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Tony Sleep

Poder para el alumno

Los rdbofs, ademas de divertir, pueden represeniar ﬁn metodo de

ensenanza nuevo y eficaz

El empleo del robot en el campo de la educacion es
un intento por abordar el problema (en especial,
para los ninos pequenos) que implica la compren-
sion de conceptos abstractos sin poder recurrir a
una representacion figurativa. Las nociones com-
plejas de trigonometria, por ejemplo, se pueden
demostrar fisicamente; los procesos mentales se
pueden representar mediante la realidad tridimen-
sional de los movimientos de una tortuga. Asimis-
mo, puede ser una util ayuda para ensenar los prin-
cipios de la programaciéon de ordenadores.

En el pasado, la geometria se ha venido ensefan-
do con instrumentos tales como lapices, reglas y
objetos similares. Un nino de ocho anos de edad no
suele ver mayor sentido en aprender a medir un
angulo, por no hablar de comprender los conceptos
mas amplios de la geometria. Los angulos, por otra
parte, adquieren muchisimo mas significado cuan-
do determinan que la tortuga, programada por el
estudiante, choque o no contra el bosque de bote-
llas de plastico colocadas sobre el suelo del aula.
Aunque la geometria podria continuar resultando
algo nebulosa, al menos hay una motivacion para
entender sus aplicaciones practicas. La diferencia
entre 15 y 20 cm se vuelve evidente enseguida tras
la eleccion por parte de un alumno entre un angulo

de 5° y otro de 8°.
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Uno de los principales aspectos de la tecnologia
de tortuga es que permite el aprendizaje mediante
ensayo y error. El nino puede modificar la progra-
macion hasta conseguir trazar un recorrido satisfac-
tono, adquiriendo mientras tanto una vision cons-
tante de las propiedades de dngulos, lineas y medi-
ciones. Un error s6lo implica que se debe intentar
algo mas para producir los movimientos deseados,
y no que se ha fallado en algo. Programar un brazo-
robot para que levante y mueva un objeto exige
pensar en términos de tres planos de movimiento.
Imaginar lo mismo sobre el papel, que es bidimen-
sional, no es muy facil. Con un brazo-robot, sin em-
bargo, los planos de movimiento resultan clara-
mente visibles. Los resultados de la programacion
se observan a simple vista, los errores se distinguen
facilmente y se pueden efectuar las modificaciones
pertinentes hasta conseguir el movimiento correc-
to. El robot le proporciona al programador una
realimentacion instantanea, demostrando cada an-
gulo y medicion en secuencia con muchisima mas
eficacia que un ejercicio equivalente en que se utili-
zan los tradicionales lapiz y papel.

Un juguete robético que en la actualidad es muy
popular en las escuelas (de preescolar a primer
grado) es Big Trak, un tanque futurista con una
pequena memoria a bordo y un teclado de calcula-

Educacion/Aplicaciones

Tortuga didactica

A traves de este ejercicio con la
tortuga Valiant, se esta
iIntroduciendo a estos alumnos
en los principios de la
geometria. ES0S ninos toman un
papel activo en la preparacion
del laberinto y en la
programacion de la tortuga para
que avance evitando 10s
obstaculos. El ejercicio ensena
l0S principios de!
desplazamiento angular y otros
conceptos abstractos que a l0s
niNos pequenos con frecuencia
les resultan incomprensibles y
nada atractivos

1561



Kevin Jones

Ejemplo concreto

Los nifos pequefios a captar conceptos abstractos,
menudo son incapaces de aun cuando se les presente
o una demostracion fisica de los
| principios implicados. Un
ejemplo muy conocido es el
de la conservacion de
cantidades y relaciones

El experimentador vierte A en
B’y le pide al nifio que

El experimentador realiza una
operacion idéntica, utilizando
los recipientes Cy B’

| A |

Se colocan los recipientes Ay
C uno junto al otro y se le
pregunta al nifio cudl de los

Se colocan sobre la mesa los recipientes contienen la
recipientes A, ByCysele misma cantidad de agua. En
pregunta al nifio si los las dos ultimas etapas del
— experimento, si el nifio ha
dado una respuesta correcta,

se le pide que explique su
razonamiento. Por lo general

—
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transitivas, en los que se le
presentan al nifio recipientes
de distintas formas pero igual
capacidad. En el ejemplo de
abajo, A, By C contienen la
misma cantidad de liquido, y
los recipientes By B’ son
idénticos. El liquido se
trasvasa de un recipiente a
otro y se interroga al nifo

compruebe la igualdad de los

niveles de By B'. El liquido se
vuelve a verter entonces de B°

aA

dos recipientes contiene mas
liquido que el otro, 0 si ambos
poseen la misma cantidad

108 niNos de menos de siete
afnos son incapaces de captar
I0$ principios implicados o de
responder acertadamente.
Este es un experimento tipico
de los que llevaba a cabo el
psicélogo infantil Piaget, cuyo
trabajo influyd en gran medida
en el desarrollo del LoGo por
parte de Papert. El empleo de
robots en la educacion
introduce al nifio en
conceptos abstractos, al
ofrecerle tanto un modelo
concreto como un papel mas
activo en el proceso del

aprendizaje

dora arnba. Teclas con flechas determinan la direc-

cion en que se movera el aparato, y esta instruccion
ha de ir seguida por un nimero del 1 al 99. Forward
1 impulsaré a Big Trak hacia adelante una distancia
equivalente a su longitud, y Right 15 hara que efec-
tie un giro de 15 “minutos”, o 45°, hacia la dere-
cha. Se pueden almacenar hasta ocho instrucciones
a la vez. Se lo emplea como sustituto de la tortuga,
como estimulo para que el nifio elabore rutinas sim-
ples de programacién. El Big Trak demuestra que
las instrucciones se llevan a cabo por el orden en el
cual se impartieron: una iniciacién muy util a la
programacion de ordenadores.

Si bien las tortugas pueden ser de ayuda para la
ensenanza de las matematicas, ésta no es su funciéon
primordial; fueron disefadas para ensenar al nifio
como programar un ordenador. El creador de la
tortuga, Seymour Papert, cree que los nifios deben
programar ¢l ordenador en vez de permitir que sea
éste el que los programe a ellos. Esta filosofia
queda patente en el lenguaje para ordenador de
Papert, el LoGo, disenado para el aprendizaje. Pa-
pert define la tortuga como “un objeto con el que
pensar, en virtud del cual el nifio aprende los prin-
Cipios basicos de la programacion mediante el em-
pleo del LoGo para controlar la tortuga.

Paul Cheung, de la Universidad de Edimburgo,
desarrollé el aspecto robético del LoGo, habiendo
advertido la necesidad de un software mds versatil
en una época en que la mayoria de las personas
estaban concentradas en el desarrollo de hardware.
Cheung queria que los nifos pudieran controlar di-
versos robots. El LoGo es ideal para programar tor-
tugas, pero es limitado para programar otros dispo-
sitivos. Tomando el LoGo como punto de partida,
Cheung reestructuré el lenguaje permitiéndole
controlar mas funciones y reforzando su capacidad
para recibir entradas desde dispositivos tales como
sensores tactiles, lectores de codigos de barras y de-
tectores de luz. El resultado fue el Concurrent-
LOGO, O C-LOGO, un lenguaje capaz de “proceso en
paralelo” (la capacidad de ejecutar varias funciones
simultineamente).

El c-LoGo puede controlar hasta ocho procesos al
mismo tiempo. Dos funciones Rlamcula.rrn ente inte-
resantes son FOREVER y WHENEVER. La primera,
FOREVER, iniciard un proceso y dejara que el mismo
continue ejecutdndose hasta que el c-LoGo lo termi-
ne. WHENEVER espera a que aparezca una condi-
c1i6n, momento en el que activard una funcién de-
terminada; es esencial para el funcionamiento del
proceso en paralelo. El c-LoGo permite activar y
desactivar interruptores y también detectard si un
interruptor esta encendido o apagado. Esta capaci-
dad se utiliza con el sensor: si un sensor tictil entra
en contacto con una obstruccion, hace que se “en-
cienda” un interruptor, informando al ordenador
de que se ha establecido un contacto. Los nifios
pueden programar un buggy para Esge evite obs-
taculos, utilizando la funcién WHENEVER para orde-
narle al robot que gire cada vez que se produzca un
contacto.

El c-LoGo es mas adecuado para los nifios de es-
cuela secundaria, donde Paul Cheung lo utilizé con
diversos dispositivos de control. Nifios de entre 13 y
15 anos de edad han escrito programas para contro-
lar molinos de viento, ascensores, brazos mecéni-
COs vy buggies, asi como un programa para conectar
en interface con una caja de botones que controla




los movimientos de puertas y ventanas de una casa
robética. Esta casa contenia una alarma antirrobo
que se activaba al abrirse una ventana, y las puertas
s6lo se podian abrir tras digitar en el ordenador una
contrasena. Estos dos programas se ejecutan simul-
tineamente mediante la incorporacion del proceso
en paralelo.

A las tres plantas de la casa se accedia mediante
el ascensor, que estaba programado para detenerse
en cada planta. No obstante, el ordenador debia
saber en qué planta se hallaba el ascensor, con el
fin de que el mismo funcionara correctamente.
Construido con un juego de construccion Meccano,
el ascensor estaba alimentado por un motor CD
que tenia instalados tres interruptores de lengueta
que detectaban si el ascensor se hallaba en una
planta determinada. Los nminos lo programaron
luego para que fuera a la planta baja pulsando un
bot6n (de la caja de botones), otro para la segunda
planta, y un tercero para la planta superior. Los
ninos se plantearon esta pregunta: “; Qué sucedera
si se pulsa el botén estando el ascensor en movi-
miento?” Su respuesta inmediata fue indicarle que
no hiciera caso a ninguna senal hasta no estar dete-
nido. Pero después de pensarlo un poco mas, los
ninos decidieron que seria una mejor solucion
hacer que el ordenador llevara el registro de las ins-
trucciones y las implementara en secuencia.

