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Educacion/Aplicaciones

Piedras en el camino

maestros a enfrentarse
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La introduccion de los ordenadores en la educacion
se esta llevando a cabo con algunas dificultades en
la mayor parte de los paises. Los recortes econémi-
cos, la ignorancia generalizada sobre el tema vy las
dificultades para educar tanto a los futuros maes-
tros como a los maestros en activo, se combinan
para imponer severas restricciones en la informati-
ca educativa. La nueva tecnologia esta sufriendo las
recientes politicas gubernativas, y los drasticos re-
cortes presupuestarios resultantes para el sector pu-
blico estan creando una escasez de estos recursos
en las escuelas. Tras haber adquirido un costoso
hardware, muchos maestros estin molestos por los
presupuestos escolares que no permiten la adquisi-
cion de software para poner las maquinas en fun-
cionamiento.

Asimismo, esta falta de financiacion ha impedido
la puesta en marcha de importantes provectos de
investigacion dedicados a la informatica v el nifo.
Se ha prestado muy poca atencién a la forma en
que influyen los ordenadores en los programas de
estudio vigentes y, por consiguiente, no se ha desa-
rrollado una estrategia clara para introducirlos en
las escuelas. Tanto el TICCIT y el PLATO, en Es-
tados Unidos, como el Programa Nacional de De-
sarrollo, en Gran Bretana, se llevaron a cabo en los
anos del “pre-micro”, a comienzos de los setenta,
cuando la financiacién podia obtenerse con relativa

siete ordenadores.

La introduccion de la informética en la educacion obliga a los
a un sinnimero de problemas

facilidad. Ahora, en los anos ochenta, fiscalmente
tan duros, los gobiernos de ambos paises no pue-
den disponer de los recursos para financiar proyec-
tos similares que son urgentemente necesarios.
Entre otros problemas, se incluye el hecho de que
no se hayan llevado a cabo estudios serios sobre el
lugar que ocupan los ordenadores en el plan de es-
tudios. En las escuelas secundarias, la importancia
concedida al BasiC y la existencia de la asignatura
de informética como disciplina académica por dere-
cho propio estdn siendo cuestionadas. A las escue-
las primarias se les entrega un ordenador y se les
dice que “lo hagan servir”, y los maestros deben
salir del paso a duras penas, de la mejor manera
posible.

En ocasiones, dentro del mundo de la informati-
ca educativa se producen graves fallos de comuni-
cacion. En Londres, muchas escuelas han invertido
en maquinas RML vy, por consiguiente, el ILECC
(Inner London Educational Computing Centre) in-
virti6 muchisimo tiempo y esfuerzos tratando de es-
cribir una version de LoGo para los micros RML.
Mientras tanto, la propia Research Machines Limi-
ted producia una implementacion completa y esti-
mable del lenguaje. El ILECC, malgastando dine-
ro para intentar recuperar las pérdidas, se dedicé
entonces a producir su propio programa de gréficos
de tortuga, menos ambicioso, y ahora se halla ante

dias, niftos. HOY
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Los favoritos de la clase
Respaldadas por laBBC y
recomendadas por el gobierno
britanico para su uso en las
escuelas, las maquinas BBC de
Acorn se han asegurado una
posicion solida en el sistema
educativo del pais. Las cifras
reflejadas en estas paginas estan
tomadas de un informe
encargado por el gobierno que
publico en enero de 1985 la
unidad de investigacion de
servicios de emisiones
educativas de la BBC. Una
caracteristica sorprendente de
l0s resultados es la continuada
presencia de la antigua serie Pet
de Commodore y del Sinclair
ZXB81. que poseen en ambos
casos versiones limitadas de
sasic y carecen de las

facilidades de color y sonido que
pueden ser de tanta utilidad en la
clase

Commodore
Pet

Tarta de micros

£ste grafico de tarta ilustra
claramente que a pesar de los
mtentos del gobierno britanico
por mejorar la proporcion
alumnos/micro en las escuelas
gel pais, jaun hoy, mas de una
escuela de cada cinco tiene que
arreglarse con menos de un
ordenador por cada 200 ninos!
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la dificil situacion de tener que promocionarlo en
las escuelas cuando en el mercado ya existe un pro-
ducto claramente superior.

Se han planteado otros problemas a consecuen-
cia de la ausencia de una politica definida para la
formacién de los maestros. Se han colocado los or-
denadores en las clases, esperando que los maes-
tros aprendieran todo a partir del manual. Las res-
tricciones financieras inhibieron la realizacion de
cursos para maestros en activo y, cuando se dispu-
sieron de los mismos, las escuelas se mostraron rea-
cias a enviar a sus maestros debido a la desorgani-
zacion que se producia en la escuela debido a su
ausencia.

