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¢Retorno a lo basico?

Eﬁ esta ocasion nos reférirerrios al CALy comentaremos las
opiniones tanto de sus defensores como de sus detractores

El vocablo CAL corresponde a las siglas de
computer-assisted learning: aprendizaje asistido por
ordenador. También en algunas ocasiones se lo co-
noce como CAI (instruccién asistida por ordena-
dor) o CBL (aprendizaje basado en ordenador). El
término se ha utilizado en contextos notablemente
diferentes para definir desde una clase determinada
de software didactico hasta cualquier actividad edu-
cativa de caricter general que implique el empleo
de ordenadores. En este capitulo hablaremos del
CAL en su sentido més estricto, es decir, para des-
cribir programas de ensefianza y no juegos, simula-
ciones o0 programacion realizada por el nifo. En el
CAL el ordenador se utiliza para transmitir infor-
macion, para constatar si ha sido comprendida, su-
pervisar los ejercicios y las précticas, y actuar como
una maquina “inteligente” de aprendizaje.

En Gran Bretaiia, la opinién actual sitia los pro-
gramas CAL en la misma linea de actividades edu-
cativas tan banales como garabatear en la pizarra o
rellenar el tintero. Este bajo concepto acerca del
CAL puede decirse que se gener6 en los primeros
dias del “aprendizaje programado” y el trabajo de

Skinner y sus seguidores. Esta negativa reaccion se
ha visto reforzada por el lanzamiento, en los anos
subsiguientes, de programas CAL de escasa cali-
dad, y ahora los maestros observan con gran recelo
este aprendizaje. “Los programas CAL que hemos
tenido en la escuela han sido pésimos”, comenta
Alan Coode, quien obtuviera el premio del periédi-
co britanico Sunday Times a la promocién del alfa-
betismo informatico en la educaciéon. “Se basan en
una superada filosofia de la educacién y consideran
el nino en términos conductistas. Se necesitaria es-
grimir algin argumento muy efectivo para que me
decidiera a comprar otro programa CAL.”

La historia del desarrollo del CAL no es alenta-
dora. A comienzos de 1980, con un parque de
menos de 100 microordenadores en las escuelas bri-
tanicas, era evidente que no habia mercado para el
software educativo. Los maestros que tenian acceso
a los ordenadores debian escribir ellos mismos sus
programas en BASIC Yy, dado que no eran programa-
dores experimentados, su software era, por adjeti-
varlo de alguna forma, primitivo. Un maestro se
pasO dias escribiendo un programa que generaba

Nick Harris

Adoctrinamiento interactivo

La imagen del CAL como
precursor de una pesadilla
orwelliana se debe en gran parte
al trabajo de los primeros
psicologos conductistas y muy
poco a los desarrollos de hoy en
dia. La tecnologia del disco
compacto, el video interactivo y
las redes representan grandes
promesas para el futuro del
aprendizaje asistido por
ordenador
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operaciones de suma, resta, multiplicacion y divi-
sion. Si el nino calculaba la respuesta correcta, en
la pantalla aparecia un enorme tilde; si el resultado
era incorrecto, se visualizaba una cruz. Los ninos
que normalmente odiaban “hacer sumas™ disfruta-
ban haciéndolas en el ordenador. El programa ob-
tuvo un enorme éxito e, independientemente de
cudn poco imaginativos, amables y plagados de
errores fueran los programas, a los ninos les resul-
taba agradable utilizarlos. Lo que los cautivaba era
el medio, no el mensaje. Pero a nadie se le ocurno
pensar que los ninos estaban empleando un recurso
muy caro para una actividad que se podia realizar
igualmente con lapiz y papel.

Movidos por el interés de mantenerse a tono con
los tiempos, muchos maestros han aceptado pro-
gramas CAL que, en otras circunstancias, proba-
blemente condenarian. A consecuencia de este en-
tusiasmo mal dirigido y de la manipulacion comer-
cial, a comienzos de los anos ochenta se produjo un
alud de software CAL. En 1982, los programas de
ensenanza, incluyendo ejercicios de destreza y
practica, representaban casi el 80 % del School
micro directory, uno de los principales catalogos de
software educativo de Estados Umidos. Esta ten-
dencia experimenté enseguida un retroceso. La
oposicion que suscité el CAL la resumié6 Dawvid
Chandler en su libro Young learners and the micro-
computer (Los jovenes estudiantes y el microorde-
nador): “El microordenador —senala— es una he-
rramienta de asombroso poder que esta haciendo
posible que la practica educativa dé un gigantesco
paso atras, al s. xix. Es la altima arma de quienes
desean ‘retornar a lo basico’, permitiéndoles proce-
sar ninos de ‘entrada’ a ‘salida’ en funcion de ‘obje-
tivos behavioristas’ y ‘control de calidad...™

Lamentablemente, gran parte del matenal CAL
ofrece enormes evidencias que apoyan esta conde-
na tan categérica. Muchos programas refuerzan
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malos habitos, favorecen respuestas no imaginati-
vas y no dan mas opciones que ofrecer una respues-
ta correcta o incorrecta. Aunque se afirma que el
CAL permite que el nino aprenda a su propio
ritmo, seria mas exacto decir que el nino aprende al
ritmo del ordenador.

No obstante, hay signos de un resurgimiento del
interés por el aprendizaje asistido por ordenador.
La mayor parte de los ordenadores personales los
emplean varones de entre 11 y 18 anos para practi-
car juegos de tipo recreativo, y este mercado ha
ayudado a establecer una gran base de software
que se utiliza ampliamente en el campo de la edu-
cacion. Como extension, recientemente ha apareci-
do un enorme mercado para software CAL, como
apoyo al estudio en casa para preparar los exame-
nes escolares. Una de las principales firmas britani-
cas de software educativo, Hill MacGibbon, ha sa-
bido reconocer este mercado nuevo v ha invertido
en la produccion de algunos estimables programas
CAL de apoyo a los planes de estudio para la pre-
paracion de examenes.

Al igual que otras empresas de software, Hill
MacGibbon ha identificado dos areas principales
del software educativo. La primera es la del paque-
te disenado para un fin especifico, al objeto de pre-
parar al alumno para examenes académicos O pro-
fesionales. La segunda area esta relacionada con la
educacion en su sentido mas amplio, en la cual los
estudiantes pueden utilizar el ordenador para ex-
plorar temas de otro modo inaccesibles.

Un buen ejemplo de la primera categoria de pro-
ductos es la serie “Pan Course Tutors™, editada
conjuntamente por Pan Books y Hill MacGibbon.
La serie se compone de seis titulos (Maremarcas,
Biologia, Quimica, Economia, Francés y Fisica) y
cada uno viene acompanado por un libro de texto.
Ello evita el problema de intentar incluir en el pro-
grama grandes cantidades de texto, dejando al soft-
ware libre para concentrarse en el aspecto interacti-
vo del aprendizaje. El formato de hibro/programa
muy probablemente persistira mientras los usuarios
de micros personales dispongan de maquinas de
ocho bits; pero a medida que se vayan introducien-
do en los hogares procesadores capaces de direccio-
nar mas memona, los libros de texto se iran vol-
viendo, en gran medida, innecesarios. La perspecti-
va mas probable es que el software con ventanas
permita la presentacion de texto y la interaccion
con el alumno en la misma pantalla.

En la serie “Pan Course Tutors”, los programas
formulan preguntas sobre la materia elegida. Entre
los beneficios del uso del ordenador se incluye la
ventaja psicolégica de no poder recurrir a la pagina
donde vienen las respuestas y, si se da una respues-
ta incorrecta, se guia al alumno para hallar la res-
puesta correcta, con una pista grafica 0 un mensaje
como “;Te has acordado de incluir los paréntesis?”. Si
se adelanta una segunda respuesta equivocada, se
visualiza otra pista, por lo general una referencia a
una pagina o seccion del libro de texto, para que el
estudiante pueda consultar las referencias. Las res-
puestas se cronometran y se registran, de modo que
un programa puede analizar los resultados e incluso
sugerir areas susceptibles de un estudio mas pro-
fundo. Al trabajar alternativamente con el ordena-
dor y el libro de texto, los estudiantes pueden
aprender a su propio ritmo y tomandose el tiempo
que necesiten, sin que haya competitividad.



El aprendizaje asistido por ordenador también se
puede utilizar para ensenar a los nifos a usar el
micro como una herramienta. Un programa que
guie al mno a través de las diversas funciones de un
procesador de textos, por ejemplo, tiene un enor-
me valor. Es mas facil seguir las indicaciones en la
pantalla, digitando las instrucciones adecuadas y
obteniendo realimentacion, que ir recorriendo la-
boriosamente el manual. El Apple Macintosh em-
plea este tipo de presentacion en disco, en unién
con una cassette de audio, para ensenar las caracte-
risticas del ordenador, el procesador de textos y los
programas para graficos.

Lamentablemente, el crecimiento del mercado
potencial de software educativo ya ha suscitado al-
gunas extravagantes consideraciones sobre la po-
breza de los productos, lo que, como cabe suponer,
inhibe el desarrollo de software de calidad. Una co-
nocida editorial cre6 un costoso paquete compues-
10 por cuatro programas, uno de los cuales era un
juego de rounders (juego de pelota parecido al
béisbol). Segin la nota que lo acompanaba, éste
tenia por objetivo su utilizacion durante un dia de
lluvia para ensenar a los ninos las reglas del juego.
Pero debido a que el programador habia tomado
tantos atajos al disenar el paquete (incluyendo la
omision de muchos de los puntos mas delicados de
las reglas), probablemente los nifios que intenten

El software CAL actual es util para ensefiar lo que
miden los “tests” estandarizados, pero este
software aporta muy poco para que el educando
ponga en juego su imaginacion. Para que el CAL
del futuro sea un medio auxiliar atractivo y valioso
para la educacion, es imprescindible que cambien
tres factores. Es preciso descartar las técnicas
educativas anticuadas, como el aprendizaje en base
a respuestas correctas, en el que se fundamentan
tantos programas CAL. Se necesitan ordenadores
mas potentes; los microordenadores actuales, con
su limitada memoria, no pueden soportar la gama
de software o potencia necesaria para el
aprendizaje interactivo asistido por ordenador.
Pero el factor mas restrictivo ha sido que el disefio
de los programas ha estado en manos de quienes
comprenden la programacion, que no son
necesariamente quienes mejor saben como
aprende la gente.