Soluciones simples

Fueron las caracteristicas del c-LoGo las que les per-
mitieron a los ninos escribir de forma muy simple
un programa que, de lo contrario, habria sido com-
plejo. Se definieron como componentes esenciales
un detector de senales, un secuenciador (scheduler)
y un controlador de ascensor, actuando el detector
de senales y el detector del ascensor como procesos
paralelos. Las sefales se detectaban utilizando FO-
REVER y se le pasaban luego al secuenciador. El
controlador del ascensor le enviaba entonces un
mensaje al secuenciador pidiéndole un destino, con
lo que el ascensor se trasladaba a la planta apropia-
da y después solicitaba otro destino. Tras almace-
nar las instrucciones en secuencia, el secuenciador
las enviaba por orden al controlador. Entusiasma-
dos por tener el ascensor a sus ordenes, asi CQg
por contar con los medios para controlar s
macion, los ninos perseveraron hastg
problema.

Muchos especialistas en educacion
uno de los beneficios que le reporta al
gramacion de robots es que ciertos “e
pueden eliminar de sus procesos mentales.
periencia del ensayo y error, y el consiguiente &
rrollo de un método de planificacion mas secud
cial, hace que la condicion del aprendizaje pase dé&
una mentalidad de “bien o0 mal” al entorno mas
realista que requiere correcciones y modificaciones
constantes para adecuarse a la situacion dada. Los
maestros que hoy trabajan con robots ven en ellos
el mismo potencial que a comienzos de los ochenta
vieron en los ordenadores los maestros que comen-
zaron a incorporarlos. La aparicion del LoGo vy el
C-LOGO, la caida de precios del hardware y el cre-
ciente interés comercial para la robética por parte
de las mas importantes firmas informaticas le augu-
ran un brillante futuro al empleo de los robots
como medio auxiliar para la educacion.

(T )
religiosa (el '

arquitectura
catedral de Reims). Un proyecto particularmente
ambicioso

Supuso
gscala en las clases de arte y artesania, que la
tortuga debia recorrer, visitando varias tiendas
diferentes para “adquirir” productos incluidos en
su “lista de la compra”.
Otros juegos

ninos se y
mensajes escritos, que reparte la tortuga.
y Shoveturtle juegos disefiados
para ayudar a ensefar el desplazamiento angulary
la distancia. En el primero, la tortuga se coloca en
el centro de un circulo dividide en secciones. Cada
seccion se sefala con un numero diferente
(marcador) y el nifio ha de programar la tortuga
para que gire y se detenga senalando hacia una de
las secciones. Gana quien obtenga el marcador
mas alto con la menor cantidad de instrucciones.
Shoveturtle utiliza un método similar pero
siguiendo una pista recta.

la construccion de una ciudad a

Tanque programable

El Big Trak es una unidad
autocontenida que se puede
programar al estilo LOGO
utilizando su teclado numerico.
Las instrucciones entradas se
componen de una direccion
(1zquierda, derecha, etc.)
seguida por la cantidad de pasos
(hasta 99). Big Trak puede
recordar y efectuar de forma
secuencial hasta ocho
iInstrucciones diferentes



Trio futurista

Aqui tenemos los tres “robots
mas caros de la gama Movits.
Son, de izquierda a derecha, el
Piper Mouse, el Circular y el
Memocon Crawler. Cada
maquina de la gama se halla
dentro de una atractiva carcasa
de plastico transparente, que
deja a la vista los mecanismos
internos (los motores y los
componentes electronicos que
activan los dispositivos) y le
confiere a la maquina un
adecuado aire “futurista”

"
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Los Movits son “kits” de robot,
economicos y preprogramados,
de gran demanda en el
floreciente mercado de este tipo
de productos

La prediccion general apunta a que la robética sera
el proximo paso en la evolucién hacia el hogar in-
formatizado. La etapa de desarrollo que ha alcan-
zado en la actualidad la robética se estd comparan-
do a la del microordenador a comienzos de los anos
setenta, con las tecnologias que van surgiendo com-
binandose entre si para formar un producto entera-
mente nuevo. Mientras que el microordenador se
desarroll6 en una relativa oscuridad, con apenas un
punado de aficionados a la electrénica compren-
diendo el potencial de las nuevas maquinas, en la
actualidad son muchas mas las personas conscientes
de la actual revolucién de la microelectrénica.

Dado el amplio interés que existe por esta tecno-
logia, era so6lo cuestion de tiempo que algin fabri-
cante emprendedor apareciera con una serie de
“robots” de costo reducido para el hogar. Los Mo-
vits, fabricados por la empresa japonesa Kaho
Musen, figuran entre los primeros intentos por sa-
tisfacer y rentabilizar el interés del publico por la
robotica.

Cada Movit viene en forma de modelo para
armar (kir), sin que sea necesario ningin compo-
nente extra, aparte de las pilas de 1,5 V, e incluye
un destornillador para facilitar su montaje. Rodea-

das por una carcasa de plastico s6lido con una cu-
pula de plastico transparente que deja a la vista sus
sistemas de circuitos, las maquinas poseen un suge-
rente aspecto futurista. En la actualidad hay cinco
Movits a la venta, siendo el mas barato de todos el
Monkey (mono), controlado por sonido. Al acti-
varse a través del sensor de sonido (“escuchando™
un grito o una palmada, p. e).), dos brazos de mo-
vimiento alterno empujan el aparato a lo largo de
una cuerda o algun otro objeto estrecho. El sensor
es un transistor de micréfono condensador conecta-
do mediante una placa de circuito impreso, que de-
codifica la senal. Las senales apropiadas haran
arrancar el motor eléctrico CD, que hace girar un
mecanismo de manivela y provoca el movimiento
de los brazos. Un relo) situado en la placa asegura
que el Monkey se detenga.

El segundo Movit en la escala de precios es el
Line Tracer Il. Se controla mediante un sensor in-
frarrojo fijado a su base, y sigue cualquier linea de
gran contraste que se dibuje en el suelo. Este robot
es impulsado mediante dos motores CD que gene-
ran la potencia para sus tres ruedas. A continuacion
viene el Pier Mouse, también controlado mediante
un sensor de sonido, gobernado esta vez por un
“silbato para perros”. Siguiendo cada sophdo del
silbato, el Mowvit ejecuta una instruccion de una se-
cuencia de instrucciones preestablecidas: girar 1z-
quierda, parar, girar derecha, parar, avanzar,
parar. Siguiendo esta secuencia, el Movit se despla-
za en linea recta.

El Circular Movit es la primera de las maquinas
con movimiento gobernado completamente a con-
trol remoto. Activado por radio, lo impulsan dos
motores CD que activan las grandes ruedas de la
parte exterior de las burbujas. En la caja que con-
tiene los mandos hay dos botones: cada uno de
ellos gobierna uno de los motores. Por consiguien-
te, para hacer girar el Movit se han de pulsar bien
el boton 1zquierdo, bien el derecho, y ambos boto-
nes a la vez para que se desplace hacia adelante.
Para el control independiente hay dos placas PCB,
cada una de las cuales toma una senal diferente de
la caja de control.

Los dispositivos que hemos descrito hasta ahora
son atractivos e interesantes de construir, pero la
tecnologia que utilizan apenas puede describirse
como avanzada. El mas “vanguardista” de estos ro-
bots es el Circular, pero incluso esta tecnologia ya
esta siendo utilizada desde hace algin tiempo,
como, por citar algunos ejemplos bien visibles, en
los modelos a escala de barcos y aviones controla-
dos por radio que se pueden ver en los parques de
las ciudades de todo el mundo. La cualidad esencial



de lo que entendemos por robot es que lleve incor-
porado algun sistema de guia que se pueda progra-
mar para llevar a cabo una secuencia de acciones.

El Memocon Crawler es una maquina que se
acerca mucho a nuestra definicion de lo que es un
robot y, al igual que otros Movits, esta alimentado
por dos motores eléctricos CD. El sistema de guia
s¢ compone de un teclado conectado al Crawler
mediante un cable plano. El teclado posee cinco
interruptores separados por cada una de las cinco
instrucciones disponibles: adelante, 1zquierda, de-
recha, pausa y hacer sonar un zumbador e itluminar
los LED de la maquina. Estas instrucciones se al-
macenan en un chip de RAM estatica con una me-
moria que contiene 256 bytes, constando cada byte
de cuatro bits. Los bytes que retienen las instruc-
ciones no son direccionales de forma individual y se
debe acceder a ellos en secuencia. Esto significa
que no se pueden repetir pasos dentro de la secuen-
cla, aunque, por supuesto, se puede volver a ejecu-
tar toda la secuencia entera otra vez.

Dado que vienen en forma de modelo para
armar y es necesario montarlos, a muchas personas
no les interesara comprarse un Movit. Sin embar-
go, a pesar de la pasmosa cantidad de componentes
que se proporcionan con cada kit, en reahdad la
construccion de las maquinas es notablemente sen-
cilla, e incluso los ninos pueden montarla. De
hecho, un alto ejecutivo de una de las principales
empresas distribuidoras hizo hincapi€é en que su
hijo, de diez anos de edad, era el principal monta-
dor de los modelos de demostracion de la empresa.

Los diversos componentes de los robots vienen
en bolsas separadas que llevan marcado un nume-
ro. Las instrucciones consisten en un esquema del
Movit. Cada pieza esta dibujada por separado e
identificada claramente por el nimero de su bolsa;
mediante flechas se senala con exactitud donde va
cada componente. A la mayoria de las personas
esta ayuda les resulta suficiente para completar el
robot; pero hay, ademas, instrucciones escritas que
le seran de ayuda en cualquier etapa de la construc-
c16n que le resulte confusa. Puesto que la placa de
circuito impreso ya esta montada, las unicas herra-
mientas que se requieren son un par de llaves, un
destornillador y un pequeno martillo.

Construir los Movits es, qué duda cabe, diverti-
do, y los duenos obtendran muchisima satisfaccion
al ver moviéndose por el suelo un robot que ellos
mismos han ensamblado. Lo que ya es mas dudoso
es s1 los Movits representan realmente una entrada
en el mundo de la robética. No obstante, son eco-
nOMICOS y, aunque no ensenen gran cosa sobre ro-
bética, podrian proporcionarles a algunas perso-
nas, en especial a los ninos, una iniciacion en este
tema, tan interesante y cada vez mas popular.