La situacion en las escuelas de profesores britani-
cas es ain peor. En 1983, el Departamento de Edu-
cacion estaba preocupado por la falta de cursos

% de escuelas
10 20 30 40 50 60 70 80

Tipos de micros en escuelas

sobre ordenadores para los aspirantes a maestro.
Con el apoyo del Departamento de Industria acon-
sejaron vivamente que cada curso constara de al
menos 20 horas dedicadas al papel de los ordenado-
res en la educacion. Chris Gregory, catedratico de
Matematicas en el Bradford College y miembro del
MEP (Microcomputers in Education Project,
proyecto relacionado con la funcion del microorde-
nador en la educacion), ha afirmado: *“Las 20 horas
representan un gesto simbolico patético y, aun asi,
a muchos colegios les resulta dificil implementar si-
quiera esa cantidad.” Un problema acuciante es ha-
llar personas experimentadas. El Departamento de
Educacion esta congelando o recortando el nimero
de personal docente y, en esta situacion de reduc-

ciones y conflictos con los sindicatos, es dificil re-
clutar personal con experiencia en ordenadores.

Los programas educativos de calidad han tarda-
do mucho en aparecer. Los gobiernos han invertido
en hardware pero no en software y, dado que las
escuelas no tienen dinero para gastar, el mercado
de software educativo esti muy deprimido. En la
feria anual de editores de software educativo de
1983 quedé claro que la mayoria de las empresas de
software dedicadas a este campo estaban perdiendo
dinero y se esperaba que muchas de ellas interrum-
pieran su actividad durante el ano siguiente. Lo que
contribuye a deprimir aiin mas el mercado para los
editores de software educativo es el hecho de que
muchas de las autoridades mas importantes en ma-
teria de educacion han invertido dinero en desarro-
llar su propio software, que se distribuye a bajo
coste, o gratuitamente, en las escuelas. Esto, como
es l6gico, hace que los programas comerciales mas
caros pierdan parte de su atractivo.

Por ejemplo, Sloane Software ha lanzado recien-
temente un programa de matematicas denominado
Hopslide, para ninos de entre cinco y siete anos. Es
un programa sencillo, disenado para generar una
comprension del valor y el orden de los numeros.
Al nifo se le presenta una fila de numeros entre
cinco y nueve. El nifo hace saltar los numeros unos
sobre otros o los desplaza una posicion. El precio
de Hopslide es modesto y puede que llegue a ven-
derse bastante bien. La Inner London Education
Authority también produce su propio software. El
nombre Hopslide también aparece en un programa
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de un paquete de matematicas producido por su
centro de matematicas, SMILE. Se trata del mismo
juego que la version de Sloane Software, con la ex-
cepcion de que la gama de numeros es del dos al
nueve y que los graficos son ligeramente mejores.
El paquete SMILE contiene otros 19 programas de
similar calidad y vale apenas un poco mas que el
Hopslide de Sloane Software.

La falta de financiacion y la deficiente organiza-
cion no se limitan, por supuesto, a la informatica
educativa; pero existen algunos otros problemas,
menos evidentes, que se plantean cuando se intenta
introducir la nueva tecnologia en las escuelas. La
presencia de los ordenadores, por ejemplo, ha cau-
sado problemas. En muchas escuelas, equipos elec-

lan McKinnell




tronicos se almacenan durante la noche en una bé-
veda de seguridad. Antes de la llegada de los orde-
nadores, el equipo estaba compuesto por dos o tres
cassettes y aparatos de video. En una escuela pri-
maria con un micro por clase, los maestros habian
de hacer dos o tres viajes con un ordenador, panta-
lla, cables, unidad de disco y software a lo largo de
un extenso corredor y subir dos plantas por las es-
caleras, por la manana y por la tarde. Tras dos acci-
dentes, los maestros se negaron a transportar el
equipo y las autoridades educativas correspondien-
tes se negaron a permitir que los ordenadores se
dejaran en la clase durante la noche. El resultado
fue que todas las maquinas quedaron durante cua-
tro meses en la boveda de seguridad, mientras el
sindicato de maestros y las autoridades educativas
negociaban un acuerdo. Finalmente, el conflicto se
resolvio instalando cerca de cada aula armarios de
acero para almacenamiento.