Un primer intento por cambiar esta situacion fue
el PILOT, un lenguaje para ordenador disefiado para
permitir a los maestros la creacion de paquetes de
aprendizaje para nifos. En el Centro de
Investigacion de Xerox de Palo Alto, California, se
han continuado los trabajos en esta area. Alli se ha
desarrollado un Rehearsal World (mundo de
ensayo) utilizando un entorno de programacion
visual. Fueron los trabajos llevados a cabo en este
laboratorio los que llevaron al desarrollo del Apple
Macintosh, y Rehearsal World parece ampliar el
concepto que subyace tras la maquina. Quienes no
sean programadores pueden utilizar Rehearsal
World para producir software educativo en
SMALLTALK. El disenador mueve “actores” a través
de un “escenario”, ensefiandoles como interactuar
enviandoles “pies”, todo ello en un entorno grafico
interactivo. Se intenta utilizar este entorno de un
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aprender a jugar al rounders con este paquete lo
tendran muy dificil. Entre otras afirmaciones exce-
sivas que se hicieron sobre sus beneficios educati-
vos se Incluia la siguiente: “El programa ofrece mu-
chisimas oportunidades para la digitacion en el te-
clado... Comienza al pedir a uno de los dos jugado-
res que entre su nombre.” También afirma estimu-
lar el interés por los deportes. El programa de
juego esta escrito en BASIC y es tan lento que incluso
carece de la emocion de un videojuego sin valor
educativo.

Cuando se agote la novedad que suponen los or-
denadores, los maestros y los especialistas en edu-
cacion consideraran mas criticamente el software y
expresaran sus necesidades con mayor clandad.
Probablemente en el futuro veamos menos progra-
mas de aprendizaje asistido por ordenador pero de
un estandar mas elevado, utiles en areas especificas
de los planes de estudio o para personas que estu-
dien en casa.

La linea divisoria entre lo que se define como
aprendizaje asistido por ordenador y el resto de
software educativo (con el cual el nifio tiene mas
control sobre lo que esta sucediendo) no existe en
la realidad. La presentacion didactica se puede
combinar con simulaciones y experimentos que, de
otra forma, seria imposible llevar a cabo en el labo-
ratorio de la escuela.
En plena actuacion
La difusion de nuevos sistemas
operativos de “entorno grafico”,
como el Macintosh de Apple
(abajo) y el GEM de Digital
Research esta poniendo un
considerable poder de proceso
bajo el control de usuarios que
anteriormente eran analfabetos
desde el punto de vista
informatico. Las implicaciones
de las nuevas maquinas
“amables con el usuario”™
respecto al aprendizaje asistido
por ordenador Son enormes,
porque anteriormente todos los
programas CAL debian trabajar
sobre el supuesto de que el
usuario no tenia ningun control
sobre la maquina como no fuera

responder a una pregunta
cuando asi se le pidiera

modo similar a los gréficos de tortuga del LoGo.
Rehearsal World necesita muchisima memoria.
pero marca una de las direcciones que seguird el
CAL en el futuro.

Incluso en la actualidad, un ordenador ofrece al
alumno muchas rutas a través de un programa de
aprendizaje, y las posibilidades potenciales del
empleo del video interactivo son enormes. La
combinacion de un lenguaje creativo como el
MICROTEX 0 el Apple SUPER PILOT con el video
interactivo proporcionaria al educador un controf
sin precedentes sobre la situacion de aprendizaje.

En la escuela, el video interactivo se puede
utilizar para impartir clases, proporcionando una
fuente de sonido e imagen, o bien lo pueden usar
grupos reducidos de nifos que empleen el disco
como preceptor. El aprendizaje individualizado
empleando todas las capacidades interactivas para
el estudio abierto es, ciertamente, una posibilidad
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Programacion/Juego de simulacion

Hombre al agua

El Modulo 6 de nuestro juego de
simulacion se ocupa de algunos
de los sucesos y vicisitudes a
los que puede verse enfrentada
la tripulacion durante la larga
travesia del océano

Para poder simular los sucesos y vicisitudes que
ocurrian durante los largos viajes maritimos del
s. Xvi, debemos preparar el programa para que pro-
duzca un cierto nimero de eventos. Algunos de
estos eventos pueden ser de ayuda para los marine-
ros, como que sople un viento favorable, pero otros
pueden tener efectos nefastos para la travesia,
como seria que algunos miembros de la tripulacion
0 algunas provisiones se cayeran al agua.

Hay un total de 16 eventos posibles, s6lo dos de
los cuales se pueden producir en una semana dada.
En este capitulo escribiremos una subrutina para
seleccionar al azar un suceso de la lista de contin-

gencias, incluyendo el c6digo para las cinco prime-
ras contingencias. Anteriormente habiamos inser-
tado un trozo de c6digo para establecer al azar las
tasas de fortaleza de la tripulacién. Antes de digitar
el Médulo 6, suprima las lineas de la 601 a la 604,
El nuevo c6digo se compone de varnas partes: una
seccion de inicializacién, dos lineas en el bucle prin-
cipal del viaje y una subrutina para seleccionar un
evento al azar y manejar cinco de éstos.

Es importante que cada evento aleatorio se pro-
duzca una sola vez durante el viaje. Para conseguir-
lo, en la linea 42 se DIMensiona una matniz, ﬁm()
que contiene 16 elementos que corresponden a los
16 eventos posibles. Cada elemento se establece en
0. Cuando se produzca un evento, ¢l elemento co-
rrespondiente se establecera en 1, de modo que el
programa lo reconocera y no lo repetira. Las varia-
bles que indican coordenadas dentro de un progra-
ma se denominan flags o banderas. Es necesario
llevar la cuenta de los eventos a medida que se
vayan produciendo para evitar que ¢l programa
busque incesantemente otro evento en la matriz,
una vez que todos ellos se hayan ® e
cantidad de eventos se registra en la variable RC,
que se incrementa cada vez que se genera uno. El
nimero de posibles eventos estd retenido en RM.
Observe que, como en el préximo capitulo iremos
anadiendo mas eventos, en el futuro sera necesario
cambiar el valor de RM para hacerlo corresponder a
la nueva cantidad.

En el bucle principal del viaje, la linea 860 llama
a la subrutina de la linea 5500, que genera un even-
to al azar. Esta llamada estéa insertada en el bucle
principal de modo que el evento se genere después
de que el Diario de Navegacién del Capitdan haya
dado la duracién estimada del viaje. La subrutina
3500 selecciona cudl de los eventos se producira
cada semana. Si ya han acontecido todos, el juego
retorna al programa principal sin generar ningin
evento. La linea 5502 comprueba esto mediante la
comparacion de RC, el nimero de eventos que ya se
han producido, con RM, el nimero de eventos del

programa.

Eventos aleatorios

En la linea 5510 se genera un nimero al azar entre
1 y el nimero de eventos posibles, RM. La linea
5520 comprueba en la matriz RR() si el elemento
para ese evento se ha establecido en 1, lo que signi-
fica que ya se ha producido. De ser asi, retorna al
programa principal sin generar ningin evento.
Cuando se ha seleccionado un evento nuevo, la
linea 5523 establece en 1 la bandera correspondien-
te en la matriz RR(), para impedir que el mismo
vuelva a ser seleccionado. La misma linea 'incre-
menta en uno el contador de acontecimientos, RC.

En la linea 5525 se utiliza la sentencia ON X GOTO

para dingir el programa al c6di 0 apropiado para el
evento selecciopado. ON...GOT N...GOSUB son,




juntas, una forma de reemplazar un nimero de
sentencias |F...THEN. Cada instruccién va seguida
por una hista de nameros de linea. Si la variable es
1, se selecciona el primer nimero de linea de la
lista. Si su valor es 2, entonces se selecciona el se-

namero de linea, y asi sucesivamente. Ob-
serve que el carece de ON...GOTO vy
ON...GOSUB. Para este médulo habra de remitirse
al recuadro Complementos al BASIC.

Tenemos cinco sentencias correspondientes a los
cinco eventos que estamos cubriendo. El primer
evento, una persona que es arrastrada por la borda,
se produce en la linea 5540. Los dltimos cuatro na-
meros de la lista ON...GOTO son los mismos, de
modo que tanto si el nimero aleatorioes 2, 3,405,
se envia el programa al mismo sitio. Las cuatro con-
tingencias de los elementos del 2 al § consisten en
provisiones que caen por la borda, y las cubre el
mismo trozo de programa que comienza en la linea
5570.

S1 se selecciona el primer niimero de linea, se
Imprime un mensaje que informa que una persona
ha caido al agua. La linea 5554 imprime el nuevo
total de la tripulacién, restando 1 a CN, la variable
que representa el namero de tripulantes, pero no
altera el valor de CN en esta etapa. Ello se hace
durante el informe de final de semana, comproban-
do si la tasa de fortaleza de algin miembro se ha
establecido en —999.

Por supuesto, debe elegirse qué tripulante caera |

al agua. La seleccion se efectia en el bucle de la
linea 5558, que busca en la matriz de categoria/for-
taleza de la tripulacién, desde el principio, ignoran-
do todos los elementos establecidos en 0 0 —999, y
seleccionando como victima al primer tripulante
vivo. La linea 5560 arroja éste al mar, establecien-
do su tasa de fortaleza en —999. El valor de T se
establece entonces en 16, para hacer que el progra-
ma salga del bucle.

Los restantes eventos de los que nos ocupamos
en este modulo, etiquetados del 2 al 5 en la matriz
RR(), tratan de los cuatro tipos de provisiones que
caen al agua. Para hacer mas interesante el juego,
se selecciona una cantidad aleatoria de cada provi-
sion para lanzar por la borda. La cantidad de fruta,
verduras, carne y agua se representa mediante
PA(1), PA(2), PA(3), PA(4).

En la linea 5572 se le resta 1 al nimero aleatorio,
X, generado por la subrutina 5500, ya que al perder
un tripulante ya se ha cubierto un evento. El nime-
ro aleatorio estard ahora entre 1 y 4, correspon-
diendo a uno de los cuatro tipos de provisiones. La
linea 5574 comprueba si la provision esta agotada vy,
s1 asi es, no emprende ninguna accién. El programa
informa, entonces, al jugador que alguna de las
provisiones se ha ido por la borda.

La cantidad de comida o agua perdida puede ser
una tercera, cuarta o quinta parte de las existen-
cias. La fraccion se elige al azar en la linea 5592,
dividiendo la cantidad de provisiones restantes,
PA(), por tres, cuatro o cinco, y restando esa frac-
cion a la cantidad original. El programa calcula
luego la cantidad de raciones semanales que que-
dan de esa provision restante, mediante la ecuacion
de la linea 5594.