Tres ruedas activadas por dos
motores CD

CONTROL

Sensor infrarrojo -

FUENTE DE ALIMENTACION

Dos pilas de 1,5 V y una pila
de9V

MONKEY

Dos brazos prensores que se
mueven alternativamente,
activados por movimiento de
manivela

Sensor de sonido

FUENTE DE ALIMENTACION

Dos pilas de 1,5V
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Tres ruedas activadas por dos
motores CD

Sensor de sonido

FUENTE DE ALIMENTACION

Dos pilas de 1,5 V y una pila
de9V

Dos ruedas con engranaje de
dientes activadas por dos
motores CD

Caja de control por radio

FUENTE DE ALIMENTACION

Tres pilas de 1,5V, una pila
de 9 V y otra pila de 9 V para
la caja de control

Rodeado por circulos
El Circular, al igual que los otros

~integrantes de la gama, es facil

de construir. Las placas de
circuito impreso para el robot
propiamente dicho y la caja de
control remoto ya estan

Tres ruedas activadas por dos
motores CD

CONTROL
Memoria programable
FUENTE DE ALIMENTACION

Dos pilas de 1,5 V y una pila
de9V
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Programacion/Juego de simulacion

Lista de mercancias

El Nuevo Mundo

La era de los grandes
descubrimientos se inicia a fines
del s. xv. Enels. xv, los
exploradores europeos estaban
apenas empezando a elaborar
|08 mapas de los continentes. Al
principio estas cartas de
navegacion eran esquematicas y
a menudo las islas (e incluso
continentes enteros) se
colocaban en lugares
equivocados. A medida que vaya
avanzando nuestra simulacion,
iIremos revelando una parte
diferente del mapa del mundo,
tal como los primeros
exploradores fueron uniendo
entre si las piezas de las masas
de tierra del globo
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AMERICA

SIVE IN
DIA NOV A
Chilaga
Lalicua Nova Fran
Flori

Eftorilant

Caribana

Ahora necesitamos adquirir algunos articulos mas,

indispensables para el éxito de la expedicion

Los salarnos de la tripulaciéon se abonaran sélo si el
barco regresa a puerto, y en ese momento. El juga-
dor debe decidir cuanto invertir en mercancias para
comerciar, con la esperanza de obtener un benefi-
€10, y cuénto oro dejar en reserva (o0 no) para ayu-
dar a pagar los salarios de la tripulacién cuando se
regrese. Las mercancias disponibles son medicinas,
armas, sal, tela, cuchillos y joyas; y se informa al
jugador sobre sus precios y se le pregunta la canti-
dad a comprar. Al cabo de cada transaccion se im-
prime el balance de dinero. Si no hay suficientes
fondos para pagar el pedido, asi se le informara al
jugador y se le solicitard que vuelva a probar. La
bodega del barco tiene capacidad ilimitada.

Al igual que en las do§ etapas de preparacion
previas, las matrices para la tercera etapa, que re-
presentan los nombres, precios y cantidades de las
mercancias compradas, se DIMensionan al comien-
zo del programa. Las mismas se anaden a las sen-
tencias de inicializacién anteriores, comenzando en
la linea 30. La cantidad de cada tipo adquirido se
retendré en la matriz OA(). Las descripciones de las
otras mercancias estdan retenidas en la matriz D$()
DIMensionada en la linea 31. Los elementos de esta
matniz se establecen en las dos lineas siguientes. El

rimero, D$(1), se establece como FRASCO DE MEDI-
EINA. Los cinco elementos restantes, de D$(2) a

D$(6), se establecen en ARMA, BOLSA DE SAL. BALA

DE TELA, CUCHILLO y JOYA. Como antes, la referen-
cia a un objeto por su direccién en la matriz facilita-

ra la subsiguiente programacion.

El costo de estas mercancias se DIMensiona en
una matriz, 0C (), que contiene seis elementos,
en las lineas 34 y 35. El primer elemento, 0C(1).
representa el precio de las medicinas, que valen
una pieza de oro el frasco. Las armas valen cinco
piezas de oro (0C(2)=5), y con una pieza de oro se
pueden comprar cinco bolsas de sal (0C(3)=0.2).
Una bala de tela cuesta 2 piezas de oro (0C(4)=2),
los cuchillos, media pieza de oro (0C(5)=0.5), y las
joyas, una pieza de oro cada una (0C(6)=1).

En el programa principal, la linea 500 llama a la
rutina para contratar la tripulacion, y la linea 550
llama a la subrutina de aprovisionamiento. Ahora
se debe insertar la linea 600 para llamar a la subru-
tina que se encarga de la adquisicién de las otras
mercancias. Veamos de forma detallada esta subru-
tina (lineas 3000-3999). Tras limpiar la pantalla hay
una demora, y las lineas 3005 y 3010 imprimen y
subrayan el titulo. Se le dice entonces al jugador
que para el viaje se necesitaran otras mercancias.

La programacion para la compra de los seis tipos
de mercancias estd organizada en un bucle. El
bucle se utiliza una vez para cada tipo, empleando
T como el contador de bucle de 1 a 6. Se le dice al
jugador el costo de cada producto y su nombre se



lan McKinnetl

representa mediante D$(T) en la linea 3070. La pri-
mera vez que se realice el bucle, T se establecera en
1, para el primer producto: medicinas. El costo por
unidad del producto comercial actual se establece
mediante OC(T) en la linea 3080. Cuando T se esta-
blece en 1, OC(T) representard una pieza de oro,
que es el costo de un frasco de medicina. La segun-
da vez que se ejecute el bucle, T se habra incremen-
tado a 2, y D$(T) se establecera en ARMA y el costo,
OC(T), sera cinco piezas de oro, y asi sucesivamente

hasta ue T alcance el valor 6. |
uncion de si el costo es de una 0 mas piezas

de oro, se imprime el mensaje en singular o en plu-
ral, en las lineas 3085 y 3086. A continuacion se
produce una demora y se le pregunta al jugador:
“QUIERES COMPRAR? (S/N)”. La linea 3110 espera
una respuesta, P$. La linea 3120 comprueba el ca-
racter situado mas a la izquierda de la respuesta. Si
es “N” se lo envia a la linea 3175, enviando el pro-
grama hacia atras hasta el comienzo del bucle, para
presentarle el siguiente producto. Si la entrada es

“S" 0 “SI"”, hay una demora y la linea 3130 pregun-
ta "CUANTO QUIERES7" La linea 3135 espera una
respuesta y el jugador puede responder digitando
10, o 10 BOLSAS DE SAL. Esta eleccion es posible
porque la linea 3140 examina la respuesta y emplea
VAL para reconocer los caracteres numéricos al co-
mienzo de la frase e ignorar el texto.

Si usted trata de hacer una compra ilegal, sin
tener oro suficiente para pagar la factura, la linea
45 hace una comprobacién para determinar si el
costo del producto, OC(T), multiplicado por el ni-
mero entrado, T, es mayor que el dinero disponi-
ble, MO. De ser asi, se envia el programa a la linea
3150, que le informa al jugador acerca de su insol-
vencia monetaria. Tras una demora, se le dice al
jugador “POR FAVOR, VUELVE A ENTRAR", en la
linea 3154. El programa retorna a la linea 3130, que
pregunta “CUE TO QUIERES COMPRAR?" si es que
esta en condiciones de abonar el nuevo pedido. Si
hay fondos suficientes, el programa va a la linea
3160, donde la cantidad gastada se resta del fondo,
mediante la férmula: MO=MO - (OC(T)*TT). MO re-
presenta el dinero restante. El costo del producto,
OC(T), se multiplica por la cantidad comprada, TT, y
se resta del balance. TT se almacena en la matriz

(2)

lan McKinnell
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OA() en la linea 3165 y, tras una demora, la linea
3176 imprime una linea en blanco y el balance de
oro. Tras otra demora, | se incrementa en 1 y el
programa retorna al comienzo del bucle mediante
la linea 3200, para ofrecer el siguiente producto.

Una vez seleccionados todos los productos (y al
cabo de una pausa) la linea 3210 le dice al jugador
que la etapa de compra ha terminado. La linea
3230 imprime * PULSA CUALQUIEH TECLA PARA CON-
TINUAR" utilizando la variable establecida al co-
mienzo del programa, K$, y aguarda una respuesta
antes de retornar al programa principal. La tarea
final consiste en resumir las mercancias pedidas y la
tripulacion contratada antes de pasar al inicio del
viaje. Esto lo hace la rutina Resumen de Apertura.

El programa imprime “CUENTAS CON LA SI-
GUIENTE TRIPULACION” y se imprimen en un bucle
las categorias de tripulante, en la linea 645 (FOR
T=1TO0 5) para cada una de las cinco categorias de
la tripulacién. La linea 650 comprueba si se ha con-
tratado alguno de esta categoria, comprobando
CC(T), el contador de la tripulacion para ese tipo. Si
el contador es 0, la linea 670 envia el programa
hacia atras, hasta el comienzo del bucle, incremen-
tando en uno el valor de T. Si se ha contratado a
algun tripulante de esa categoria, se imprime la
cantidad y la categoria. Tras la descripcion se 1m-
primen una S o un espacio, realizando el programa
cinco veces el bucle, una para cada categoria de tr-
pulante. De modo similar se imprime una lista de
las provisiones, entre las lineas 675 y 710, utilizando
un bucle de 4 (linea 685) para las cuatro clases de
provisiones.