En muchas escuelas la situacion en materia de
seguridad es deplorable, por la sencilla razén de
que las autoridades educativas no poseen dinero
para invertir en sistemas de seguridad razonables.
La mayoria de las escuelas de los barrios centrales
superpoblados de las ciudades de Gran Bretana son
objeto de robo o vandalismo varas veces al ano.
Las polizas de seguro son tan costosas que a mu-
chas autonidades les resulta mas barato reemplazar
los bienes sustraidos que asegurarlos.

Entre otros problemas podemos citar el de la dis-

%
30 -

9 =

20 -

15 -

11-12 12-13 13-4 1415

Experiencia “sobre teclado”

criminacion sexual, especialmente porque tanto en
la escuela como en el hogar son los varones los que
se sienten mas atraidos por el ordenador. Los usua-
ros de la mayoria de los ordenadores personales
son varones adolescentes que tienden a utilizarlos
para practicar juegos que con frecuencia son vio-
lentos y de corte militarista. Esta actitud se ha re-
producido en la clase: a menudo el ordenador se
considera como un objeto reservado a los varones.
Muchos programas educativos estian orientados
hacia el sexo masculino y, a menudo, los varones
monopolizan el ordenador a costa de las mujeres.

Un portavoz de la Unidad de Igualdad de Oportu-
nidades de la Inner London Education Authority

manifesté: “Somos conscientes de la predileccion
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por el varon en las clases de informatica. En las
escuelas solo para mujeres éstas cursan la asignatu-
ra con toda satisfaccion. El problema sélo se plan-
tea en las escuelas mixtas, donde los ninos tienden
a dominar. En las escuelas mixtas, pensamos que
debemos estimular activamente a las ninas para
que se interesen por los ordenadores y restablezcan
el equilibno.” Uno de los resultados interesantes
que se obtuvieron en la investigacion realizada en
la Universidad de Edimburgo, utilizando el LoGo
en las escuelas, fue que atrajo a las ninas en la
misma medida que a los ninos.

Otra dificultad importante es que los gobiernos
continian considerando la educacion en términos
de productividad y costo. Considerar el ordenador
como una forma de mejorar la productividad edu-
cativa tiene unas implicaciones atemorizadoras
para el futuro, con los nifos convirtiéndose en
parte de una linea de produccion informatizada, los
maestros reemplazados por maquinas y los planes
de estudio y las lecciones determinadas por comi-
siones del gobierno. Como senalé Seymour Papert:
“Existen en el mundo fuerzas formidables que em-
pujan hacia una sociedad mas rigida, hacia el em-
pleo del ordenador de una forma que haga la vida
menos atractiva, mas rigida y menos social. Esas
fuerzas son poderosas. ;Qué podemos hacer frente
a ellas?... Podemos decir: ‘Quememos los ordena-
dores.’ Eso es una pérdida de tiempo..., o podemos
tratar de empujar con la mayor fuerza posible en la
direccion contraria y usar el ordenador de una ma-
nera que nos permita avanzar en una direccion so-
cialmente deseable.”

El sector de la sociedad que finalmente decide si
el ordenador es objeto de uso o abuso es el de los
mnos. Estos nunca experimentan timidez para ex-
presar a viva voz sus opiniones y son conscientes de
s1 algo es beneficioso y estimulante, o aburrido e

¢Quién falta?

Este grafico, que representa la
experiencia “sobre teclado” de
ordenador entre los escolares de
Gran Bretana, muestra los efectos
de especializacion en el extremo
superior de la gama de edades,
donde los estudiantes mayores

16+ Edad en anos pueden optar por asignaturas que

no exijan uso de ordenadores.
Notese que ninguno de los
grupos de edades goza de un
porcentaje de “experiencia sobre
teclado” que supere el 30 %

irrelevante. Reconocen el software bien pensado y
responden a €l, y a menudo es tan intensa la atrac-
cion que sienten hacia la maquina, que es dificil
apartarlos de ésta. En un entorno rico en ordena-
dores, los ninos crean su propia “cultura informati-
ca”, desarrollando su propia jerga, ayudandose
entre si para resolver los problemas de programa-
cion, compartiendo con los demas sus descubri-
mientos, intercambiando software, educandose a si
mismos colectivamente y evaluando el hardware y
el software. Seran los ninos, y no los maestros ni los
consejeros ni las comisiones ni los investigadores,
quienes en ultima instancia decidan de qué forma
s¢ pueden utilizar los ordenadores en la educacion
para que rindan los mejores frutos.
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Arbol medicinal

Mientras que un DBM
“relacional” almacena la
informacion de forma tabular,
un DBM “jerarquico” organiza
sus datos en forma de “arbol”
En el ejemplo de la ilustracion,
|a categoria individual
“medicina” retiene punteros a

los diferentes tipos de medicinas

disponibles, cada uno de los
cuales retiene punteros a las
marcas, y asi sucesivamente.