Se puede ejecutar el programa con las cinco con-
tingencias ya mencionadas. Todas ellas tienen un
efecto negativo sobre el viaje, poniendo mas difi-
cultades para llevarlo a cabo con éxito.

Juego de simulacion/Programacion _

Modulo 6: Eventos al azar
Inicializar variables eventos

42 DIM RR(16)

43 REM INDICADORES PARA MOSTRAR S! YA HA OCURRIDO EL
& E%E:JO AZAR(N)

4 REM gomoon EVENTO AL AZAR HASTA AHORA
47 REM NUM. DE EVENTOS ALEATORIOS DEL PROGRAMA

Adicion al bucle principal del viaje

860 GOSUB 5500
861 REM GO TO GENERAR EVENTO AL AZAR

Subrutina de eventos aleatorios

5500 REM GENERADOR DE EVENTOS AL AZAR

5502 IF RC=RM THEN RETURN

9503 REM SALIR SI TODOS LOS EVENTOS YA PRODUCIDOS
5504 PRINTCHRS$(147)

9505 GOSUB
9510 X=INT£RNEX2'FIM +1
9915 REM GENERAR NUM. AL AZAR ENTRE 1y RM

5520 IF ““H%T,‘ THEN RETURN

5222 REM RETURN SI ESTE EVENTO YA SE PRODUJO

5523 nn(xk=1:nc=nc+1

5524 REM ESTABLECER INDIC. PARA SENALAR QUE ESTE EVENTO
YA SE PRODUJO E INCREMENTAR CONTADOR EVENTOS

5525 ON X GOTO 5540,5570,5570,5570.5570

5528 REM IR A CODIGO APROPIADO PARA ESTE EVENTO

5530 PRINT:S$=K$:GOSUB 9100

5535 GET IS:IF I$=""THEN 5535

5539 RETURN:REM RETORNAR A BUCLE PRINCIPAL VIAJE

5540 REM EVENTO 1 — HOMBRE AL AGUA!

5542 PRINT

5543 S$=" DURANTE LA SEMANA*"-GOSUB 9100

5545 PRINT:GOSUB 9200

5546 S$=“ 1 PERSONA CAYO POR LA BORDA*":GOSUB 9100

5548 S$=“ DURANTE UNA TORMENTA*":GOSUB 9100

5550 PRINT:GOSUB 9200

5552 S$="“TU TRIPULACION SE HA REDUCIDO AHORA A*"
GOSUB 9100

5554 PRINT CN—1:“MIEMBROS"

5558 FOR T=1T0 16

5559 REM BUSCAR QUE TRIPULANTE SE PERDIO

5560 IF TS(T,2)=00R TﬂT.z = —999 THEN 5566

5562 TS(T,2)=-—999:REM MUERTO

5564 T=16

5566 NEXT

5568 GOTO 5530

5570 REM EVENTOS DEL 2 AL 5 — PERDIDA DE PROVISIONES

5572 X=X—1:REM AHORA X INDICA LA PROVISION (1—4)

5574 IF PA(X)=0 OR PA(X)=—999 THEN 5530

5576 REM NJNGUNA ACCION S! YA SE HA AGOTADO ESTA
PROVISION

5578 PRINT

5580 S$=“ DURANTE LA SEMANA*":GOSUB 9100

5582 PRINT:GOSUB 9200

5584 PRINT* PARTE DE TU ';P%x

5586 S$=“ FUE ARRASTRADA POR LA BORDA*":GOSUB 9100

5588 PRINT:GOSUB 9200

%.2?0 gﬁ( ;Ngi(m "F,:‘TE% Amoma?mm;s-;:t)sosua 9100

= — / *3)+

5593 ns‘u REDUCxI)H w‘n’ﬁ% Lnov EN /% 15 0 f /4

5594 PRINT INT(PA( /Bcn-mxp);

9595 PRINT “Y TE QUEDA PARA ";P$(X):“ SEMANAS
APROXIMADAMENTE”

5599 GOTO 5530

Complementos al Basic
Spectrum:

Efectuar las siguientes modificaciones:

2004 CLS

2029 |F X=1THEN GOTO 5540

2026 IF X>1 AND X<6 THEN GOTO 5570

2030 LET I$=INKEYS:IF 1$=""THEN GOTO
9939

BBC Micro:
Efectuar las siguientes modificaciones:

20004 CLS
2030 1$=GET$
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Capturando “klingons”

en 17 dimensiones

Hablaremos del uso de las matrices, incluyendo aspectos tales
como empaquetamiento, indices, etc.

En muchos lenguajes de programacion la matnz
constituye un medio muy natural de asociar datos
del mundo real tales como listas, tablas y matrices a
una estructura de datos para ordenador, y una
forma eficaz de facilitar el acceso a elementos indi-
viduales para su proceso. No obstante, la principal
causa de su uso casi universal es producto sélo del
habito. Sencillamente, la mayor parte de los len-
guajes primitivos no disponian de ningin método
de estructuracién de datos aparte de la matnz. El
primero de los lenguajes de alto nivel, el FORTRAN,
s6lo tenia nimeros complejos y matrices, y su des-
cendiente, el BAsIC, omiti0 los nimeros complejos.
Este es el motivo por el cual el bucle FOR...NEXT es
la Gnica estructura de iteracion definida.

Todo ello estaba muy bien en los dias en que el
FORTRAN se empleaba s6lo para efectuar operacio-
nes de matrices sobre todos los elementos de una
matriz, y cuando el Basic se utilizaba s6lo para in-
troducir a los estudiantes en los rigores de la pro-
gramacion en FORTRAN. Ya hemos visto algunos
ejemplos de la flexibilidad extra de control que le
confieren al pascaL los bucles activados por condi-
cion (WHILE y REPEAT). Y, lo que quiza sea ain mas
importante, estamos comenzando a vislumbrar
parte del inmenso potencial y sencillez de expresion
que ofrecen las otras estructuras de datos del pas-
CAL, como los conjuntos y los registros. En PASCAL,
por consiguiente, el dominio de la matnz como una
“herramienta de datos™ universal se ve considera-
blemente reducido.

Matrices flexibles

Si bien la mayoria de los programadores suelen sen-
tirse en terreno conocido cuando se enfrentan con
las matrices del pascaL, hay dos puntos significati-
vos que se han de tener siempre presentes. Debido
a que el pascaL posibilita una eleccién tan amplia
de los métodos para estructuracion de datos, mu-
chos problemas de programacién se pueden muy
bien resolver con mas eficacia mediante el empleo
de otras estructuras. En segundo lugar, las matrices
no estdn limitadas por ninguna restriccion en cuan-
to a la complejidad estructural de sus elementos, de
modo que en PASCAL se puede obtener una flexibili-
dad mucho mayor.

La definicién de un tipo de matriz reserva espa-
cio de almacenamiento para un cierto tamano fijo
de matriz, y define tanto el tipo base de su indice
como el tipo de cada componente de la misma. De
modo que, por ejemplo:

T LJ

Y

N

r_a :_

. . ™ : AFSrs avii A & | i " :
ala "\ ram "N b ' , = INToND!

ContCaract=ARRAY|'A ... (8]

reservaria almacenamiento para 26 enteros que se-
rian referenciados especificando el identificador de
matriz seguido por una expresion de indexacion
entre paréntesis. Con las matrices siempre se utili-
zan corchetes, tal como se hacia originalmente en
BASIC (el posterior empleo de los paréntesis para el
subindice se debié s6lo al hecho de que algunos
juegos de caracteres limitados carecian de corche-
tes). Para acceder a un determinado entero de la
lista que acabamos de mencionar, podemos es-
cribir:

ota |'AA

En el segundo ejemplo, la expresion pred (simbolo),
por supuesto, debe tener un valor char comprendi-
do entre el subrango de la ‘A’ a la ‘'Z'. Para indexar
una dimension de matriz se puede emplear cual-
quier tipo escalar, pero no tipos estructurados ni
reales. Esto impide tentativas absurdas de referirse
a lista ['segundo’] o bandera[3.74], por ejemplo. Uti-
lizando la definicion de tipo ilustrada, podemos ini-
cializar a cero todos los elementos del contador de
una matriz de tipo ContCaract mediante:

y asi sucesivamente. Obviamente, contador{1] es ile-
gal para esta estructura (es un tipo de indice inco-
rrecto) y contador [‘a’] no existe (el subindice estéa
fuera del subrango definido), de manera que es una
buena costumbre definir identificadores de tipo
para las variables de indexacion. En cualquier caso,
nos encontraremos invariablemente con que los ne-
cesitamos cuando definimos nuestros propios pro-
cedimientos y funciones.

S1, a su vez, estos subrangos estan definidos con
valores dados en una definicion CONST, seria posi-
ble reescribir todo el programa para tratar con es-
tructuras de distinto tamano, mediante la altera-
cion de una sola linea. Por ejemplo, si bien en PAS-
CAL no existe ningln tipo serie predeclarado, una
forma de producirlo (aunque no necesariamente la
mejor) seria:

1 l" i - !

i\ r
E___J \J ,.':‘}

Longoene=29
TYPE




Tipos de datos

del PASCAL (73 REAL : E
Simple '

{sdio UN valor)

LTﬁTﬁTﬁvﬁﬂﬁﬂﬁ?ﬁ?ﬂTE
{direccion)

{longitud finita)

{mas de un valor}

;Avanzado ‘

SARRARRRRERRRNNRRRARRNRESSS

{longitud potencialmente

infinita}

Observe que la palabra reservada PACKED puede

preceder a una palabra reservada de cualquier tipo

estructurado (SET, ARRAY, RECORD o FILE). Al
“empaquetar” estructuras de datos, podemos obte-
ner importantes beneficios en el empleo de memo-

rna, especialmente en ordenadores con grandes ta-
manos de palabra (16/32 bits 0 maés).

El tipo “serie”

El anico momento en el que uno necesita verdade-
ramente ser consciente del empaquetamiento es
cuando se emplean constantes literales en serie.
Una serie de caracteres encerrada entre comillas se
supone indexada a partir del uno (no del cero) v,

por consiguiente, queda declarada implicitamente
como:

PACKED ARRAY[1..N| OF char
donde N es el nimero de caracteres de la serie. Ana-

licemos este programa:

PROGRAM Senetmpaq:
CONST

ME
T
s Coni-untos E

Registros

~ Base simple |

Base mixta |
Variantes
Otros archivos
+sz:;m:tllm:s
micas
! e {Usando tipos de puntero )
Pascal="'Pascal
TYPE
serie=PACKED ARRAY[1..10] OF char;
VAR
S Selie,
BEGIN
S =pPascal
S:='Demasiados caracteres’:
S>.='Pascal
END.