El resto de las mercancias adquiridas no se impni-
me en un bucle porque sus descripciones son muy
diferentes. Estas no se describen por unidades, por
lo cual la simple adiciéon de una “S” no creara nece-
sariamente una palabra en plural; una bala de tela
se convierte en balas de tela, por ejemplo. Cada
una de las mercancias extras se trata por separado
de forma lineal. Si no se ha comprado nada de
algan tipo de mercancia, el programa pasa directa-
mente a la siguiente categoria. La linea 730, por
ejemplo, comprueba si se han comprado medicinas
y, S1 no, el programa salta hasta la seccion siguien-
te, en la linea 740. Si se han comprado medicinas,

(5)

Cuchillo

Las mercancias esenciales
Estas son las mercancias que
nuestros expedicionarios
podrian haber esperado llevar
CONsIgo para comerciar con los
habitantes de las nuevas tierras.
Por supuesto, también habran
tenido que abonar las
mercancias antes de hacerse a
la mar con ellas. En nuestra
simulacion, los nombres de
cada una de las posibles
mercancias transportadas estan
retenidos en la matriz DS. El
precio por unidad esta retenido
en la matriz OC, mientras que la
cantidad adquirida esta retenida
en la matriz OA

(6)
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el programa determina si fueron un frasco o mas, € informa al jugador sobre la cantidad de dinero que
imprime la terminacién adecuada: una S o un espa- le queda. Se le dice al jugador “PULSA CUALQUIER
cio. Luego imprime la cantidad y pasa a la siguiente TECLA PARA COMENZAR EL VIAJE" en la linea 797, y
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categoria. Una vez completada la lista, la linea 792

Dimensionamiento de las matrices

30 DIM OA s{

31 DIM D$(6

32 D$(1)="FRASCO DE MEDICINA":D$(2)="“ARMA":D$(3)=
“BOLSA DE SAL"

33 oswm-mu DE TELA":D$(5)=“CUCHILLO" :D$(6)=

34 DIM OC( 6 oc
3 OC(4)=2 05~ 50C()=1

Llamada a Subrutina Mercancias para Comerciar
600 GOSUB 3000

Rutina Resumen de Apertura

605 REM **** LISTO PARA EMPEZAR ****

610 PRINTCHRS(147

615 S$="AHORA ESTAS LISTO PARA EMPEZAR*":GOSUB 9100

625 S$="EL VIAJE.*":GOSUB 9100

630 GOSUB 9200

635 PRINT:S$="CUENTAS CON LA SIGUIENTE
TRIPULACION:*":GOSUB 9100

640 GOSUB 9200

645 FORT=1T05

650 IF chz UTHEN 670

655 PRINT CC(T

660 PRINT C$

662 IF CC )=

664 PRINT “S”

668 GOSUB 9200

670 NEXT

674 GOSUB 9200

675 S:I‘I)ET:S#“Y LAS SIGUIENTES PROVISIONES:*":GOSUB

680 GOSUB 9200

685 FORT=1T04

690 IF PA%T& 0 THEN 710

695 PRIN A}T US(T);“"S DE™;

700 PRINT PS

708 GOSUB 9200

710 NEXT

‘ 715 GOSUB 9200

EN PRINT" “:GOTO 668

720 PRINT:S$="TAMBIEN POSEES:*":GOSUB 9100
725 GOSUB 9200
730 IF OA{ = 0 THEN 740

733 IF OA(1)=1THEN S$="FRASCO DE MEDICINA®":GOTO 735
734 S$="FRASCOS DE MEDICINA*"
735 PRINT OA(1)::GOSUB 9100
736 GOSUB 9
| 740 I oasz =QTHEN 750
743 IF OA(2)=1 THEN SS="ARMA*"-60TO 745

745 PFIINT OA (2 :GOSUB 9100
746 GOSUB
750 IF OA{S; =( THEN 760

753 IF OA(3)=1 THEN S$="BOLSA DE SAL*":GOTO 755
754 S$="BOLSAS DE SAL*"

795 PRINT OA(3);:GOSUB 9100

756 GOSUB

760 |IF OAm =0 THEN 770

763 IF OA(4)=1 THEN S$=“BALA DE TELA*":GOTO 765
764 S$="BALAS DE TELA*"

765 PRINT OA(4);:GOSUB 9100

766 GOSUB 9

770 IFOA 5‘J=0 THEN 780

773 IF OA(S)=1 THEN S$=“CUCHILLO*":GOTO 775
774 S$="CUCHILLOS""

775 PRINT OA(5);:GOSUB 9100

776 GOSUB 9

780 IF OA(6)=0 THEN 790

783 IF OA(6)=1 THEN S$="JOYA*":GOTO 785

784 S$="JOYAS*"

785 PRINT OA(6);:GOSUB 9100

786 GOSUB 9
790 GOSUB 9200
792 PRINT:PRINT“TE QUEDAN ";MO;"“PIEZAS DE ORO"
796 GOSUB 9200
797 3ISA=JE_P_[JLSA CUALQUIER TECLA PARA COMENZAR EL
798 GOSUB 9100

799 GET PS:IF P§=""THEN 799

999 END

Modulo Tres: Mercancias para comerciar

entonces el programa espera alguna entrada.

Subrutina Mercancias para Comerciar

3000 REM **** ETAPA 3 OTRAS MERCANCIAS ****

3001 PRINTCHRS(147):REM ETAPA 3

3002 GOSUB 9200

3005 PRINT*  ETAPA 3 - OTRAS MERCANCIAS’

WIOPANT' <--cc= = » cccce cccccscecs .

3020 GOSUB 9200

3025 PRINT

3030 S$="HAY OTRAS COSAS QUE PODRIAN"":
GOSUB 9100

3035 S$="SERIE UTILES PARA EL VIAJE,POR*":
GOSUB 9100

3040 S$="EJEMPLO MEDICINAS Y MERCANCIAS* "
GOSUB 9100

3045 S$="PARA COMERCIAR.*":GOSUB 9100

3046 GOSUB 9200

3050 S$="PUEDES NECESITAR TAMBIEN ESCOPET
GOSUB 9100

3055 GOSUB 9200:GOSUB 9200

3060 FOR T=1T0 6

3065 PRINT

3070 PRINT*UN" 081

3075 S$="CUESTA*":GOSUB 9100

3080 PRINT OC(T):

3085 IF OC(T)=" THEN PRINT “PIEZA DE ORO":GOTO

3086 PRINT “PIEZAS DE ORO"

3090 GOSUB 9200

3095 S$="TE GUSTARIA COMPRAR (S/N)*":GOSUB 9100

3110 INPUT P$:P$=LEFTS(PS, 1

3115 IF P$<>"S" AND P$<>"“N" THEN 3095

3120 IF P$="N" THEN 3175

3125 GOSUB 9200

3130 S$="CUANTO QUIERES*":GOSUB 9100

3135 INPUT P$

3140 TT=VAL(PS)

3145 IF OC(T)* TT>MO THEN 3150

3147 GOTO 3160

3150 S$="NO TIENES DINERO SUFICIENTE* ":GOSUB 9100

3152 GOSUB 9200

3154 S$="POR FAVOR VUELVE A ENTRAR* ":GOSUB 9100

3155 GOSUB 9200:GOTO 3130

3160 MO=MO — (0C(T)TT)

3165 OA

3170 GOSUB 9200

3175 PRINT

3176 PRINT* DINERO SOBRANTE = ;MO

3200 GOSUB 9200:NEXT T

3205 GOSUB 9200:PRINT:PRINT

3210 S$="FIN DE LA ETAPA 3*":GOSUB 9100

3220 GOSUB 9200:PRINT

3230 S$=KS$:GOSUB 9100

3240 GET PS:IF P$=""THEN 3240

Complementos al Basic

Realice las siguientes modificaciones:

32 DIM D$(6,20)
610 CLS
799 LET P$=INKEYS:IF P§="" THEN GO TO 799
3001 CLS
3110 INPUT PS:LET P$=P$(1 TO 1)
3240 LET P$=INKEYS: IF P$="" THEN GO TO 3240

BBC Micro:
Realice las siguientes modificaciones:

610 CLS
799 AS=GETS
3001 CLS
3240 AS=GETS



He aqui un juego de destreza mas dificil de lo que parece. Esta

version es para el microordenador Alice, de Matras

Usted debe tratar de obtener la mayor cantidad de
puntos posible al borrar, con la ayuda del cuadrado
rojo, las cifras que muestra el ordenador. Las teclas
a utilizar son W (abajo), Q (izquierda) y S (dere-
cha). La barra espaciadora le permite detenerse.
Atencion: Al borrar los nameros debe seguir un
orden (de menor a mayor), evitando los obstaculos
colocados al azar en la pantalla, y hacerlo en un
periodo de tiempo limitado. (El iempo que le va
quedando se visualiza en la ultima linea.) Cuando
todas las cifras hayan sido borradas, el juego se rea-
nuda con un numero mas. Al pasar de las nueve
cifras se anade una dificultad: debe borrar los sim-
bolos acordandose del orden en que han aparecido
(ja no ser que no se sepa de memona el codigo

ASCII!).

5 m LA AR R R AR A RN
10 REM * CIFRAS *
15 m ' SRR SRR EE R
20 S=0
% gs'omm)

50 GOSUB 2000
100 SFOR I=1TO X
110 D$=INKEY$
120 D(D$="Q")-(D$="S")+32*((D$=
“Z")-(D§="W"))
130 IF D<>0 THEN DO=D
_ 140 IF D$=" " THEN D0=0
| 160 PRINT@ 480, “TIEMPO :";INT(T+1);
_ 170 IF T<0 THEN 500
180 P=P+D0
190 C=PEEK(16384+
200 IF C=1+48 THEN S=S+1:SOUND 1,1: GOTO 260
210 IF C<>223 THEN P=P1
220 PRINT@ P1,CHR$(223);
230 PRINT@ P,PS;
240 P1=P
250 GOTO 110
260 PRINT@ P1,CHR$(223);
270 PRINT@ P,PS;

@ 166,“TIEMPO TRANSCURRIDO";
520 PRINT@ 234, “PUNTOS :";S;

PRINT@ 266, “RECORD :":R:
PRINT@ 326, “OTRA ?";

IF D$="" THEN 550

IF D$<>“N" THEN 20

580 END

2000 CLS 6

2010 X=X+1

2020 FOR I1=0 TO 31

2030 PRINT@ |,CHR$(159);
2040 PRINT@ 448+ CHRS$(159);
2050 NEXT |

2060 FOR I1=1TO 13

2070 PRINT@ 1*32,CHR$(159);
2080 PRINT@ 1*32+31,CHR$(159);
2090 NEXT |

2100 FOR I=1T0 30

2110 GOSUB 3000

2130 PRINT@ P,CHR$(239);
2140 NEXT |

2150 FOR I=1TO X

2160 GOSUB 3000

2180 POKE 16384 +P, 1+48
2190 NEXT |

2200 GOSUB 3000

2210 PRINT@ P,PS;

2220 P1=P

2230 T=50

2240 D0=0

2250 RETURN

3000 P=RND(414)+32

3010 IF PEEK(16384 +P)<>223 THEN 3000
3020 RETURN

530
540
950 D$=INKEY$S
560
570
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El paquete Music 500 de Hybrid
es, ciertamente, uno de los mas
avanzados dispositivos de
musica por ordenador que se
han creado para micros
personales. Equipado con 16
osciladores y modulacion de
onda digital, puede competir
ventajosamente con
sintetizadores mucho mas caros
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Amplios horizontes

El sintetizador Music 500 incorpora una tecnologia que hasta
ahora no se hallaba al alcance de los micros personales

El Music 500 Package, comercializado por Acorn
para el BBC Micro, fue disenado por otra empresa
de Cambndge, Hybrid Technology. Se trata de una
compleja pieza electrénica alojada en una caja de
unidad de disco de color crema. Se conecta al co-
nector para bus de 1 MHz del BBC Micro y a un
amplificador estéreo a través de un conector DIN
estandar de 5 patillas.