Los DBM jerarquicos pueden ser

muy eficaces en su empleo de
memoria, pero son mas
complicados, en cuanto a
estructura, que sus

equivalentes relacionales -
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Buenas
relaciones

Analizaremos las dos formas
mas comunes de estructurar
una base de datos: los sistemas
jerarquicos y en red

La mayor parte de los DBM disponibles en ordena-
dores personales son del tipo conocido como siste-
mas relacionales de administracion de bases de
datos. En esencia, esto significa que cada registro
de un archivo DBM toma la forma de una tabla,
compuesta por filas y columnas, al estilo de una
hoja electrénica. Las diversas formas en las que se
puede presentar la informacion sugieren una es-
tructura mas compleja, pero ésta, basicamente, no
es nada mas que una sencilla tabla o cuadricula. La
base de datos se organiza de forma muy parecida a

la que emplearia usted para pasar la informacion en
papel. Cada registro es idéntico estructuralmente y
cada campo del registro tiene una longitud fija.

El término relacional proviene del hecho de que
cada “fila” de la base de datos esta claramente rela-
cionada, de una forma fija y rigida, a cada “colum-
na”. Esta no es una forma muy flexible de organi-
zar los datos, pero si sirve para programas adminis-
tradores de bases de datos relativamente sencillos.
Debido a que los ordenadores personales (incluso
las nuevas maquinas de 16 bits con 128 K de memo-
ria 0 mas) poseen comparativamente memorias pe-
quenas, bajas velocidades de proceso y limitadas
capacidades para almacenamiento de datos, las res-
tricciones de un sistema relacional forman parte del
precio que se debe pagar por combinar una infor-
matica al alcance del presupuesto con una adminis-
tracion de bases de datos.

Un enfoque completamente diferente a esta or-
ganizacion tabular de los datos consiste en ordenar-
los de forma jerarquica. Podemos pensar que los
datos se organizan como si fueran un arbol, cada
rama con sus propias bifurcaciones, €stas con sus
pequenas ramitas, € incluso hojas. Para ilustrar
esto, crearemos una base de datos del stock de una
tienda. En primer lugar, la presentaremos de forma
relacional, y después le mostraremos cOmo se po-
dria organizar de forma jerarquica.

Gabrielle Izen
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Representada jerarquicamente, esta base de datos
de stock del quiosco podria tener este aspecto:

CATEGORIA R

N

MARCA R

\

TAMANO

L

CANTIDAD R COSTO

\ N

El registro, en vez de organizarse por campos, se
organiza como “segmentos” de datos, donde cada
segmento puede contener més de un campo. Orga-
nizadas jerdrquicamente en vez de relacionalmen-
te, las entradas correspondientes a CIGARRILLO en
la base de datos relacional tendrian este aspecto:

CIGARRILLO N
DUNHILL INT N

EFMBASSY \
sen )

Representado de esta forma, cada elemento de la
informacién puede verse claramente como superior
o subordinado a otro elemento de ésta. Todo cuan-
to se requiere es un “puntero” de un segmento de
datos a otro. En este ejemplo s6lo necesitamos un
segmento CIGARRILLO, con punteros a los diversos
tipos de cigarrillos que hay en el stock, y otros pun-
teros a tamano, costo, PVP, etc.

Supongamos que el tendero tiene un centenar de
“categorias” en stock, pero mil lineas en venta; con
una base de datos relacional, requeriria mil regis-
tros: uno para cada linea. Con una base de datos
jerarquica, para cubrir todo el stock sélo se necesi-
taria un centenar de segmentos. Ahorra una gran
cantidad de duplicacion, pero hace que la base de
datos sea mas complicada estructuralmente.

SILK CUT MILD

N

3

CATEGORIA 1

. S

N

ENDRDED

CATEGORIA2 R CATEGORIA 3 CATEGORIA4 R

Existe an otro tipo de organizacion de bases de
datos, que se conoce como CODASYL o sistema
de red, una organizacién estandarizada de bases de
datos que especificé el grupo de trabajo de bases

de datos del Congreso sobre Lenguajes para Sistemas

de Datos, CODASYL (Conference on Data Sys-
tems Languages). El problema de una base de

datos jerarquica es que los datos sélo se pueden
organizar para que fluyan en una “direccién”; para
utilizar la analogia del arbol, una rama no puede
estar unida a dos troncos. Pero, retomando el
ejemplo de nuestro tendero, EMBASSY PANATE-
LLAS, por ejemplo, a ser una “rama” tanto de
EMBASSY como de CIGARROS. El problema se plan-
tea particularmente cuando un “componente” sim-
ple posee mas de un “fabricante”. Si usted vende
recambios para automoviles, la misma “junta de
enlace del extremo mayor” para un BL Marina la
podria fabricar la Brtish Leyland, por ejemplo.
Como podemos ver, la relacién entre mercancias
suministradas y proveedores de componentes se
puede volver muy complicada.