En el cuerpo del programa, las dos primeras sen-
tencias son ilegales debido a la incompatibilidad de
longitudes, pero la tercera es aceptable (utilizindo-
se cuatro espacios como caracteres de relleno). Sila
definicion del tipo serié no estuviera empaquetada,
todas las asignaciones de literales serian incompati-
bles. En la praictica, estas restricciones no consti-
tuyen un problema serio. Aunque oficialmente el
PASCAL sOlo soporta el uso de los procedimientos
read y write para E/S de estructuras completas desde
y hacia archivos del almacenamiento externo, po-
demos escribir tipos en serie de variables o literales
como éstos directamente en la VDU. Intente escri-

Liz Dixon

iTipico!

La disciplina estructuracion de
datos del PascaL obliga al
programador a adoptar un
enfoque mas metddico en la
construccion del programa.
S6lo dos de los tres tipos de
datos basicos, como vemos en
el diagrama, se pueden
subdividir en otras categorias.
Pero la gama de posibles datos
estructurados y simples exige
definiciones estrictas de todos
los datos que se utilizan en un
programa. Con frecuencia, este
esfuerzo adicional ofrece al
programador de PASCAL la
recompensa de soluciones mas
elegantes a los problemas de la
programacion que las que
pueden proporcionar otros
lenguajes
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bir un programa utilizando una declaracion de serie

similar a la del altimo ejemplo, e incorpore la sen-
tencia:

Una vez que logre ponerlo en funcionamiento,
pruebe el programa e investigue los siguientes
puntos:

® ;Se ignoran los espacios delanteros o tabula-

ciones’

® ;Qué ocurre cuando la linea es mas larga que la

longitud de la sene?

® ;Qué contiene S cuando se entra un solo ca-

racter?

® ;Qué ocurre si sOlo se pulsa Return?
® ;Puede usted incluir un c6digo adecuado para

rellenar con espacios los elementos sin impor-
tancia?

Por cuanto concierne al PASCAL, no existe ningun

criba de tratostenes

Este programa muy conocido para hallar numeros
primos se optimiza, desde el punto de vista de
velocidad de ejecucion, ignorando los numeros
pares y utilizando una matriz de “banderas” (8 192
elementos para primos hasta 16 384). Por tanto,
se requieren al menos 8 K de memoria, quiza 32 K
en lenguajes que carezcan de variables booleanas
de un solo byte y enteras de cuatro bytes. Por este
motivo no se ejecutara sin modificar en sasic BBC.
En PASCAL, Sin embargo, el conjunto completo
requeriria s6lo 16 384 bits (2 K) y nos permite
reproducir el algoritmo original de Eratéstenes con
mayor claridad y precision:

Colocar todos los numeros (1...max) en una
criba

Sacar el numero uno (primero por definicion)

Limprimir si fuera necesario |

REPEAT
Sacar el numero mas bajo de la criba
Limprimir este primo )
extraer todos I0s multiplos de la criba
UNTIL |a criba quede vacia

S0lo en potentes ordenadores centrales se suele
disponer de un conjunto tan grande, pero podemos
simular uno mediante el empleo de una matriz de
conjuntos mas pequenos (100 o 1 000 elementos,
supongamos, segun su compilador). El indice de la
matriz de cada conjunto se halla a partir de la
division entera del nimero, y su pertenencia al
conjunto se representa mediante N médulo 100 o

1 000. Sin embargo, a menos que posea un
ordenador de 100 bits, probablemente la velocidad
sera inferior que en la version de matriz

PROGRAM  ListaCriba (output);
{Hallar numeros primos por algoritmo de Eratostenes

CONST
Tamano Conj =  100; {~implementacion)
PredTamanoConj = 99; {TamafioConj-1)
Primo Max = 16383, {para Maxints=32767 )
MaxLista = 163; {PrimoMax DIV TamafoConj}

limite en absoluto respecto al tamano ni al nimero
de dimensiones que uno puede especificar para una
matriz. Si usted puede imaginar c6mo se captura-
rian los klingons en un medio continuo de espacio-
tiempo en 17 dimensiones, jentonces puede crear
una estructura de datos adecuada en PASCAL! Sin
embargo, habra de disculpar a su ordenador si no
recibe con agrado estas definiciones de tipos:

e

T

El tamano fisico de la memona limitard de modo
inevitable una programacion tan ambiciosa. Nueva-
mente ello refuerza el valor de poder especificar
subrangos de los tipos escalares, minimizando asi
toda sobrecarga de almacenamiento.

TYPE
GamaPrimo = 1..PrimoMax;
dimension = (..MaxLista;
GamaConj = (..PredTamafhoConi;
Criba = SET OF GamaConj;
Eratostenes = ARRAY [dimension] OF Criba;
cardinal = (..Maxint;
. Eratostenes;
. cardinal;
. dimension;
: GamaPrimo;
: 0..PredTamafioConj;
BEGIN
WriteLn:

WriteLn ('Criba de Eratostenes’: 50);
WritelLn ('===I-===ll-' - w):
WriteLn;
WriteLn;

FOR indice := 0 TO MaxLista DO
Cribas [indice] := [0..PredTamafoConj);
{poner todos los numeros en las cribas )

Cribas [0] := [2..PredTamafioConj);
{WriteLn (1);} {numero primo por definicion )
contador := 1,

FORN := 2 TO PrimoMax DO
BEGIN

indice ;= NDIVT

numero : = NMODTmmocom

IF gsmgia't‘o IN Cribas [indice] THEN
contador : = succ (contador);
{WriteLn (N);)
Cribas [indice] := Cribas [indice)
~ [numero];
multiplo := N+N;

WHBIEL(EI:mlﬂplo <= PrimoMax DO
indice: =multiplo DIV TamafoConj;
Cribas [indice] : = Cribas [indice]
~ [multiplo MOD TamafioConj);
multiplo := multiplo+N
END
END
END;

WriteLn;
WriteLn (contadoc : 25, ‘primos hallados.’)

END.




Robots en el C64

Usted esta solo, abandonado en un planeta defendido por robots
asesinos... Se trata de “Robots”, en version para el Commodore 64

LLas minas se hallan representadas sobre la pantalla
mediante unas “X”. Al comienzo del juego, cinco
robots (representados por rombos) se hallan sobre
el terreno. Sin perder un segundo, se precipitan
hacia usted, siguiendo siempre el camino mas
corto. Por suerte, los robots son ciegos y no ven las
minas que se hallan entre ellos y usted, lo cual le
permite eliminarlos, siempre que se desplace del
modo adecuado. Para ello debe usar las teclas:

Q, W EASDZXC

segin la direccion que haya escogido. La tecla S
sirve para detenerse. Cuando haya eliminado a
todos los robots, el juego continGia con un robot
suplementario. Si salta sobre una de las minas o le
mata uno de los robots, ain no se ha perdido todo.
En realidad tiene cinco vidas. Si desea cambiar el

5 REM A A AR R R R R EERD
10 REM* ROBOTS *
15 REM A AR LR R LR R
20 DIM R(30)

25 NH=5

30 GOSUB 1000
100 GET X$
110 GOSUB 900
120 J=J+D
130 C=PEEK(J)
140 IF C<>CN AND C<>CJ THEN 600
150 POKE J1,CN
160 POKE J,CJ
170 POKE J+M.JC
180 J1=J
200 JY=INT((J—1024)/40)
210 JX=(J-1024)-JY"40
220 T=0
230 FORI=1TONR
240 IF R(1)=0 THEN 380
250 T=1
260 RY=INT((R(l)—1024)/40)
270 RX=(R(l)—1024)—RY*40
280 R1=RY+SGN(JY~—-RY)
290 R2=RX+SGN(JX-RX)
300 RR=40"R1+R2+1024
310 C=PEEK(RR)
320 IFC=CR OR C=CM THEN S=S+1:POKE R(l),

CN:R(1)=0:GOTO 380

330 IF C=CJ THEN 600
340 POKE R(!),CN
350 POKE RR,CR
360 POKE RR+M,RC
370 R(l)=RR
380 NEXT |
390 IF T=0 THEN 500
400 FOR I=1TO0 500
410 NEXT |
420 GOTO 100
500 S=5+10
510 IFNR<30 THEN NR=NR+1
920 GOSUB 1030
530 GOTO 100
600 NH=NH-1
610 POKE J,.CN
620 FORI=1T0 4
630 POKE 53281,0
640 FORK=1TO 50
650 NEXT K
660 POKE 53281,5
670 FORK=1T0 50

680 NEXT K

690 NEXT |

700 IF NH>0 THEN NZ=N1:GOTO 30
710 IF S>RE THEN RE=S

720 PRINT CHR$(147)

730 FORI=1T04

740 PRINT

750 NEXT |

760 PRINT TAB(13)“PUNTOS[1SPC):";
775 PRINT S

780 FORI=1T04

785 PRINT

790 NEXT |

795 PRINT TAB(11)“PUNTUACION[1SPC]MAXIMA [1SPC):";

800 PRINT RE:

805 FOR I=1T0 4

810 GET XS

815 PRINT

820 NEXT |

825 PRINT TAB(13)"OTRA[1SPC)?"
830 GET X$

835 IF X$="" THEN 830

840 IF X$<>"N" THEN S=0:GOT0 25

845 END

900 IF X$="Q" THEN D=-41
910 IF X$="W" THEN D=-40
920 IFX$="E" THEN D=-39
930 IFX$="A" THEN D= -1
940 IF X$="S" THEN D=0
950 IFX$="D" THEN D=1
960 IF X$="Z" THEN D=39
970 IF X$="X" THEN D=40
980 IF X$="C" THEN D=41
990 RETURN

1000 CN=32

1010 N1=5

1020 NR=N1

1030 GOSUB 2360

1040 D=0

1050 CM=24

1060 CR=90

1070 CJ=81

1080 J=1024

1090 M=54272

1100 JC=0

1200 RC=0

1210 RY=0

1220 RX=0

1230 R1=0

1240 R2=0

1250 RR=0

numero de minas, modifique el valor de la vanable
NM en la linea 1270.