En el internior de la caja hay 16 osciladores, pu-
diendo el ordenador programar la frecuencia
(pitch), volumen, equilibrio y forma de onda de
cada uno de ellos. Con el software que lo acompa-
na, el Music 500 supera en rendimiento a numero-
sos sintetizadores que existen en la actualidad en el
mercado y cuyo precio es varias veces superior.

La mayoria de los sintetizadores producen su es-
cala de sonidos por uno de dos métodos. Los mas
econOmicos toman un tono simple (una onda senoi-
dal) y luego la distorsionan vy la filtran para produ-
cir el efecto requerido. Aunque este método puede
producir una gama de sonidos razonable, es ain
muy limitado, incluso en las manos de un experto.
Algunos de los sintetizadores mas caros utilizan va-
nas ondas senoidales que se modulan las unas a las
otras. La amplitud de una onda se emplea para
controlar la frecuencia de otra. Este método de
control es muy superior al método de distorsion
simple, pero aun asi no puede imitar con exactitud
la mayoria de los sonidos producidos naturalmente.

El Music 500, sin embarzo, produce sus sonidos

por un procedimiento completamente distinto. Las
formas de onda creadas por este dispositivo se
construyen de forma digital para conformar un pa-
tron y se muestrean a una velocidad de 47 000
veces por segundo. Ademas de esta capacidad para
programar cualquier forma de onda, el Music 500
ofrece técnicas de modulacion; no obstante, no se
limita a la modulacién de frecuencia, y el Music 500
puede combinar canales con modulacion de anillo y
moduiacion de fase. También puede utilizar otras
formas de onda ademas de las ondas senoidales
simples.

Si no fuera por el software que se proporciona
con el Music 500, la simple creaciéon de un tono con
este dispositivo seria una tarea dificil. Este software
se suministra en cassette, si bien se lo puede trans-
ferir facilmente a disco con el programa que se pro-
porciona. Hybrid Technology tiene planeado lan-
zar proOximamente una version ampliada del soft-
ware en ROM. El paquete se suministra con
AMPLE, un lenguaje de programacion de masica que
ofrece todo lo necesario para sacar el maximo parti-
do del Music 500. La utihzacion del lenguaje es, en
muchos sentidos, similar al FORTH y al LOGO, tratan-
dose de un lenguaje basado en palabras con las cua-
les los programadores pueden definir palabras
clave y procedimientos. Una composicion musical
podria tener mas o menos el siguiente aspecto:

El vocablo preparacion es una palabra definida por
el usuario que ya se ha programado del modo si-
guiente:

Los términos con los que se define preparacion ya
han sido programados, a su vez, para definir soni-
dos diferentes; por ejemplo esttambores o estcimba-
lo. Se proporcionan formas de onda preestableci-
das para ayudarlo a iniciarse con el Music 500; sin
embargo, es muy facil crear formas de onda nue-
vas. Las formas de onda se pueden definir ya sea en
términos de las proporciones relativas de los prime-
ros 16 armonicos del tono, o bien generar en forma
matematica. Este altimo método le otorga al Music
500 la capacidad de producir “ruido” especificando
una forma de onda al azar. La definicién para el
sonido del cimbalo, por ejemplo, podria ser la si-
guiente:



El equivalente de AMPLE para el bucle FOR...NEXT
del Basic establece cada punto de la forma de onda
en un valor al azar. Esta forma de onda se utiliza
para dos canales productores de sonido (dos oscila-
dores) y el tono del segundo esta ligeramente des-
plazado respecto al primero y en posicion estéreo
diferente. El resultado es un sonido ruidoso, estre-
pitoso... como el de un cimbalo.

Como alternativa, se podria definir una forma de
onda mas melodiosa:

Esta forma de onda de compone de proporciones
variables de los primeros ocho arménicos. Las en-
volturas de tono y amplitud se crean de forma simi-
lar, utilizando ya sea las formas simples por defecto

o bien las que haya especificado el usuario.
La palabra ejecucion puede llamar a cada uno de

los sonidos definidos y demas palabras que conten-
ga la partitura actual.

Para explicarlo de forma sencilla, se le da al sistema
la cantidad de ejecutantes necesarios, a cada ejecu-
tante se le da un sonido y una partitura (mas pala-
bras definidas por el usuario) y por altimo se les
dice que empiecen a tocar, llevando el tiempo entre
si. Esta capacidad del AMPLE para tareas mualtiples
permite utilizar el Music 500 como cuando se escri-
be una partitura para orquesta. Uno no necesita
instrumentar todas las partes al mismo tiempo,
aunque podria hacerlo si lo deseara, y cada parte se
trata por separado. Todo el lenguaje es modular y
jerarquico. Incluso las palabras incorporadas se
pueden volver a definir, aunque el empleo de esta
facilidad es bastante complicado. No obstante, se
puede, pongamos por caso, redefinir la palabra que
marca las barras de modo que la segunda nota de
cada barra se toque un poco mas fuerte para dar
acento.

Si todos estos sonidos son excesivamente técni-
cos, entonces el AMPLE proporciona algunas pala-
bras de ayuda. En todo momento se ofrecen valo-
res sensatos por defecto, de modo que si sélo desea
tocar una melodia, puede limitarse a entrar las

notas por el teclado en lugar de dentro de una defi-
nicion de palabra.

Acorn esta por sacar un teclado musical comple-
to de 49 notas que se conecta a la puerta para el
usuario del BBC Micro, para utilizar con el Music
500. Este incluird software en AMPLE, comoO un
“procesador de notas” que grabara lo que usted
toque en el teclado y luego le permitird volver a
ejecutarlo y editarlo.

16
0-20 Khz
16avo de semitono

16 armonicos
128 puntos
17 segmentos
0-320 segundos
10ms

7

logaritmica 8 bits
46875/seg
Resolucion de frecuencia 0,0056 Hz

Base de tiempo 255 ms-655 ms/ciclo
I- Concurrencia 1-9 procesos
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Respuesta al ejercicio Dorada
En el capitulo anterior
planteamos un ejercicio con
nuestro programa Dorada, que
generaba términos Fibonacci y
las proporciones de los pares
sucesivos. Le sugerimos que
tratara de modificar el bucle de
modo que la condicion de
terminacion se detuviera cuando
el siguiente término Fibonacci a
calcular fuera mayor que
Maxint. Con la representacion
del complemento a dos, Si un
resultado entero es mayor que
Maxint, el bit del signo pierde su
significado. E! numero parece
entonces negativo, de modo que
el programa se podria romper,
dado que el tipo Fibonacci
excluye los valores negativos.
Aun con enteros, el bucle no se
detendria jamas. No podemos
decir:

UNTIL primero + segundo >
Maxint

porque, por definicion, no hay
ningun numero mayor que
Maxint. No obstante, una
reacomodacion algo mas astuta
para efectuar una resta en vez de
una suma nos da la solucion:

UNTIL segundo > Maxint —
primero
Ahora, por supuesto, ya no se

requieren la aritmética real y la
constante Epsilon
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Unay otra vez

El PASCAL cuenta con tres diferentes construcciones de “iteracion”
para controlar los bucles del programa

Ya hemos analizado dos de los tres métodos del
PASCAL para estructuracion de sentencias: las es-
tructuras secuenciales que utilizan las “palabras pa-
réntesis” BEGIN y END, y la opcion o seleccion, que
emplea las construcciones |F y CASE. El tercer tipo
de estructura de sentencias es la iteracion o repeti-
cion, para la que el PASCAL proporciona tres cons-
trucciones diferentes. La sentencia FOR da un bucle
“activado por contador”, mientras que tanto las
sentencias WHILE como REPEAT son “activadas por
condicion”.

En prnimer lugar se evalaa la expresion booleana
delimitada por las palabras reservadas WHILE y DO
y, si el resultado de la expresion es verdadero, la
sentencia siguiente (que puede ser cualquier sen-
tencia en PASCAL, inclusive una sentencia estructu-
rada de cualquier nivel de complejidad) se ejecuta-
ra repetidamente mientras la condicion permanez-
ca siendo verdadera. Esta condicion booleana se
vuelve a evaluar tras cada ejecucion de la sentencia
del “cuerpo” de la construcciéon WHILE. Obviamen-
te, esto implica que las acciones incluidas en el

Sentencia REPEAT:

_.JFFFI-EPEAf)_. sentencia

|

llllllllllllll

........

bucle deben cambiar de alguna forma al menos uno
de los elementos evaluados. Veamos un ejemplo:

tendria enormes dificultades para terminar. Vea-
mos un ejemplo mas realista (y mas seguro):

Este segmento de programa ilustra muy bien una
de las propiedades mas valiosas de la construccion
WHILE. Si, al leerse por primera vez la cantidad a
retirar, la misma se halla dentro del saldo actual de
la cuenta, el bucle WHILE no se ejecutara en absolu-
to. Si se ejecuta el cuerpo, la repeticion se detendra
cuando la expresion resulte falsa. En este caso, el
control del programa seguira en la primera senten-
cia tras la construcciéon WHILE. El aspecto de la ex-

presion booleana del encabezamiento de esta cons-
truccion indica sintacticamente la seguridad de la
“semantica” (o el significado y comportamiento
exactos de las sentencias) del pascaL. Si usted
desea 1terar solo cuando una condicion es verdade-
ra, habra de utilizar el bucle WHILE.