En el sistema CODASYL se utiliza una red de
conjuntos en la que cada conjunto se compone de
una coleccion de registros. La longitud del registro
no ha de ser fijada con anterioridad, y cualquier
registro puede pertenecer a mas de un conjunto. El
sistema CODASYL permite que un conjunto esté
compuesto por un solo registro, y si hubiera varios
conjuntos del mismo tipo, un registro no podria
pertenecer a mas de uno de ese tipo. Por tanto, esta
estructura no esta permitida:

Esto representa una limitacion seria. Aunque po-
driamos desear no tener CIGARRILLOs, REVISTAs vy
BEBIDAs de una misma marca (FABULAN, p. ej.), es
facil imaginar que una empresa llamada Supercars
Ltd. formara parte de una estructura como:

P ——

BRITISH
LEYLAND

TAIWAN
CARBITS CORP
) N) -

LOTUS CARS

SUPERCARS LTO

Si bien las bases de datos jerarquicas y CODASYL
son mas flexibles que las relacionales, son mas com-
plejas y realmente necesitan la potencia de minior-
denadores o de ordenadores centrales. Los ordena-
dores personales utilizan, casi invariablemente, sis-
temas relacionales. Esta limitacion se evidencia en
aquellas situaciones en que, por ejemplo, usted
tiene un inventario de componentes (libros u otras
mercancias) que vende, y cada componente (libro,
etc.) posee mas de un proveedor. Por lo tanto, ne-
cesita un registro de componentes y un conjunto de
registros para proveedores relacionados para cada
componente. Las DBM de archivos multiples per-
miten abrir mas de un archivo a la vez y que el
archivo activo se remita a un archivo subsidiario.
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Entrada del Parawedge
Incluimos aqui el listado en
codigo assembly del
Parawedge, que puede digitarse
y ensamblarse por medio de un
ensamblador. El programa
puede, igualmente, ser
introducido como una serie de
sentencias DATA, digitando y
ejecutando la codificacion del
cargador del Basic
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Puertas abiertas

Veamos como trabajan los dos chips CIA 6526 que controlan la

comunicacion con el exterior en el Commodore 64, analizando el

programa “Parawedge”

El Commodore 64 tiene dos chips 6526 CIA
(Adaptador de interface complejo), encargados de

la comunicacion con el mundo exterior. No son
ellos los unicos chips con capacidades de E/S; tanto
el chip 6510 como el de video manejan también as-
pectos de E/S. Un chip 6526 tiene dos puertas de
datos de ocho bits, ambas con lineas programables
por separado. El chip soporta la comunicacién de
16 bits o de 8 bits y tiene dos temporizadores de 16
bits enlazables. Posee ademas un registro de des-
plazamiento de 8 bits para la comunicacién en
serie, y, como ya vimos, un reloj de hora-del-dia de
24 horas programable.

Tiene ademas dos lineas especificas de enlace
(handshaking): la PC y la Flag. La PC bajara du-
rante un ciclo después de que los datos sean escritos
en la puerta B del 6526, y puede emplearse para
indicar a un dispositivo externo que estin prepara-
dos los datos (data ready). La linea Flag puede
usarse como una entrada de control desde otro dis-
poSItIvO.

Esto puede servir para poner a uno el bit Flag en
el registro de interrupcion vy, si es el caso, originar
una interrupcién no enmascarable (NMI) al procesa-
dor 6510.

En el Commodore 64 los dos chips 6526 tratan
aspectos diversos de las E/S: uno de ellos (CIA#1,
con la direccion de base en $DC00) se destina al
teclado y a las palancas de mando, mientras que el
otro (CIA#2, con direccion de base én $0D00) con-
trola los datos en las puertas seriales y del usuario.
El chip video maneja las E/S al monitor, y la puerta
de cassette es tratada directamente por el 6510.