1260 MC=0
1270 NM=60
1980 POKE 53280.6

1990 POKE 53281.6

2010 FORI=0TO0 39

2020 POKE 1064 +I1.CM

2030 POKE 1064 +M+I . MC
2040 POKE 1984 +!.CM

2050 POKE 1984 +M+I MC
2060 NEXT |

2070 FORI=1T0 22

2080 POKE 1064 +1*40,CM
2090 POKE 1064 +M+1*40 MC
2100 POKE 1103+1*40,.CM
2110 POKE 1103 +M+1"40 MC
2120 NEXT |

2130 FOR I=1TO NM

2140 GOSUB 3000

2150 POKE P,.CM

2160 POKE P+M MC

2170 NEXT |

2180 FORI=1TONR

2190 GOSUB 3000

2200 R(l)=P

2210 POKE P.CR

2220 POKE P+M. RC

2230 NEXT |

2240 GOSUB 3000

2250 J=P

2260 POKE J.CJ

2270 POKE J+M.JC

2280 J1=J

2290 FORI=1T05

2300 POKE J,CJ+128

2310 FORK=1T0 100

2320 NEXT K

2330 POKE J,CJ

2340 FORK=1TO 100

2345 NEXTK

2350 NEXT |

2355 RETURN

2360 PRINT CHRS$(144);

2370 PRINT CHRS(147);

2380 PRINT “PUNTOS[1SPC):":S,
2390 FORI=1TONH

2400 PRINT “H":

2410 NEXT |

2420 RETURN

3000 P=INT(RND(T1)*960)+ 1064
3010 IF PEEK(P)<>32 THEN 3000
3020 RETURN
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Conexiones

Habiendo cubierto ya las
principales etapas de
construccion de nuestro
brazo-robot, solo nos
resta efectuar las

conexiones eléctricas

B

g -—

e B

Paso 1: Conexiones de la veroboard

Cada servomotor tiene tres cables unidos a él. En los servomoto-
res Futaba que recomendamos para este proyecto, los colores de
estos cables son: blanco para la linea de control, rojo para la
linea de potencia positiva y negro para la linea de retorno coman.
Los cables del servomotor se deben unir al ordenador controla-
dor y a la fuente de alimentacion utilizando un rectangulo de vero-
board de 20 franjas x9 aguj., que se montard en la parte poste-
ror de la caja base del brazo. Corte la veroboard al tamafio ade-
Cuado y taladre dos agujeros para el montaje en las posiciones
que se indican. Utilice la veroboard a modo de plantilla para mar-
car las posiciones de los agujeros en la parte posterior de la caja
base y haga las perforaciones. Los agujeros de la caja base y la
veroboard se deben taladrar de modo que a través de ellos se
pueda colocar un tornillo para metales. Haga otro agujero en la
parte posterior de la caja base y haga pasar a través del mismo el
grupo de cables del servomotor montados dentro de la base. Una
entre si los cuatro grupos de cables de los servos a la parte
postenor de |a caja base y suelde los cables en las posiciones que
se indican. Las cuatro lineas de datos y la linea a tierra del orde-
nador se deben soldar en la parte de abajo de la veroboard. El
diagrama ilustra un cable plano de 20 vias que se utiliza con el
BBC Micro. Para el Spectrum y el Commodore se emplean cinco

Paso 1: Conexiones de la veroboard

CARA SUPERIOR
DE LA VEROBOARD

AGUJEROS
PARA MONTAJE

o -
]
l" e
Z..t‘:l ¥y
® 09 & 6 0
-.
] n g
e T |
L "II

DIRECCION DE
LAS FRANJAS
DE COBRE

rUENTE DE el .J..’..“.":.'.'c'i".'."'.'u...u
ALIMENTACION
CO5V

CABLE PLANO DE 20 VIAS

(VERSION PARA BBC MICRO)

Paso 2: Conexion

SERVOMOTOR DEL
CUERPO PRINCIPAL

SERVOMOTOR DEL
BRAZO INFERIOR

SERVOMOTOR DEL
BRAZO SUPERIOR

SERVOMOTOR DE
LA PINZA

Conector de la puerta para
el usuario del BBC Micro
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e
CONECTOR IDC DE 20 VIA

CONECTOR MARGINAL DE
24 VIAS AL ORDENADOR
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cables separados, 0 un trozo de cable plano de cinco vias. Obser-
ve que las lineas de control blancas de los servomotores se suel-
dan en posiciones que se hallan directamente encima de cada una
de las lineas de datos del ordenador, y que todas las lineas ne-
gras se sueldan en una unica franja de cobre, encima de la cone-
Xion a tierra del ordenador y las dos conexiones de la fuente de
alimentacion. La tarea final de soldadura consiste en fijarle a la
placa una fuente de alimentacion de 5 V, como se observa en la
llustracion. La fuente de alimentacion de 5 V de que disponen el
BBC Micro, el Spectrum o el Commodore 64 no es apropiada
para alimentar los cuatro servomotores con una carga pesada.
Deberia buscarse, entonces, una fuente alternativa. Una pila de
4.5V (o tres pilas de 1,5 V unidas con un sujetador de pilas)
constituye una fuente de alimentacion ideal. Si dispone de un
transformador CD de S V, también lo puede utilizar. Si pretende
emplear pilas, entonces debe soldar un sujetador de pilas en los
extremos libres de las lineas de potencia que se extienden desde
la veroboard.

Si usted utiliza un transformador, debe instalar un conector de
potencia en linea adecuado. El lado negativo de la fuente de ali-
mentacion comparte la misma franja de cobre con la conexion a
tierra del ordenador y las lineas de retorno negras de los servo-
motores; el cable de potencia positivo se conecta a cada uno de

uerta ordenador
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los cables rojos de los servomotores a través de una franja de
cobre comun.

Paso 2: Conexiones puerta ordenador

Después de realizar el cableado de la veroboard, debe afadirse el
conector adecuado a la puerta del ordenador a los extremos li-
bres de las lineas de datos de DO a D3 y la linea de tierra. Para el
BBC Micro debe utilizarse un cable de 20 vias estdndar y un
conector IDC. EI Commodore 64 emplea un conector marginal de
0,15 pulgadas y 24 vias. Debido a que este conector se enchufa
en la puerta para el usuario hacia arriba 0 hacia abajo indistinta-
mente, antes de comenzar marque uno de los lados como ARRI-
BA. Las cinco lineas de la veroboard deben soldarse tal como se
indica. Tanto el BBC Micro como el Commodore 64 poseen un
sistema de circuitos incorporado para tratar las aplicaciones de
control a través de una puerta para el usuario. El Spectrum, sin
embargo, carece de un sistema de circuitos de este tipo, y debe
construirse una interface especial para enchufar en su puerta de
ampliacion. En anteriores capitulos ya hemos disefiado y cons-

truido una interface de este tipo. Ahora los usuarios de un Spec- -

trum habran de remitirse a aquellos capitulos para construirse la
interface. Un conector tipo D de 12 vias que se enchufa directa-

Paso 3: Montaje del tablero

SERVOMOTOR DEL
BRAZO SUPERIOR

SERVOMOTOR DEL
BRAZO INFERIOR

Maﬁmwmm;mmum
motor del brazo superior, montado junto a la juntura del hombro,
y D3 controla el servomotor de la pinza, montado a la derecha del

cuerpo principal.
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l HACIENDO REGISTROS

Muchos DBM poseen un
lenguaje incorporado que
permite efectuar busquedas y
acceder a la informacion con un
minimo esfuerzo

Las bases de datos no se limitan s6lo a organizar
datos como un conjunto de registros en un archivo.
Es posible acceder a los registros mediante instruc-
ciones sencillas, pero los mejores DBM permiten
que los usuarios escriban procedimientos emplean-
do un lenguaje de programacién incorporado.

Para comprender el empleo en las bases de datos
de procedimientos escritos por el usuario, debemos
primero repasar la forma en que utilizan las instruc-
ciones la mayoria de los DBM. Una instruccion,
como podria ser SEARCH, LOCATE, DISPLAY, NEXT,
LAST, etc., es procesada por el DBM para averi-
guar lo que desea el usuanio. Habiendo hecho esto,
abre el archivo de la base de datos y lo revisa secuen-
cialmente, comenzando por el primer registro v reco-
méndolo todo, hasta el dltimo, extrayendo por el ca-
mino aquellos registros que satisfagan las exigencias.
Se suele decir que tales instrucciones pertenecen a un
“lenguaje de interrogacion” (query).

En claro contraste con las instrucciones directas
0 interrogaciones, muchos DBM (dos buenos ejem-
plos de éstos son Archive, de Psion, y dBase II,
de Ashton Tate) permiten que el usuario escriba
programas o procedimientos para simplificar el
proceso de extraccion o confrontacién de la infor-
macion. Estos procedimientos no son meros
conjuntos de instrucciones o interrogaciones estan-
dares. Estan escritos en lenguajes de programacion
completos (si bien limitados) que estdan incorpora-
dos como parte del DBM. Algunos de estos len-
guajes de programaciéon de DBM son bastante si-
milares a los de programacién normales, y son bas-
tante faciles de aprender. El Archive incorpora un
lenguaje que es idéntico al Supersasic de Sinclair.
Escnibir procedimientos para utilizar con Archive
es tarea sencilla para quien esté familiarizado con el
SuperBasIcC.

Si bien el lenguaje dBase II no se parece exacta-
mente a nngan otro lenguaje, guarda suficiente pa-
recido a un BASIC estructurado con unas pocas pala-
bras reservadas faciles de aprender v utilizar. Sus
estructuras son bastante sencillas, e incluyen DO
WHILE...ENDDO, DO CASE...ENDCASE e IF...ENDIF.
Ademas hay alrededor de un centenar de instruc-
ciones, algunas familiares y otras hechas a medida
especificamente para emplear en un entorno de
base de datos. Las instrucciones familiares incluyen
CALL (para llamar a c6digo méaquina), NOTE (equi-
valente al REM del Basic), STORE<expresion
>to<variable> (equivalente al LET<variable
>=<expresion> del Basic) y muchas otras. Las ins-

trucciones menos familiares incluyen SKIP (para ir
hacia adelante o hacia atras a través de los registros
del archivo), PACK (para suprimir del archivo regis-
tros no deseados) y FIND<serie de caracteres>.

También se proporcionan otras varias funciones,
incluyendo algunas familiares similares al BASIC y
otras mas inusuales. Ejemplos de ellas son
CHR<expresion> (equivalente a CHRS$(x)),
LEN<expresion de serie de caracteres> (equivalente
al LEN del Basic), TYPE<expresion> (que devuelve
el tipo de expresion) y DATE() (una variable del sis-
tema que contiene la fecha).