A menudo hay ocasiones en las que necesitamos
llevar a cabo el cuerpo de un bucle al menos una
vez para preparar la condicion que lo detenga, tal
como ocurre con el programa Dorada que ofreci-
mos anteriormente como ejemplo. En estas cir-
cunstancias, la construccion REPEAT...UNTIL expre-
sa con mas precision el algoritmo y proporciona
una sintaxis natural de alto nivel.

Observe que ahora la condiciéon de terminacién
aparece al final de la estructura, y que es logica-
mente opuesta a la condicion utilizada para codifi-
car la construccion WHILE. Es decir, el bucle RE-
PEAT termina cuando la evaluacion de la expresion
booleana es verdadera, mientras que un bucle
WHILE (si es que hubiera comenzado) se detendra
cuando la condicion sea falsa. Si el cuerpo de la

—»( WHILE = condicion = DO )

condicion:=
expresion
booleana

SENTENCA

sentencia REPEAT contiene varias sentencias, éstas,
en realidad, deberian encerrarse entre las palabras
paréntesis BEGIN...END, pero el pascaL es elastico
en cuanto a esta regla: las palabras reservadas RE-
PEAT y UNTIL serdn suficientes para delimitar el
cuerpo del bucle. Es perfectamente legal incluir,
sin embargo, las palabras superfluas BEGIN y END,
algo asi como usar un punto y coma extra antes de
una palabra reservada, con la excepcion de que no
s€ cree ninguna sentencia nula.

El siguiente segmento contard la cantidad de
veces que aparezca la letra “e” en una frase entrada
desde el teclado. La frase debe terminar con un

unto final, momento en el que termina el bucle
EPEAT y se imprime el resultado.

Aqui no hay preferencia por ninguna construccion
y podriamos haber usado un bucle WHILE:

Liz Dixon



Se puede ver, sin embargo, la diferencia existente
entre las dos estructuras. La accion requerida para
determinar la condicién de terminacion (la senten-
cia read, en este ejemplo) a menudo se producira
dos veces cuando se utilice una construccion WHILE,
una vez inmediatamente antes de entrar a la cons-
truccién, y otra vez como la dltima sentencia del
cuerpo del bucle WHILE.

Aunque el bucle WHILE es la anica construccion
esencial de todos los lenguajes, algunas veces es
conveniente tener algun medio de repetir algo una
cantidad especifica de veces, normalmente a traves
de cierta gama de valores dentro de una escala.
Para crear esta clase de bucles “activados por con-
tador”, el pascAL ofrece una tercera construccion.
Aqui el programador de BASIC podria sentirse en un
terreno familiar, pero entre la construccion del pas-
CAL y el bucle F(SJF‘: del BasIc existen algunas dife-
rencias importantes que hay que tener en cuenta.
En primer lugar, como controlador del bucle se
puede utilizar cualquier variable escalar y no sélo
enteros. En segundo lugar, y lo que es mas impor-
tante, la sentencia FOR..DO del pascaL es comple-
tamente segura; al igual que el bucle WHILE,
puede directamente no ejecutarse (p. €j., si el
valor inicial es mayor que el valor final) y existen
severas restricciones en el uso de la vanable con-
troladora. En especial, es ilegal cambiar este
valor en cualquier lugar del cuerpo del bucle.
Ademas, jen PASCAL es un error €l mero hecho de
amenazar con cambiarlo! Cuando veamos proce-
dimientos y funciones podremos apreciar la ver-
dadera ventaja de estas medidas de segurnidad;
pero, mientras tanto, he aqui un ejemplo ilegal:

FOR N
F N
\

Una soberana tonteria, por supuesto. Habiendo
solicitado que el bucle se realice diez veces, la
sentencia IF volveria a restablecer el valor de N en
1 y crearia un bucle infinito.

Observe que la sintaxis de la construccién
FOR..DO tiene una sentencia de asignacion entre
las dos primeras delimitadoras (FOR y TO) que le
asignan el valor inicial a la variable de control del
bucle, y el valor final esta dado por la expresion
encerrada entre las palabras reservadas TO y DO.
Estos dos valores deben ser, por supuesto, del
mismo tipo escalar que el controlador. Veamos
otros ejemplos:

171 1

®FOR |ef
®FOF
% [ k Ld |
El altimo ejemplo da por sentado que en algin

momento anterior a N ya se le ha asignado un
valor; recuerde que si éste era mayor que el valor

e = - s

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

""""""""""

7 identificador
'\_FQR_ v de varlable
10

final especificado, el bucle no se llevaria a cabo.
En aquellas ocasiones en las que deseamos des-
cender en una escala de valores, en lugar de TO se
utiliza la palabra reservada DOWNTO. De modo,
que, por ejemplo, la NASA podria emplear:

El pASCAL mantiene un control riguroso sobre el
bucle FOR y no permite ningin equivalente del in-
cremento y decremento STEP opcional del Basic.

Programa Real Ale

PROGRAM RealALle ( output ),
TYPE
cerveza = (Mild, Bitter, Special, Warmer),
VAR
precio,
pintas . real;
ale . Cerveza.
BEGIN -
WriteLn (‘Pintas’ : 6,
‘Mild’ : 9, 'Bitter’ : 8,
‘Special’ : 8, ‘Warmer’ :8);
WritelLn;
pintas :=0.5; {empezar por media pinta}
REPEAT
IF pintas - trunc (pintas) >0.4

THEN {escribir como ##.#)
write (pintas : 6: 1, " )

ELSE {escribir como un entero}
write ( round ( pintas ) :4, ' ":3);

FOR ale:= Mild TO Warmer DO
BEGIN
CASE ale OF .
Mild - precio ;. =65;
Bitter . precio : =69;
Special . precio : =74,
Warmer . precio : =79
END; {CASE )

{redondear y convertir a libras: )
write ( round ( precio*pintas )

/100 :8:2)
END;
tahora empezar una nueva linea)
Writeln:
pintas := pintas + 0.5

UNTIL pintas >10
END.

-------------

lllllllllllll

(A ti cudl te gusta?

El programa Real Ale imprime
una lista de precios para cuatro
clases distintas de cerveza para
una gama de cantidades en
incrementos de media pinta.
Cada clase de cerveza se
representa mediante un
identificador de constante
conceptual enumerado en la
definicion TYPE de cerveza. La
seleccion del precio
correspondiente se realiza
naturaimente con una sentencia
CASE. Las pintas enteras se
Imprimen como enteros
rellenados con dos espacios
extra, mientras que el formateo
de las cantidades reales suprime
las posiciones decimales no
deseadas
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cortar 2

+

cuerpo principal

Un brazo fuerte

Iniciamos nuestro proyecto proporcionando Ios patrones de las

partes del brazo y la lista de componentes

Los componentes necesarios para este proyecto
probablemente habran de obtenerse de diversas
fuentes. Las tiendas de electrénica y de modelos a
escala proporcionaran los componentes electréni-
cos y moviles, pudiéndose adquirir el resto en ferre-
terias.

La base y los miembros del brazo se deben cons-
truir con un matenal ligero y rigido que se pueda
cortar y moldear facilmente. Probablemente el ma-
terial mas accesible sea la madera contrachapada,
aunque también se podria utilizar una lamina del-
gada de pérspex o un material plastico rigido. Su-

brazo inferior

cortar 2

SRS e R S TSR

poniendo que para la estructura se emplee madera
contrachapada, necesitaremos un cuadrado de 50
X 50 cm, de 4 mm de espesor. Lo usaremos junto
con unos patrones para cortar los componentes de
la estructura. Para actuar como bases de fijacion
necesitaremos tres trozos de madera de 55 mm (dos
de 6 mm de espesor y uno de 12,5 mm de espesor).

Para el brazo necesitaremos cuatro servos digita-
les de 5 V; con este fin son ideales los motores Fu-
taba S128. En el mismo sitio donde se adquieran
los motores, se deben comprar discos plasticos de
30 mm para colocar en el extremo de los husillos

piezaenT
de la pinza

base superior del
cuerpo principal

+

Kevin Jones



extremo de
la caja base

base inferior del
cuerpo principal

_l__

del motor. El mejor sitio tal vez sean las tiendas de
modelos a escala. Si desea un brazo mas potente,
entonces habra de emplear motores mas potentes
que el Futaba S128.

Para el motor necesitamos una fuente de alimen-
tacion eléctrica CD de 5 V. Aunque los tres micros
que utilizaremos para controlar el brazo poseen
fuentes de alimentacién de 5 V en la puerta para
ampliacién o para el usuario, estos voltajes estan
diseniados para activar circuitos electronicos exter-
nos a niveles TTL. La cornente maxima que se
debe tomar de estas fuentes de 5 V es de 100 mA.
Dado-que un servomotor en carga maxima tomara
200 mA, no es aconsejable alimentar los servos del
brazo desde la puerta para el usuario. Por consi-
guiente, necesitamos una fuente de alimentacion
externa. Lo ideal seria un transformador CI) de
5 V, pero una alternativa menos onerosa es utilizar
un conjunto unido de tres pilas de 1,5 V. La salida
total de 4,5 V sera suficiente para activar el sis-
tema. -

Se necesita un trozo de veroboard de 9 agujeros
por 20 franjas para montar conectores en los que
enchufar los motores, y dos metros de cable plano
de 20 vias para conectar el brazo al ordenador.
Quienes posean un BBC Micro habran de comprar
un conector IDC de 20 vias, y los que posean un
Commodore 64 compraran un conector marginal
de 0,15 pulgadas y 24 vias para conectar el brazo a
la puerta para el usuario. El brazo se unira al Spec-

lado de la caja base

A

base de fijacion base de fijacion
de 12,5 mm de 6 mm
cFarte superior -
e la caja base

pivote I .+_ &
principa .
eje
|/| de rotacion f/
I/‘ de la palanca
I/I Servo
cortar 102 é ‘

trum a través de la interface que hemos construido
en Bricolaje para controlar el robot. En un proximo
capitulo explicaremos en forma detallada las modi-
ficaciones necesarias en esta interface.

