER mi comPUTE R mi comPUIER mi compUIER mi comPUIER mi comPUTER MiCO
i comPUIER mi comPUIER mi comPUIE R mi comPUIER mi compUTER mi comPUIER Mi COMPUIER mi cCOMPUTER mi comPUIE

UIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUTER mi comPUIER mi comPUTER mi COMPUIER mi cOMPUIER mico
| compUIER mi compUIER mi compUIER mi comeUIER mi compUIER mi compUTER mi comPUTER mi compUTER mi compUIE

UIER mi comPUTER mi comPUIER mi comPUTER mi comPUTE R mi comPUTER mi comPUIER mi comPUTER mi COMPUIER mi CO
| comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi compUIER mi compUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUTE
UIER mi comPUIER mi comPUTER mi compUTER mi comPUTER mi cOMPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi COMPUIER mi CO
| comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi compPUIE R mi comPUIER i comPUIE R mi comPUIER mi compPUIER mi compPUIE!
DIER mi comPUIER mi comPUIER mi compUTER mi comPUTER mi comPUTER mi comPUIER mi compUTER mi comPUTER mico
j comPUIER mi compUIER mi compUIER mi comPUIER mi compUIER mi comPUIER mi comPUIER mi cCOmMPUIER mi comPUTE!
DIER mi comPUIER mi compPUIER mi compPUIER mi comPUIER mi compPUIER mi comPUIER mi COMPUIER mi COMPUIER mico
i comPUIER mi comPUIER mi compUTER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi compPUTE!
UTER mi comPUIER mi comPUIER mi compUTER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUTER mi comPUIER mi coMPUIER MiCO
i comPUIER mi comPUIER mi compPUIE R mi comPUTER mi compPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi COMPUIER mi comeUTE
UIER mi compUIER mi comPUTER mi compUIE R mi compUTER mi comPUIER mi comeUIER mi compUIER mi comPUTER miCo
| comPUIER mi compPUTER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIE R mi compPUIER Mi cOMPUIER mi comPUIER mi compUIE
UIER mi comPUIER mi COMPUIER mi comPUIER mi comeUTER mi comPUTER mi comPUIER mmomrﬁnnicomﬁl!nmcd
| comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi COmPUIER mi compPUIER mi comPUIER mi compTIER mi comPUTER mi compUTE|

UER mi comPUIER mi compUIER mi compUJERmi compUTER mi compUTER mi | comPUIER mi comPUIER mi compUTER mico
| compUIER mi compUTER mi compUTER mi'comPUTER mi compUTER mi compUIER mi compUTER mi compUTER mi compUTE

DIER mi compPUTER mi comPUIER mi comPUTER mi comPUIER mi cComPUTER mi cCOMPUIER mi comPUIER mi comPUIER mico
| comPUIER mi comPUTER mi compUTER mi compPUIER mi compUTER mi comPUTER mi comPUIER micompPUIER mi compUTE!
DIER mi comPUIER mi compUTER mi comPUIER mi comPUTER mi comPUTER mi compUTER mi compUIER mi compUTER mico
Icomn'ﬂEn mi comPUTER mi comPUIER mi comPUIER mi compPUIER mi compUTER mi compPUIER mi comPUIER mi compPUIE!

yMPUIER mi comPUIER mi compUIER mi comPUIER mi cCOMPUIER MicOMPUIER mi

‘R mi comPUIER Mi comPUTER mi comPUTE R mi compUTER mi comPUIER mi comPUIER mico
El 9 '788485"822836 ‘R mi comPUIER mi compPUIER mi comPUIER mi cOmPUIER mmmpﬁltnmwmn'ﬂ!nni
icomnﬁr!nma mmPUlEn mi compPUIER mi comH'JI'En mi comeUTER mi compUTER mi mmPﬁTEn micompPUIER mi com» LT

‘R Mi cComPUIER mi COMPUIER Mi cCoMPUIER Mi COMPUIER mucomrﬂltnnncomrﬂhmlm
I [II YMPUIER mi comPUTE R mi comPUIER mi comPUTER mi COMPUIER mi COMPUTER mi




	A_Portada_78.pdf
	B_portada_78.pdf
	Pag_1541.pdf
	Pag_1542.pdf
	Pag_1543.pdf
	Pag_1544.pdf
	Pag_1545.pdf
	Pag_1546.pdf
	Pag_1547.pdf
	Pag_1548.pdf
	Pag_1549.pdf
	Pag_1550.pdf
	Pag_1551.pdf
	Pag_1552.pdf
	Pag_1553.pdf
	Pag_1554.pdf
	Pag_1555.pdf
	Pag_1556.pdf
	Pag_1557.pdf
	Pag_1558.pdf
	Pag_1559.pdf
	Pag_1560.pdf
	xA_Contraportada_78.pdf
	xB_Contraportada_78.pdf