Para apreciar lo util que puede ser un procedi-
miento escrito a la medida, en comparacién con el
simple uso de una secuencia de instrucciones desde
el teclado para extraer la informacién, empleare-
mos dBase Il para crear una base de datos de stock
e inventanio, y luego escribiremos un procedimien-
to sencillo en lenguaje dBase Il para extraer cierta
informacion. Los registros del archivo seran bas-
tante simples, con cuatro campos numéricos y un
campo de caracteres. Un registro tipico (también
utithizado en el capitulo anterior) seria asi:

Primero hemos de hallar un nombre de una sola
palabra para cada campo y decidir las longitudes de
los campos y si han de ser campos de caracteres,
numéricos o logicos. Esto seria suficiente:

Una vez puesto en funcionamiento, dBase Il res-
ponde con un punto de requerimiento en la panta-
lla que indica que esta esperando una entrada. La
instruccién para iniciar un nuevo archivo es CREA-
TE; también deberemos proporcionar un nombre
ggra el archivo en su conjunto (utilizaremos COM-

NENTES como nombre del archivo). El proceso
seria algo asi:



Nuestra entrada se ha dado en letras mindsculas y
la respuesta de dBase Il se ha impreso en letras
mayuasculas. Observe que los campos numéricos re-
quieren que, ademas de la anchura del campo, se
especifique el nimero de posiciones decimales.
Pulsando la tecla Return sin entrar ninguna infor-
macion, como en el campo 006, se termina la fase
inicial de creaciéon de un archivo.

A continuacion hemos de entrar algunos datos.
Esto se realiza utilizando la instruccion APPEND.
Esta hace que se limpie la pantalla y aparezca un
“esqueleto” del registro, a la espera de que se en-
tren datos.

Ahora se pueden digitar los datos en el teclado, y
se los pasard a cada campo. Un retorno de carro
senala que la entrada de un campo ha terminado;
apenas se pulse Return para el campo final, se
aceptaran todos los datos y volvera a aparecer el
esqueleto del registro, esperando detalles para el
siguiente registro. Para terminar la entrada de
datos se pulsa Return al comienzo de un registro
vacio.

Habiendo entrado los datos en el archivo, usted
deseara utilizarlos. Supongamos que, para efectuar
una verificacion contable, necesitara saber el valor
de venta al por menor de todo su stock. Una forma
en que se podria hacer esto seria ir mirando cada
registro de uno en uno en la pantalla y tomando
nota de la cantidad de componentes que hay en
stock de cada articulo, con el precio de cada uno, y
multiplicando las dos cifras. Tras examinar todos
los registros y apuntar los precios y cantidades de
cada articulo del stock, podria obtener el valor total
multiplicando cada precio por el nimero de com-
ponentes y sumando después todos los subtotales.
Si estuviera utilizando un fichero de tarjetas con-
vencional, ésta seria la Gnica forma de llegar a la
solucion.

La mayoria de la DBM permiten recuperar esta
clase de informaciéon de modo mucho maés sencillo.
He aqui como se podria hacer con dBase II

La primera linea es una instruccién que solicita a
dBase Il que trabaje con el archivo llamado COM-
PONENTES. La segunda linea es una instruccién que
significa “sumar entre si los resultados obtenidos
tras multiplicar el campo EXISTENCIAS por el campo
PRECIO de cada uno de los registros”. La tercera
linea es la clase de respuesta que podria devolver
para el valor total de todo el stock. Muchisimo
mejor que los ficheros de tarjetas, ;verdad?

Este ejemplo ilustra claramente cuin eficaz

Bases de datos/Software m

puede ser un buen DBM, incluso aunque no se uti-
lice més que una sola instruccién. Pero su verdade-
ra eficacia se observa al almacenar secuencias de
instrucciones en forma de programa. Para almace-
nar nuestras sencillas instrucciones de valoracién
del stock en la forma de un programa denominado
VALOR, se necesitaria el siguiente didlogo:

Este corto programa se almacenard en disco y
podra ser empleado desde dBase Il en cualquier
momento digitando la instruccion:

.do valor

El programa se leerd y se ejecutard automaética-
mente y, apenas concluido, el control retornara a
dBase II.

Procedimiento contable

El programa que ofrecemos, que extrae los
nombres de los socios de un club que sean
contables, esta escrito en el lenguaje de
Instrucciones dBase |l de Ashton Tate. La primera
linea, que comienza con un asterisco, indica que se
trata'de una linea de comentarios. No requerimos
que se visualicen todos los nimeros de registros
mientras dBase // va efectuando la basqueda, de
modo que interrumpimos la conversacion (SET
TALK OFF). En la base de datos podria haber
retenidos varios archivos diferentes, de modo que
debemos especificar en qué archivo (en este caso,
SOCIOS) se ha de llevar a cabo la busqueda.
Puesto que deseamos buscar a través de todos los
registros disponibles, construimos un bucle
alrededor de la estructura DO WHILE...ENDDO.
Dentro del bucle establecemos una condicion que
afirma que siempre que el campo de la profesion
contenga la serie “CONTABLE", el programa debe
visualizar el campo del nombre del registro.
Observe que la condicion IF debe concluir con un
ENDIF. El programa ejecuta entonces SKIP, que le
Indica a dBase I/ que pase al siguiente registro
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Con el examen del Discovery 1,
de Opus, finalizamos nuestra
serie dedicada a las alternativas
al microdrive de Sinclair

En el capitulo anterior de este apartado analizamos
el Wafadrive de Rotronics. Si bien este dispositivo
resultéo ser algo mas fiable que el microdnive, en
comparacion es mas lento y basado todavia en el
sistema, mas bien sospechoso, de cinta continua.
En este capitulo centramos nuestra atencion en un
enfoque mas convencional al almacenamiento ma-
sivo: un sistema basado en disco de Opus Supplies.

Una unidad de disco para el Spectrum no consti-
tuye ninguna idea nueva. Durante los dos ultimos
anos han aparecido diversos sistemas operativos de
disco e interfaces para la maquina; sin embargo,

Descubriendo nuevos mundos
El Discovery 1 esta considerado
como un sistema de ampliacion
“todo en uno” para el usuario
del Spectrum. La maquina viene
completa con una unidad de
disco, sistema operativo y
conexiones que permiten la
instalacion de impresoras,
palancas de mando, monitores
de video compuesto y otros
periféricos, sin necesidad de
interfaces adicionales

ninguno de estos sistemas se ha hecho especialmen-
te popular. Ello se debe en parte a que las interfa-
ces se han promocionado sélo en la prensa especia-
lizada, lo que puede haber dado la impresion de
que los dispositivos estaban destinados solo al entu-
siasta del Spectrum y a los programadores de len-
guaje maquina, y sélo se han puesto a la venta a
través de casas de venta por correspondencia y no
se les ha dado el tipo de comercializacion masiva
necesaria para introducirlos en el publico.

El Discovery 1 viene en una carcasa de chapa
metalica, con un frente que se prolonga hacia ade-
lante para soportar al Spectrum, que se enchufa en
una ranura para cartuchos a través de la puerta
para ampliacion. Aunque la operacion de este siste-
ma parece comparativamente sencilla, quiza los
usuarios encuentren dificultades para instalar el
Discovery en el conector marginal. Ello se debe a
que los cables de la cassette y la antena tienden a
entorpecer la operacion dificultando la correcta
fijacion en la ranura para cartuchos. Este es un pro-
blema grave si se considera que un conector margi-
nal colocado incorrectamente podria danar grave-
mente al Spectrum. La dificultad no es tan pronun-
ciada como con el Spectrum onginal (para el cual
se disené originalmente el Discovery), pero el
nuevo Spectrum+, con su carcasa mas grande,
puede exigir que los usuarios se esfuercen durante
varios minutos antes de quedar satisfechos con la
instalacion correcta del dispositivo. Una vez que el
Spectrum se ha instalado correctamente en el Dis-
covery 1, la maquina en realidad bloquea la propia
entrada de la fuente de alimentacion del ordena-
dor. El Discovery, por consiguiente, ha sido dise-
nado para alimentarse a si mismo y al Spectrum,
haciendo innecesana la fuente de alimentacion ex-
terna del micro.

Encima de la ranura para cartuchos de la izquier-
da hay una unidad de disco simple de 3 %2 pulgadas,
con espacio a la derecha para una segunda unidad.
(Opus tiene la intencion de lanzar una version de la
maquina con unidad doble, denominada Discovery
2.) Los usuarios del Discovery 1 que deseen mejo-
rar su sistema convirtiéndolo en un sistema de
doble unidad, pueden aguardar el lanzamiento de
una unidad de disco adicional que se llamara
Discovery+. No obstante, los usuarios no se veran
limitados sélo a las unidades de Opus, dado que la
empresa afirma que también se pueden anadir uni-
dades de 5 Y4 pulgadas.

Al igual que Rotronics, la filosofia de Opus al
disenar la maquina es la de proporcionar no s6lo un
sistema de almacenamiento masivo para el Spec-
trum, sino también anadir interfaces extras para pe-
riféricos que permitan a los usuanos el empleo de
impresoras y otros dispositivos. En la parte poste-



para periféricos
Se utiliza el chip 6821 para
controlar los periféricos

Chips de RAM
El Discovery posee su propia
RAM incorporada, de modo
que para el DOS se utiliza la
minima cantidad posible de
memoria del ordenador

Transformador
El transformadorseha
colocado directamente debajo
de |a unidad, lo que ha
causado algunos problemas
de recalentamiento

"""""

un chip de RAM de 2 K, que
seria necesario si se anadiera
una segunda unidad

w®
L -
l-.* r

Hemos dado la vuelta a la

Puerta para impresora

Es una interface en paralelo

compatible con Centronics,

susceptible de utilizar con la
mayor parte de impresoras

Aqui se instala la ranura para

ampliacion del Spectrum,
para conectarlo en interface

con el Discovery

goD%g.t:el Discovery
esta
mt?(nido en una EPROM

Unidad de disco

El Discovery utiliza discos de
3 Y2 pulgadas de formato
Sony. A uno de los lados hay
un espacio libre que permitira
al Discovery 2 incluir una
unidad adicional

1635



1636

nor del Discovery 1 se proporciona un conector
para monitor de video compuesto, segiun declara
un portavoz de Opus, para los usuarios de gestion
que deseen incorporar una pantalla monocromatica
(aunque, por supuesto, el video compuesto si pro-
duce una senal de color) para prolongados periodos
de tratamiento de textos. No obstante, es de lamen-
tar que en una maquina que destaca por sus colori-
dos programas de juegos Opus no haya podido pro-
porcionar una interface RGB para producir una
imagen mucho mas nitida.