El programa Parawedge que damos aqui ilustra
con claridad los pasos necesarios para programar el
6526 directamente para E/S. La rutina es una cufa
NMI que emplea la linea Flag. Esta disefiada para
enviar un bloque especifico de la memoria por la
puerta para el usuario como datos paralelos, o bien
para recibir datos paralelos de 8 bits hasta que el
bloque especificado de la memoria esté lleno.
Dado que se trata de una codificacion de cuna,
tempornizara los datos que entran o salen sobre
NMis, dejando la maquina libre para que realice
otras tareas en el iempo restante. El Gnico incon-
veniente es que si la velocidad de transmision de
datos es demasiado alta el Commodore 64 comen-
zara a gastar todo el tiempo ejecutando rutinas de
servicio NMI, lo que puede ser muy engorroso.

El programa Parawedge permite que el Commo-
dore 64 establezca comunicaciones a dos vias de 8
bits en paralelo con un dispositivo externo (otro or-
denador, una impresora en paralelo) a través de la
puerta para el usuario. Las patillas de la puerta
para el usuario desde PB0 hasta PB7 se emplean
para el traslado de datos; la patilla Flag 2 se emplea
como entrada de enlace; la PA2 da la senal de

ready for data (preparado para datos), y la PC2 da
la senal data valid (dato véalido). Para emplear el
programa, s¢ ha de definir primero un area de
RAM desde la cual se desea enviar los datos que
salen, o sobre la cual se desea recibir los datos en-
trantes. Esto se consigue pasando al programa las
direcciones de inicio y de final (en la forma lo-hi)
colociandolas (POKE) en las cuatro posiciones que
van de la 50768 a la 50771.

La posicion 50772 se emplea para indicar si el
programa va a realizar una operacion de Entrada o
Salida de datos. Si se coloca (POKE) un uno en esta
posicion el programa quedara preparado para sali-
da; s1 se coloca un cero, el programa estara en
modo entrada. Una vez establecidos estos parame-
tros, la codificacion de cuna se inicia por medio de
SYS 50775. Dado que el programa est4d conducido
por Interrupciones, se ejecutara entre bastidores,
enviando o recibiendo datos, mientras se digita o
ejecuta un programa cualquiera en BASIC en primer
plano.

Programa Parawedge

para el Commodore 64
Cargador del sasic

1000 REM ** CARGADOR DEL BASIC DEL PARAWEDGE **

1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090

DATA173,84,198,208,61,169,0,141,3
DATA221,169,144,141,13,221,173,2
UATA221,9,4,141,2,221,173,0,221.9
UDATA4,141,0,221,173,80,198,133,251
UATA173,81,198,133,252,173,24,3
UATA141,85,198,173,25,3,141,86,198
DATA120,169,188,141,24,3,169,198
UDATA141,25,3,88,96,169,255,141.3
DATA221,169,144,141,13,221.173.24

U0 -DATAS,141,85,198,173,25,3,141 .86

UDATA198,120,169,234,141.24.3.169
DATA198.141 .25 .3.88.96 169 144 44

30 DATA13,221,240.36.173.1.221.145

40 DATA251,230,251,208.2,230.252.173

50 DATAB82,198,197.251.173.83.198.229
1160 DATA252 144 .49 173.0 221 41 252
1170 DATA141,0,221.9.4.141.0.221.108.85
1180 1

UATA198,169,144 44,13,221,240,246
DATA177,251,141,1,221,230,251,208
DATA2,230,252,173,82,198,197 251
DATA173,83,198,229,252,144,3,108
DATAB5,198,120,173,85,198,141,24,3
DATA173,86,198,141,25,3,88,108,24
UDATAS

1250 DATA25596:REM*SUMA DE CONTROL*

1200 CC=(

1270 FOR 1=50775T050971

1280 READX:CC=CC+X:POKE |.X

1290 NEXT

1300 READX:IFCC<>XTHENPRINT“ERROR SUMA DE
CONTROL™

1310 END






Cuatro enraya

Este juego en tres dimensiones exige 24 K de memoria. Le permite
jugar contra el ordenador Atari u otro adversario de su eleccion

Para ganar hay que colocar cuatro cuadrados de
igual color en linea. Usted juega en 4 planos (A, B,

correspondiente al cuadrado escogido. Estos estén
numerados asi:

C, D), divididos en 16 cuadrados. Para jugar, prime-
ro debe elegir un plano y luego digitar un nimero 13 14 15 16
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CUATRO EN RAYA .
EN TRES DIMENSIONES :
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6000
7+16:COLOR 1
OR2,12.8SETCOIOR4 0.3

OR 1,4,8:SETCOLOR 0,2,6:SETCOLO

0TO 129 STEP 43
95 TO 30 STEP -1

JY.DRAWTO X+30.Y-30

:

B NO~-ND ULh W=D

ol

D
-
-
>

-
LI

833

»
=

:.a:mm 28.0:PLOT 0.27:DRAWT

FOR RT =0 T0 86 STEP 43

63 PLOTRT +41,95DRAWTO RT + 41 _30.DRAWTO
RT+71.0.PLOT RT +40,95:DRAWTO RT + 40.30:DR
AWTORT+T70N0D

B4
o
S

SS3SS

EELE

P=1TO64:READH J
1)=H:SPACE(P,2)=)

1015 ¥ =255 THEN 1015

1016 CLOSE #1:0PEN #1,4,0,"K:":GET #1 H

1017 Efgfﬂfim H>68 THEN POKE 764,255:6

1018 IF W=65 THEN N=0:IF W=66 THEN N=16:
IF W=67 THEN N=32

1019 IF W=66 THEN N=16

1020 IF W=67 THEN N=32

1021 IF W=68 THEN N=48

1023 POKE 764,255

1024 IF PEEK(764) = 255 THEN 1024

a888%3d 3z

T
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=CL+1:FCL=2 THENCL=0

1036 FORRY=15TO O STEP - 1.COLOR (RY+CL
+2):SETCOLOR 1.3 4

1037 TR=0T02

" DRAWTO SPACE(SP 1)+ TR SPACE(SP 2)- TR

1039 NEXT TR:NEXT RY
1040 CLOSE #1
1044 LOCATE SPACE(PO. 1), SPACE(PO.2).V
1046 MARK(PQ)= k
1050 C=CL+2
1100 A=1B=16:D=16:E=1:G0SUB 1400
1105 A=18=610=1E=4:G0SUB 1400
1110 A=18=13:0=17E=4:G0SUB 1400
1115 A=4B=16:D0=15E=4:G0SUB 1400
1120 A=18=4D=20:E=1:GOSUB 1400
1125 A=138=16D=12.E=1:G0SUB 1400
1130 A=18=1D=21E=1.G0SUB 1400
1135 A=138=130=13:E=1:G0SUB 1400
1140 A=16B8=16D=11:E=1:GOSUB 1400
1145 A=4B=4D=19E=1.G0SUB 1400
1150 A=18=49:D=5E=16:G0SUB 1400
1155 A=4:8=52:D0=3E=16:G0SUB 1400
1160 A=1B=4:D=4:E=1:G0SUB 1400
1165 A=178=20D=4E=1:G0SUB 1400
1170 A=338=36:D=4E=1:G0SUB 1400
1175 A=338=36D=4E=1:G0SUB 1400
1180 A=49B=52D=4E=1:G0SUB 1400
1299 IF JOUEUR=1 AND CL<>0 THEN GOTOD 150

O:REM IF CL=0 THEN GOTO 1015
1300 GOTO 1015
1010 I ERIAC Aom ARIPO D)=C AND

= -+ =

m'm-cwmwm-cm G

0SUB 1450
1420 NEXT PQ

1430 RETURN
1450 PLOT SPACE(PQ,1)+ 1 SPACE(PQ.2)-1:DR

7
o

09 10 11 12
05 06 07 08
01 02 03 04

He aqui ejemplos de pulsaciones (recuerde que es
indtil pulsar la tecla “Return™): D15, A0S, B10, B16,
C02. Cuando el ordenador le solicite el nimero de
jugadores, digite 1 para jugar contra la maquina o
2 para enfrentar a otro adversario.

AWTO SPACE(PQ+3°D,1)+1,SPACE(PQ+3*D.2)-1

‘RETURN

1500 REM JUEGO ORDENADOR

1605 LOCATE SPACE(P0. 1).SPACE(PO.2)

, iR

1606 FV=2THENV=10

1608 IF V=3 THEN V=50

1610 MARK(PQ)=V:NEXT PO

1615 H=0

1620 A=18B=16:D=16E=1:G0SUB 1700 1865

1625 A=18=61D=1E=4G0SUB 1700 1890

1630 A=18=13D=17E=4:GOSUB 1700 1950

1635 A=4B=16D=15E=4:G0SUB 1700 2050

1640 A=18=4D=20E=1.GOSUB 1700

1645 A=13B=16D=12:E=1:G0SUB 1700 2055

1650 A=18=1D=21E=1.60SUB 1700 3000

1655 A=138=13D=13E=1-G0SUB 1700 3020

1660 A=168=16D=11E=1-GOSUB 1700 3030

1665 A=4B=4D=19E=1GOSUB 1700 3040

1670 A=18=49:D=5E=16:GOSUB 1700 3050

1675 A=4:8=52-D=3F=18:GOSUB 1700 3052

1680 A=1B=4D=4E=1GOSUB 1700 3054
3060
3070
3080
3090
5000
5010
5020
5030
5040
5050
5060

il il

~
+
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LIl Il

2
a

1682 A=178=20:D=4:E=1.G0SUB 1700
1686 A=33B=36D=4E=1:GOSUB 1700
1688 A=498=520=4E=1:G0OSUB 1700
1690 GOTO 1740
1700 FORPQ=ATOBSTEPE
1705 H=H+1