Para hacer los pivotes del brazo se requieren tres
tubos de cobre de 75 mm de largo con un diametro
exterior de 4 mm, junto con tres trozos de tubo de
cobre de 75 mm de largo y 5 mm de diametro. Cada
pivote se construird colocando el tubo de 4 mm
dentro del de 5 mm y recortando los extremos a la
misma longitud. Por lo tanto, es importante que los
tubos que compre se puedan colocar firmemente
uno dentro del otro pero con suficiente amplitud
como para que el tubo interior pueda girar libre-
mente.

El montaje principal del brazo se une a la caja
base mediante un cojinete de bolas. El cojinete
debe estar rebordeado y tener un diametro interno

Cortado de los patrones

Haga calcos de los patrones
para los componentes de la
estructura, fijelos sobre el
tablero de contrachapado y
cortelos. Observe que algunos
patrones se usan dos veces para
producir pares de componentes.
Empareje los pares de los brazos
y unalos antes de taladrarlos.
Lije con cuidado cada uno de los
componentes para eliminar las
asperezas de los bordes
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TARUGO PARTE
DE ACERO SUPERIOR

HUSILLO DEL MOTOR

La caja base

'."I i

N\

BASE FIJACION DE 12,5 MM

EXTREMO

VISTA INFERIOR DE LA

PARTE SUPERIOR DE LA BASE TARUGO DE ACERO DE 6 MM

PARTE
SUPERIOR
DE LA
CAJA

BASE FIJACION DE 12,5 MM

de 6 mm. Estos cojinetes a menudo se utilizan para
las ruedas delanteras de los coches a escala y se
pueden conseguir en tiendas de modelismo. Para
alargar el apoyo, también necesitaremos 25 mm de
tarugo de acero de 6 mm. Este tarugo se fijara fir-
memente a la base y se encajara ajustadamente a
través del cojinete.

La pinza se opera desde un motor montado mas
abajo en el ensamblaje del brazo. El motor debe
conectarse a la pinza utilizando un enlace flexible
de 500 mm de largo (denominado a veces culebra).
En esencia, éste es un alambre de acero dentro de
una manga de plastico. Los aviones a escala con
frecuencia emplean este tipo de enlace para los ale-
rones. Se necesitaran 50 mm de alambre duro (el
cable de piano es ideal) para abrir y cerrar la pinza,
y éste debe atarse al extremo de la culebra con un

hilo de fusién a 5 A. Los miembros del brazo se

SERVOMOTOR

BASE FIJACION
Ot 6 MM

EXTREMO

BASE FIJACION
DE 6 MM

SERVOMOTOR

L el - ‘Tﬂ-ﬁ e =
3 R . - _ 'z
i fﬁ*wﬁigﬁéﬂ.tma Py %
. 5.~ ; _ .

. n L
i e f' 1 e - h _m i . -h'r.:-‘hr':i‘ﬁ'

mueven mediante un sistema de varillas. Para ello
se utihizaran cuatro varillas de acero de 2 mm de
grosor y 150 mm de longitud. Las varillas se pueden
conectar a los discos del motor ya sea directamente
0 bien con pequenos cojinetes de bola.

Kevin Jones



Organizar los datos
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En este primer capltulo de esta nueva serie nos referiremos a Ias

Ideas en que debe basarse un sistema eficaz y bien estructurado

Suelen manipularse grandes cantidades de datos es-
tructurados en entidades tan diferentes como pue-
den ser una secretaria de club, una agencia inmobi-
hana o el departamento administrativo de un hos-
pital. Un ordenador y un programa para adminis-
tracion de bases de datos pueden ser de ayuda para
mantener organizada y actualizada la informacion.
Pero antes de hablar de como se utilizan los progra-
mas de bases de datos, es importante pasar revista
a los conceptos fundamentales que las mismas im-
plican.

Para el programador de ordenadores, los datos
se pueden considerar como estructurados o deses-
tructurados. Los datos desestructurados son unida-
des aisladas, por lo general almacenadas en varia-
bles o constantes. Ejemplos de ello son NUMERO.
DE.INTENTOS: NUMERO..DE.INTENTOS+1 o IF ACIER-
TO=1 THEN PROCEDIMIENTO AUMENTAR. En estos
dos ejemplos, NUMERO.DE.INTENTOS y ACIERTO

son variables; en el primer caso, se esta cambian-
do el valor de las variables, mientras que en el
segundo se lo estd comparando (con una posible
bifurcacion a un procedimiento). Es evidente que
los objetivos NUMERO.DE.INTENTOS vy ACIERTO
sOlo pueden tener un valor en un momento dado.

Los programadores de ordenadores, en espe-
cial quienes s6lo estan familiarizados con el BAsIc,
estan acostumbrados a pensar en los datos de esta
forma, como no estructurados; pero en la vida
real todos estamos habituados a pensar en datos
estructurados y a dar por sentadas dichas estruc-
turas. Piense en sus amigos, por ejemplo. Cierta-
mente, en este sentido usted tiene su propia “es-
tructura de datos”. Conoce sus nombres, sabe su
sexo, cual es su edad (aproximadamente), tal vez
sepa en qué trabajan y quizas incluso cuanto
ganan, mas otros detalles. A cada conjunto de
datos relacionados, como éstos que hemos men-
cionado, lo llamamos registro. Cada registro se
compone de uno o mas campos (que pueden ser
de tipos de datos similares o no), y el conjunto de
registros se denomina archivo.

Para poner un ejemplo concreto, consideremos
al secretario de un club de golf que tiene inscritos
500 socios. Para tener todo en orden, el secretario
lleva un indice de fichas: una ficha para cada
soc10. Cada ficha contiene varias clases (tipos) de
informacién (datos) acerca de un solo socio. La
informacién podria incluir: APELLIDO, NOMBRE,
SEXO, EDAD, ANO DE INSCRIPCION, PAGO LA
CUOTA" SUELDO NUMERO DE SOCIO, etc. En la

terminologia informatica, cada uno de estos ele-
mentos de datos dentro del registro se denomina
campo, y los diversos campos contienen diferen-
tes tipos de datos. APELLIDO y NOMBRE seran, ob-
viamente, series de caracteres de modo que
137 4662 no seria un dato apropiado para el nom-
bre de un socio. La entrada para SEXO seria un

REGISTRO

CAMPO

TIPO DE DATO REAL

JUAN AYALA

PORTBOU, 941
0828 BARCELONA

“&25 3/55

TIPO DE DATO CARACTER

NOMBRE DE ARCHIVO

tipo booleano, capaz de tomar s6lo uno de dos
valores binarios. I':%AD sera un tipo entero (siem-
pre que no deseemos saber que la edad de un
socio es 37,224). ANO DE INSCRIPCION sera un
valor entero con una gama limitada. Supondre-
mos que ANO DE INSCEIPCION = 1066 es inapro-
piado, aun cuando el archivo contenga registros
de antiguos socios. Asimismo, también es impro-
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bable ANO DE INSCRIPCION = 2001, a menos que
el reglamento del club permita la inscripcion anti-
cipada de ninos que se haran socios en el futuro.
SUELDO seria un dato de tipo real; alguien podria
tener un sueldo de 12 345,67 libras esterlinas.

Los programadores deben estar muy al tanto de
los tipos de datos de que disponga el lenguaje de
programacion escogido. Algunos lenguajes, in-
cluyendo al BAsIC y al ¢, son pobres en cuanto a
tipos, mientras que otros, como el PASCAL, Insis-
ten en que todos los elementos de datos se ade-
cuen a tipos estrictamente definidos.

Si1 no tiene claro por qué esto es importante,
veamos primero cOmo tratan los datos el BASIC y
el PASCAL, antes de pasar a definir una base de
datos.

El Basic s6lo reconoce dos estructuras de datos:
varniables y archivos. Si en un programa escrito en
BASIC se requiere una mayor estructuracion de los
datos, el programador habra de imponerla, por-
que el lenguaje no la proporciona. Las variables
del BASIC pueden ser de numerosos tipos diferen-
tes, incluyendo valores enteros (MARCADOR%=7,

. ej.), reales de precision simple (SUEL-

0!=1234.56), reales de doble precision (SALARIO
DE JOHN=123456.66666666666) y variables en serie
(MARAVILLOSO$= Mi Computer). Como tipo de
constante, en BASIC no existe nada parecido a
P1=3.141592; por supuesto, uno siempre puede es-
tablecer el valor de la variable Pl, pero igualmente
puede incluir mas adelante en el programa la sen-
tencia Pl=6.2.

Otros lenguajes de programacién (y quiza el
mejor ejemplo conocido sea el PASCAL) proporcio-
nan varios tipos predefinidos y permiten que los
programadores definan otros tipos nuevos, en tér-
minos de los tipos ya existentes. Los tipos predefi-
nidos del PASCAL son constantes (no variables) y
variables de tipo char (caracteres), integer (nime-
ros enteros), real (nimeros reales como 12.71) y
boolean (datos binarios que son o verdaderos o fal-
sos). Conjuntos, matrices, registros y archivos ya
estan todos incorporados, y el programador
puede facilmente definir nuevos tipos de datos.

Veamos ahora como se podria crear el tipo de
datos DIA.

......

Toda variable del tipo DIA que se utilice en el pro-
grama podra tener s6lo uno de los valores especi-
ficados, de modo que si se definiera DIA.LIBRE
como del tipo DIA, DIA.LIBRE:=NOVIEMBRE seria
ilegal, pero DIA.LIBRE:=DOMINGO se aceptaria.
Desde el punto de vista del programador de or-
denadores, el tema de tipos estrictos tiene sus
pros y sus contras; algunas veces es un obstéculo,
otras veces ayuda a evitar errores de programa-
cion. Hemos cubierto algunos de los conceptos re-
lativos a la definicion de los tipos de datos, de
modo que veamos ahora la importancia de las es-

tructuras de datos en relacion con las bases de
datos.

;Qué es una hase de datos?

Una base de datos es un conjunto cualquiera de
datos estructuralmente relacionados entre si. Con-

vencionalmente, los datos se organizan como un ar-
chivo (con su propio nombre de archivo), el archivo
consta de registros (cada uno con su propio numero
de registro) y los registros estan compuestos por
uno 0 mas campos de datos, conteniendo los cam-
pos uno 0 mas tipos de datos.