En el lado derecho del Discovery hay una puerta
para una palanca de mando tipo Atari compatible
con Kempston, junto a la cual hay una puerta para
impresora en paralelo Centronics bidireccional.
Por altimo, hay un conector para periféricos que
permite la conexion de otras interfaces compatibles
con el Spectrum, como un monitor RGB.

Al i1gual que en el Wafadrive, el sistema operati-
vo de disco del Discovery es muy similar al de la
Interface 1; por ejemplo, para generar una instruc-
cién se requiere <IN£TR CCION>*. Cuando el in-
térprete de BAsIC llega al *, no lo reconoce como si
se tratase de una instruccion de BASIC € intenta ge-
nerar un mensaje de error de sintaxis. No obstante,
el DOS lo intercepta y lo envia a su propio sistema
operativo de 8 K en la posicion de los 8 K inferiores
de la ROM del Spectrum, y luego interpreta la ins-
truccion. Hay que destacar que si el usuario hubie-
ra realizado un error de sintaxis, el DOS no lo reco-
noceria y se generaria un mensaje de error, si bien
ello se haria a través de la ROM del DOS.

Al disenar su sistema DOS Opus ha ido mas
lejos que Rotronics al proporcionar compatibili-
dad: se han conservado todas las instrucciones dis-
ponibles en el microdrive. Esto obedece a varios
motivos. Debido al sistema de entrada del Spec-
trum, de una anica palabra clave, obviamente es
mas facil escribir un sistema operativo que utilice
instrucciones inherentes, en vez de meterse en el
problema de escribir instrucciones propias. Esto
tambi€n significa que los usuarios que ya estén fa-
miliarizados con el sistema operativo del microdri-
ve podran utilizar el Discovery de inmediato, pues-
to que toda la sintaxis es la misma. Ademas, tra-
bajar con un sistema operativo puede llevar a todo
tipo de problemas imprevistos con el mapa de me-
moria. Ello significa que los programas compatibles
con la Interface 1 podrian no ser necesariamente
compatibles con su sistema operativo remendado,
un problema que se ha presentado con asiduidad en
muchos penférnicos de otras empresas indepen-
dientes.

La forma en que Opus ha seguido de cerca el
sistema de instrucciones del microdrive de Sinclair
se¢ hace mas evidente cuando se observa la manera
en que se han organizado las corrientes. En el Spec-
trum, los canales de salida estan organizados en 16
corrientes numeradas de la 0 a la 15. Tres de éstas
estan reservadas para la pantalla, el teclado y la im-
presora, y las otras estan libres para utilizarlas con
cualquier otro periférico. En la lista de instruccio-
nes de Sinclair para la Interface 1 existen diversos
caracteres individuales que abren canales a disposi-
tivos especificos; por ejemplo, ‘m’ para microdrive.
El Discovery ha adaptado las mismas para su pro-
pio uso, de modo que la instruccion LOAD™'m-

;1;'nombre’ funcionara igualmente en el Discovery
1 y en el microdrive, aunque en este caso ‘m’ alude

a la umdad de disco. Sin embargo, por razones de
conveniencia, Opus ha adaptado el formato de ins-
truccién de modo que se pueda omitir la ‘'m’, abre-
viando de este modo el sistema de Sinclair, en cier-
ta forma muy largo. Asimismo, hay otras instruc-
ciones que también se han adaptado. En el micro-
drive, el caracter ‘' en una instruccién abre un
canal a la interface RS232, mientras que en el Dis-
covery el mismo caracter abre el canal a la impreso-
ra en paralelo.

Los discos en
funcionamiento

La unidad de disco que se ofrece con el sistema
emplea los discos de 3 '2 pulgadas de formato Sony
de doble densidad, que cada dia se utilizan con
mayor asiduidad en los microordenadores. Cada
uno de los discos posee una capacidad total de
180 K de espacio de almacenamiento. El DOS sopor-
ta acceso directo cuando se busca en un archivo, lo
acceso directo cuando se busca en un archivo, lo
que es considerablemente mas rapido que los méto-
dos de busqueda secuencial que utilizan algunos
otros sistemas de disco. Asimismo, no existe limite
alguno en cuanto a la cantidad de archivos que se
pueden retener en un disco, lo que puede ser im-
portante cuando se desea guardar numerosos archi-
vos cortos. Si el directorio se llenara rapidamente,
podria quedar en el disco una gran cantidad de es-
pacio que no se podria aprovechar.

Al comparar el tiempo que lleva guardar (SAVE)
y cargar (LOAD) un archivo utilizando el Discovery
y el microdrive, el primero resulté algo mas rapido
para encontrar el archivo, pero considerablemente
mas lento para guardarlo y cargarlo. Hallar un ar-
chivo es mas rapido en el sistema de disco porque
los archivos estan organizados por acceso directo,
mientras que los microdrives, por su propia natura-
leza, son dispositivos de acceso secuencial. Las ra-
zones por las cuales cargar un archivo en la memo-
na es mucho mas lento resultan dificiles de expli-
car, pero la realidad es que la velocidad de transfe-
rencia del Discovery 1 es inferior a la de los micro-
drives: 15 Kbaudios frente a 19,2 Kbaudios. La ver-
dadera ventaja del Discovery radica en tener un sis-
tema de almacenamiento masivo mas eficaz que el
del microdrive, y un medio de almacenamiento que
dispone de una gama de fabricantes mas amplia.

Opus parece haber pensado muy bien en el pro-
blematico aspecto del apoyo de software para el
Discovery. Obviamente, contar con una gran em-
presa que venda el producto en su cadena de esta-
blecimientos es una ventaja, porque las empresas
de software pueden ofrecer sus productos junto con
la propia maquina. La empresa también ha senala-
do que muchas casas de software ya se han compro-
metido a transferir algunos de sus programas exis-
tentes a los discos de 3 2 pulgadas.

El lanzamiento de la serie de unidades de disco
Discovery ha sido evidentemente muy bien planea-
do y Opus, como es légico, ha intentado proporcio-
nar a su nueva linea las mayores probabilidades de
éxito posibles. La tarea primordial que tiene la em-
presa ante si es convencer a los usuarios del Spec-
trum de que el Discovery constituye una inversion
mas valiosa para sus maquinas que la que represen-
ta la alternativa de Sinclair.




Llaman a la puerta

Vamos a realizar un estudio de las entradas y salidas tratadas por

el sistema operativo del Commodore 64

La fotografia que adjuntamos muestra todas las
puertas disponibles en la parte trasera del Commo-
dore 64. Junto a la puerta para cassette, para audio/
video y para la TV, existen tres puertas de E/S a
disposicion del programador. Son, de izquierda a
derecha, la puerta para ampliacion (también deno-
minada puerta para cartucho) la puerta senal (o
bus seral) y la puerta para el usuario. Veamoslas
por separado.

® Puerta serial: Las impresoras seriales Commodo-
re y la umdad de disco senal 1541 se conectan me-
diante el enchufe DIN de seis patillas. La instruc-
ciéon OPEN hara siempre referencia a esta puerta con
cualquier nimero de dispositivo salvo el 2 (especifi-
car el dispositivo 2 significa la RS232 por medio de
la puerta para el usuario). Por ejemplo, con el na-
mero de dispositivo 8, la instruccion OPENZ2,
8,2,"NOMBREARCHIVO" abrira un archivo en la uni-
dad de disco y a través de la puerta serial. No es
aconsejable hacer uso de la puerta serial por medio
de rutinas en BASIC 0 del nucleo, salvo con dispositi-
vos Commodore.

Se pueden adquirir interfaces que aceptan men-
sajes seriales a través de esta puerta y realizan una
conversion paralelo serial/IEEE. Esto permite que
los dispositivos periféricos sean conectados al PET
Commodore y puedan ser empleados en el Com-
modore 64. Tales periféricos incluyen las unidades
de disco Commodore 4040,
® Puerta para el usuario: Es un conector plano de
24 vias, macho, de 0,15 pulgadas, utilizable tanto
para la comunicacion en serie como en paralelo.
Por ejemplo, esta puerta puede servir para conec-
tar el Commodore 64 a una impresora no Commo-
dore (como la Epson, que es la mas frecuente), la
cual es tratada como un dispositivo RS232. Ya ana-
lizaremos mas adelante como se puede manipular
la RS232 desde el OS.

La puerta para el usuario puede también em-
plearse en la comunicacion en paralelo de 8 bits,
pero ha de escribirse (o0 adquirirse) el software es-
pecifico para gestionar dispositivos, ya que el OS
no posee rutinas de control, o drivers (c6digo ma-
quina para control de periféricos), para la comuni-
cacion en paralelo. En el pr6ximo capitulo ofrece-
remos un programa titulado Parawedge, que ilustra
el trabajo global necesario para obtener un progra-
ma de comunicaciones en paralelo por medio de
interrupciones con un grado de sofisticacion media-
no. Este programa podra servir para transferir un
bloque de memoria desde el ordenador a algin dis-
positivo externo (p. €j., trasladar un programa en
BASIC de un Commodore 64 a otro), siempre que
ambas maquinas tengan niveles de 5 V.
® Puerta para ampliacion: Se trata de una entrada
hembra de 44 patillas que proporciona el acceso a
todas las lineas de control principal, direccion vy

datos del Commodore 64. Esta puerta sirve para
acoplar cartuchos de juegos y cartuchos de IEEE
en paralelo, responsables de la conexién del orde-
nador con periféricos PET. Sirve igualmente para
cualquier otro dispositivo o software que requiera
casi un completo control de la maquina o progra-
mas suficientemente aptos para garantizar el disefio

y la construccion de una tarjeta para retenerlos
como ROM o EPROM.

Proporcionamos unos diagramas de cada una de
estas tres puertas mostrando las funciones de sus
conexiones de patillas. Volvamos ahora a ocupar-
nos de aspectos del empleo que hace el sistema
operativo de estas puertas. El conjunto de rutinas
OS que se encargan de E/S se conoce como niicleo.
Son programas en c6digo maquina invocados por
las sentencias en BAsIC de E/S tales como OPEN,
CLOSE, GET#, PRINT#. La organizacion de las ruti-
nas del nucleo es tal que el programador puede ac-
ceder a ellas con facilidad a través de sistemas en
lenguaje maquina. Damos un breve listado del len-
guaje maquina que permite el uso de la rutina del
nicleo LOAD.

Comunicacion en paralelo

También vamos a examinar aqui la capacidad
RS232 incorporada en el Commodore 64. Conside-
raremos ademas cOmo se usa, por ejemplo, para
tratar un modem por medio de las rutinas RS232.

Pero no siempre sera posible el empleo de ruti-
nas de sistema para la E/S. A veces puede ser nece-
sano el empleo de una comunicacion en paralelo y
grandes cantidades de datos para un dispositivo
propio cercano, mas que una comunicacion en serie
con algan dispositivo remoto. No existen rutinas de
sistema para el manejo de la puerta para el usuario
en el Commodore 64. Por ello la comunicacién en
paralelo implica la programacion de los dos Adap-
tadores de Interface Complejos 6526 (CIA). Para
iniciarle en ello, daremos en el préximo capitulo
una rutina en ensamblador de transferencia de 8
bits de datos en paralelo. Tal rutina permite al or-
denador leer o enviar datos por medio de la puerta
para el usuario mientras se procesa al mismo tiem-
po un programa en BASIC. El malabarismo del tiem-
po compartido se logra haciendo que el c6digo que
lee o escribe datos acepte interrupciones. En el ca-
pitulo anterior de esta serie dimos un ejemplo de
una cuia IRQ (requerimiento de interrupcién).
Aqui la rutina acepta una NMl ya que la linea de
flag de la puerta para el usuario puede servir para
generar una NMI (interrupcién no enmascarable):
es la segunda linea de interrupcién para el procesa-
dor 6510. A diferencia de la IRQ, no se puede en-
mascarar una senal de interrupcion en la linea NM|
por medio de las instrucciones SEl y CLI.
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Puertas de E/S en el Commodore 64
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+5 voltios a un maximo de 100 mA

RESET del sistema Notas:

Contador de puerta serial CIA#1 1) (L’;'nu-a-protowloxwx
Puerta serial CIA#1 B .
Contador de %uem serial CIA#2 1213 (-T*mp'ﬁ,wg::“ ;
Puerta serial CIA#2 ireccionadas por las
Linea “apreton de manos” desde CIA#2 - e ug,wmgm

Esta linea se conecta con ATN en la puerta programarse directamente para

serial E/S definidas por el usuario.

Fase — de 9V ac controlar dispositivos externos
como la caja buffer y el robot

movil

Solicitud de envio (RTS) —salida Ambas (alto en 3-1)
Terminal datos preparado (DTR) —salida | Ambas (alto en 3-1)
Indicador de timbre (RI) —entrada -

Sefal linea recibida (DCD) —entrada Solo linea-X

Sin asignar -

Borrar para envio (CTS) —entrada Solo linea-X

Total datos preparado (DSR) —entrada | Sdlo linea-X

Datos transmitidos —salida Ambas

Sedal tierra Ambas

TEFTEEFEFIS
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ATN E/S SERIAL Sefial de atencion para disp. en puerta
CLK E/S SERIAL Reloj temporizador para puerta serial
E/SDATOS SERIAL | Linea de transporte datos de un solo bit
RESET Linea de RESET del hardware
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El nicleo en accion

El nucleo (kernel) es una biblioteca de rutinas de
E/S, que son llamadas por el 8asic 0 por codigo
maquina escrito por el usuario. La ROM del nucleo
estd situada de SE000 a SFFFF, pero las rutinas
deseadas se llaman desde una “tabla de salto”, es
decir, desde una tabla de punteros que apuntan a
las posiciones de inicio de las rutinas y que se
guarda en la parte superior de la memoria. La
ventaja de este sistema de llamadas a través de una
tabla de salto consiste en |a facilidad con que puede
emplearse el codigo maquina incluso con
diferentes maquinas Commodore, pues la tabla de
salto no varia aunque varien los contenidos.

Para usar los programas nucleo se necesita
material de referencia. La Guia de Referencia para
el Programador que proporciona Commodore es
quiza la mejor fuente. P. ej., para servirnos de la
rutina de nucleo LOAD y realizar con ella un LOAD
de reubicacion, suele emplearse el siguiente |
fragmento de cﬂdigo. Primero se colocaran los

N<Xs<C—--0LDDdxUoovZ2IrXceITmMmMOOwP

‘5’8335235556

Linea de RESET del hardware
Interr. no enmascarable

16 lineas de direccion

codigos ASCII (segun la version del Commodore)
correspondientes al nombre del archivo en
direcciones de memoria consecutivas, y después
se hara uso del siguiente codigo maquina:

LDA
LDX
LDY

JOR

LDA
LDX

LDY
JSR
LDA
- LDX

LDY
JSR

#5071
#S508
#S00

SFFBA

#S0A
PLO

PHI
SFFBD
#S500
DLO

DH]
SFFDS

Numero l6gico del archivo (Ifn)
Numero del dispositivo (disk)
Direccion secundaria (#$00 da

la carga de reubicacion)

Rutina de nacleo SLFS

(establece Ifn y dir. sec.)

Long. nombre archivo

(p-€j., 10) |
Byte inferior del puntero a la dir.
de inicio del nombre archivo

Byte sup. del puntero a la dir.

de inicio del nombre archivo
Rutina de nucleo SETNAM
(establecer nombre de archivo)
Carga= #$00/Verificacion=#$01
Byte inf. de la dir. inicio destino
Byte sup. de la dir. inicio destino
Rutina de nucleo LOAD
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Empleo de la RS232 en
el Commodore 64

Siempre que se realice un planteamiento metodico
no hay peligros serios en el empleo de rutinas 0S
para manipular la RS232, ya sea desde el BasIC 0
desde c6digo maquina. Varios son los aspectos a
considerar al aprestarnos a usar la RS232 a través
de la puerta para el usuario. Dejando a un lado la
velocidad en baudios, de la que volveremos a
hablar, los unicos problemas con que se
encontrara seran los referidos a estos puntos:

e ElCommodore 64 funciona a nivelesde0Va5
V, mientras que la RS232 normal necesita niveles
de —12Va12V. Luego, a menos que no se
comunique con otro Commodore 64, sera preciso
construir o adquirir un dispositivo para
“conversion de niveles”. Commodore proporciona
un cartucho RS232 para esta circunstancia.

e Los codigos ASCII del Commodore se alejan de
los codigos ASCII habituales, por lo que habremos
de establecer dos tablas conversoras, una para
transmitir y otra para recibir.

Siempre que esté abierto un canal RS232, el 0S
realiza un borrado automatico de registros (CLR).
Se pierden asi inmediatamente todos los valores de
|as variables usadas por el Basic con anterioridad;
las instrucciones GOSUB daran mensaje de error al
llegar a RETURN. Esto se debe a que la rutina de
nucleo de la RS232 ocupa dos buffers de 256 bytes
en la parte superior de la memoria. Esto puede ser
problematico, ya que si no hay espacio suficiente
para los buffers en esa zona, se corrompera el
programa y no se tendran mensajes de error.

e Si el programa en Basic es largo o contiene gran
numero de asignaciones alfanumeéricas, tarde o
temprano obtendra basura. Pueden perderse datos
introducidos. Pero no siempre ha de suceder esto
si el programa es de una longitud razonable y no se
hacen tantas asignaciones alfanumeéricas. Para
abrir (OPEN) un canal RS232 desde el Basic se
emplea el siguiente formato:

OPEN 2,2,3,CHR$(CTRL)+CHR$(COMM)

CTRL y COMM son los bytes de control e
instruccion, que contienen la informacion necesaria
para establecer el canal. Notese que CTRL y COMM
deben ser dos bytes literales (o los PEEK de dos
posiciones previamente llenadas) y no dos
variables. Cada bit dentro de los bytes de CTRL y
COMM tiene una funcion precisa (ver cuadros).
Por ejemplo, para abrir un canal RS232 con un
bit de parada, una longitud de palabra de 7 bits,
300 baudios (total del byte de CTRL=38), paridad
par, full duplexy control de flujo linea-3 (total del
byte de COMM=96), emplearemos la instruccion:

OPEN2,2,3,CHR$(38) +CHR$(96)

Al decidir la velocidad de transmision no se han de
olvidar los siguientes factores. Al enviar

Naturalmente, mientras la proporcion de bits por
byte es de 2 400, el espacio entre bytes es a
menudo mucho mayor, de modo que la proporcion
de transferencia resulta mucho menor.

Pero las cosas cambian cuando se trata de recibir
datos. En este caso, incluso a 300 baudios un
programa en BAsIC apenas tendra tiempo de captar
un byte desde el buffer de entrada y visualizarlo en
la pantalla dentro de un bucle simple. Para recibir
con efectividad se debe usar algun “control de
flujo” . Esto significa que se pide al resto de
dispositivos que interrumpan su envio hasta que no
se llene el buffer. Con el protocolo linea-3 el
procedimiento genérico es el siguiente:

1) Leer un pequefo nimero de bytes (cuanto
mayor sea la velocidad de transmision menor ha de
ser este numero) empleando GET#2,AS. Tratarlos
iInmediatamente o colocarlos en una tabla para su
posterior proceso.

2) Interrumpir el envio de los otros dispositivos
con la instruccion PRINT#2, CHR$(17).

3) Leer mas bytes hasta que se vacie el buffer real
de RS232. Procesar comodamente todos los bytes
leidos, mientras se comprueban las teclas
pulsadas, senales de final de archivo (EOF), etc.

4) Permitir que el dispositivo envie de nuevo
empleando PRINT#2, CHR$(19) y volver al paso 1.
Cuando se ha abierto un canal RS232, los bytes se
envian o reciben de la manera acostumbrada, por
medio de PRINT# o GET#. Ha de evitarse el
empleo de INPUT#. El byte de estado, ST, debe
ser comprobado, lo mismo que exige todo
programa con E/S; el estado de error cero se indica
por ST=0 o bien ST=8. Por ultimo, CLOSE
producira sin duda otra CLR automatica, dado que
los buffers son desupicados.

A8 |

23

il

e

o ~J OO

WD | '_

| 1 ]| | | ~-cocococococo |

| | =o=o| 11110 0]

ek T I N I I O O O
| | == | |11 0]

1 bit parada
2 bi

Full duplex
Half duplex

Protocolo linea-X

informacion, la velocidad en baudios no es tan
esencial, ya que los restantes dispositivos son
bastante flexibles en las variaciones de velocidad.
Se han enviado con éxito caracteres desde el BASIC
a través de la RS232 hasta a 2 400 baudios.

Paridad desactivada

Paridad impar

Paridad par

Comprob.-p envio sefial desact.
Comprob.-p envio no sefal desact

| 11| | =] |
P DE DE D D D > > >< |
DC DC D D D DC D > > | N
2 ;I'II
I I I |=
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