Suponiendo que su base de datos esta organizada
como un indice de fichas de un fichero, la clave
béasica de cualquier entrada sera, casi con toda se-
guridad, un nombre dispuesto por orden alfabético.
Si existe la necesidad de buscar a un socio que se
llame Martinez, usted ira pasando las fichas hasta
hallar el archivo M, luego ira buscando con mas
detenimiento los apellidos que empiecen con Ma
hasta que finalmente hallara las entradas que haya
para Martinez. Sin embargo, si se le pidiera que
buscara cuantos socios de sexo femenino tiene en el
archivo, encontrar la respuesta seria laborioso. La
tarea de hallar los datos llevaria ain mas tiempo
que si alguien deseara saber cuantos socios hay
mayores de 36 anos que ganen 11 000 libras al ano.

Pero ésta es exactamente la clase de labor que
puede hacer un programa de base de datos con sélo
pulsar algunas de las teclas del ordenador. Hablan-
do con exactitud, la base de datos es informacion, y
el programa que ayude al usuario a entrar datos y
manipularlos sera lo que se denomina un adminis-
trador de bases de datos. Para mantener esta distin-
cion entre el conjunto de datos y el programa que

lo manipula, llamaremos al programa administra-

dor de bases de datos, o DBM.
Las capacidades de los DBM varian considerable-

mente. Los mas simples son poco mas que agendas
de direcciones electronicas capaces de recuperar un
registro cuando se les da un parametro simple,
como NOMBRE = ?. Los DBM mis sofisticados po-
seen sus propios lenguajes de programacion incor-
porados que permiten manipular la informacion de
la base de datos de manera sumamente compleja,
incluyendo la exportacion de campos de datos a
otros programas (como software de némina de
pagos, de facturacién o de tratamiento de textos).
En esta serie analizaremos los DBM, desde el mas
barato y sencillo hasta el mas avanzado, y aprende-
remos como usarlos de la forma mas adecuada.
Pero, no obstante, antes de hacerlo haremos una
revision sobre la tipologia de los datos. Un buen
DBM permitird que el usuario defina el tipo de
datos disponible para cada campo, y rechazara una
entrada como NOMBRE =143326 o ANO DE INSCRIP-

CION = 1066. Asimismo, dard un mensaje de error

si usted intenta hallar registros en funcién de IF NOT
(HOMBRE OR MUJER) AND SALARIO<0. Los buenos
administradores de bases de datos, a diferencia de
los lenguajes de programacion, necesitan poseer
una estricta comprobacion de tipos para impedir
que se entren datos erroneos cuando se estan
creando o modificando archivos.

En futuros capitulos analizaremos como organi-
zan sus registros los diversos DBM. Considerare-
mos las bases de datos relacionales y de archivos
multiples, los campos y registros de longitud fija en
comparacion con los de longitud variable, creando
bases de datos y extrayendo informacion de bases
de datos. Para ilustrar los conceptos implicados,
nos concentraremos en tres DBM: Archive de
Psion, dBase Il de Ashton Tate y Card Box de Cax-
ton Software, si bien veremos someramente algu-
nos otros paquetes.



Sistemas operativos/Lenguaje maquina

Principales eventos
BC Micro

Los denominados “eventos” son senales de interrupcion a las que

la CPU puede permitirse no hacer caso

Hay numerosas situaciones en que las senales
“eventos” son generadas en el BBC Micro: asi,
cuando se entran caracteres en el buffer de entrada,
después de la generacion de una senal sincronica
vertical, al terminarse una conversion en el conver-
tidor A/D y cuando se pulsa la tecla Escape. Algu-
nas de estas senales son ocurrencias de la maquina
que tambi€n generan interrupciones, y son tratadas
con el vector IRQV1.

Los eventos, pues, nos permiten aprovechar al-
gunas de estas IRQ de méaxima prioridad por medio
de un método casi de “puerta de atras”. Para que se
generen eventos y actue en consecuencia el ordena-
dor hay que “habilitarlos™, o activarlos. Una vez
activado, en cuanto sucede el evento particular, la
CPU salta a la rutina cuya direccion de inicio se
retiene en el vector en la direccion &220 y 221. Para
que la rutina detenga su ejecucion cuando se ha
generado un evento, hay que desactivar éste. La
activacion y desactivacion se hace por medio de dos
llamadas OSBYTE. El siguiente cuadro muestra los
eventos disponibles y las llamadas OSBYTE emplea-
das para su activacion y desactivacion. Aqui sélo
damos los eventos mas importantes y mas comin-
mente empleados.

Buffer de salida vacio
Buffer de entrada lleno

Ha entrado un car. en buffer entr.
Se ha completado conv. AD
Inicio de sincronizacion vert.
Reloj de interv. se ha agotado

Se ha pulsado Escape

Asi, por ejemplo, para activar el evento El reloj de
Intervalos se ha agotado ejecutariamos simplemente
"FX14,5 desde el Basic, o su equivalente en len-
guaje maquina. Después de activar este evento, la
rutina cuya direccion se encuentra en el vector de
eventos se ejecutara en cuanto el reloj de intervalos
llegue a cero. Por esta razén, es importante que
haya en esa direccion un fragmento de c6digo ma-
quina, de lo contrario puede ocurrir un crac.

Sin duda habra notado que hay un Gnico vector
de eventos y, en cambio, toda una gama de eventos
diversos. Y es que todos los eventos provocan un
salto a la misma rutina, que debe por ello estar es-
crita de tal modo que les tenga en cuenta a todos
ellos. ;Como se determina cudl ha sido el evento

causante de la entrada de la rutina? Si sélo se ha
activado un evento, la respuesta es obvia; de otro
modo hemos de buscar la respuesta en el contenido
del registro A cuando se entra en la rutina. El cua-
dro siguiente muestra el contenido de varios regis-
tros a la entrada de la rutina apuntada por el vector
de eventos.

Buffer de salida
Vaciado del buffer de entrada

Vaciado del caracter en buffer entr.
Convertidor A/D

Sincronizacion vertical

Reloj de intervalos

Condicion Escape

En este cuadro, # indica que el contenido de regis-
tro no esta especificado. Esto quiere decir que es
posible, al entrar en la rutina de tratamiento del
evento, comprobar el valor que esta en el registro
A de modo que se pueda determinar el evento cau-
sante de la entrada de la rutina.

Cuando usted escribe una rutina de tratamiento
de eventos, debe, como primera tarea al entrar en
la rutina, guardar el valor del registro. A diferencia
de las facilidades de tratamiento de interrupciones
en el BBC Micro, el tratamiento de eventos no
guarda automaticamente el contenido del registro
A y del registro de estado en la pila, por lo que
tenemos que hacerlo nosotros. El tratamiento de
eventos devuelve el control al programa interrum-
pido con una instruccion RTS. Dejamos aqui la teo-
ria para pasar a examinar los eventos, uno a uno,
con varios ejemplos.
® Evento 0: Se genera cuando se vacia el buffer de
salida. El namero del buffer empleado es el mismo
que el usado por OSBYTE 21, que ya vimos al refe-
rirnos a la llamada OSBYTE.
® Evento I: Se genera cuando se llena el actual
buffer de entrada y se intenta introducir un nuevo
caracter. El namero especificado es el mismo que
para OSBYTE 21. El c6digo ASCII que esta en el
registro Y a la entrada del tratamiento del evento
es el codigo que ya no cabe en el buffer.
® Evento 2: Generado siempre que entra un caréc-
ter en el buffer de entrada, por lo general después
de ser pulsada una tecla. El siguiente programa
muestra los elementos basicos de un tratamiento de
eventos, generando un VDU 7 al pulsarse una tecla.

1579



1580

TR ;

Esto es valido incluso cuando se pulsan teclas y el
programa en BASIC se esta ejecutando.

® Evento 3: Se genera cuando uno de los cuatro
canales del convertidor A/D ha completado una
conversion. Este evento tendra lugar cada cinco o
diez milisegundos, segin la proporcion de conver-
sion escogida para el convertidor.

® Evento 4: Se genera al inicio de un impulso de
sincronizacion vertical. Sucede 50 veces por segun-
do y puede emplearse como fuente de impulsos de
reloj.

® Evento 5: Es probablemente el mas util de los
eventos en el BBC Micro. Ademas de la vanable
TIME, el OS del BBC Micro actualiza un reloj de
intervalos cada centésima de segundo. Ya tuvimos
ocasion de analizar este reloj a proposito de ciertas
llamadas OSWORD. El reloj es incrementado con
regulandad y al llegar a cero se genera un evento.
Es claro que esto nos permite interrumpir el proce-
so normal a intervalos regulares para que realice
otra tarea concreta. El reloj de intervalos se escribe
a través de la llamada OSWORD con A=4 y se lee por
medio de OSWORD con A=3.

Si deseamos que el sistema genere un evento des-
pués de transcurrido un segundo, habremos de car-
gar el reloj con el valor maximo que puede repre-
sentarse menos 100. Al incrementarse el reloj, cru-
zara el cero después de 100 tictacs. Dado que es
una variable de cinco bytes, su valor maximo antes
de tropezar con el cero es &FFFFFFFFFF. He aqui un
programa que ilustra este evento, generando perno-
dicamente un pitido:

Y

® Evento 6: Se genera al pulsar la tecla Escape.

Hay ademas otros tres eventos a nuestra disposi-
cion, y suceden si se detecta un error en el sistema
RS423, un error en el Econet o un Evento Especifi-
cado por el Usuario. Con esto damos por concluido
el repaso de los eventos mas qtiles empleados por el
OS del BBC Micro. El préximo capitulo ofrecera
una vision general de como actda el sistema opera-
tivo al completo.

Ejercite sus conocimientos

El siguiente programa muestra algunos de los
principios examinados hasta aqui en nuestro curso
sobre el OS del BBC Micro. Examine cuidadosamente
el listado, entre el programa y ejecutelo. Trate de
adivinar: 1) qué operacion esta realizando el
programa; 2) como funciona éste. En el proximo
capitulo se dard una cumplida explicacion de él, junto
con otros programas de muestra. Una pista: el
nombre de la variable en la linea 80 puede orientarle
por el buen camino
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