1710 SUM =MARK(PQ) + MARK(PQ + D) + MARK(PQ +2*D

)+ +3*
1720 IF SUM- 30 THEN €OTO 1830

1725 BLOB(H,1)=SUM:BLOB(H.2)=BLOB(H.3)=D

RS
NGOTO 1850 v

1745 NEXT T2

1746 YZ=0FORTZ=1TOH

1748 F )= )=
S fam ] ¥

1750 NEXT TZ:IF Y2<>0 THEN GOTO 1760
1755 GOTO 2050
1760 FOR TZ=1T0 YZ:FOR PZ=2 T0 (YZ-1)

1765 %WE{: THEN SP
1766 ‘NEXT T2

1770 IF YZ<>0 THEN SP=HZ(YZ):GOTO 1035 #1MIFM<490
1825 GOTO 2050 >50 THEN POKE 764,255:CLOSE #1:GOTO 6
1830 FOR TK=0 TO 3:IF MARK(PQ + TK*D)=0TH 030
EN SP=PQ+TK*D:GOTO 1035 6040 JOUEUR =M 48 CLOSE #1
1835 NEXT 7K 6050 RETURN
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El Penman Plotter, creado para
el BBC Micro, es un dispositivo
que puede funcionar como
trazador de graficos, tortuga o
“ratén”

LLa gran cantidad de interfaces existentes en el BBC
Micro, asi como su amplia aceptacion entre los es-
pecialistas de la educacion, se han combinado para
producir una gran cantidad de periféricos de carac-
ter didactico para la maquina. Aqui ya hemos exa-
minado un gran namero de dispositivos que se pue-
den controlar mediante el BBC Micro, incluyendo
maquinas tan diversas como plotters (dispositivos
trazadores de graficos) ratones y robots moviles.
No obstante, el Penman Plotter es un periférico
que con toda justicia se puede considerar como
estos tres dispositivos fusionados en uno.

El paquete Penman Plotter se compone de una
unidad de control, un plotter mévil, una fuente de
alimentacion eléctrica, un cable conector RS232 y
el software que lo acompana. Cuando no se esta
utilizando, la unidad de control y el plotter se unen
entre si para conformar una unica unidad compac-
ta, que mide solo 55 por 128 por 335 mm. Para
separar el plotter de la unidad de control sélo hay
que pulsar el clip que hay debajo de la misma, des-
hizar el plotter hacia afuera y desenrollar el cable
plano conector desde el interior mismo de la unidad
de control. Una vez extraido de su lugar, el disposi-
tivo deja al descubierto tres agujeros en los que se
colocan los lapices, asi como una copa situada exac-
tamente en el medio, donde se puede colocar otro
lap1z para graficos de tipo tortuga. Los lapices, de
punta de fieltro y 40 mm de longitud, una vez colo-
cados en sus copas, se mantienen sobre el papel
mediante clips sustentados por resortes. Cuando se
da la orden de dibujar, el resorte es empujado
hacia abajo por los electroimanes situados en las
barras de dentro, y el peso del lapiz presiona la
punta contra el papel.

En la cara infernior del dispositivo hay tres rue-
das, dos de las cuales son propulsoras; la tercera es
una pequena rueda plastica de movimiento libre
que se encarga del equilibrio. Las ruedas propulso-
ras son de metal y estan rodeadas por una cubierta
gruesa para proporcionar una friccion adicional
cuando el plotter se desplaza sobre el papel. En
frente de cada una de ellas hay un sensor luminoso,
que detecta el margen del papel registrando la dife-
rencia de brillo entre el papel y el material sobre el
cual esta colocado.

Dentro del dispositivo trazador de graficos hay
tres electroomanes conectados a barras, cada uno
de los cuales controla la elevacion y el descenso de
un lapiz sobre el papel; junto a ellos se halla el par
de motores eléctricos estandares unidos a las rue-

Chris Stevens

Tresenuno

das impulsoras. El plotter utiliza motores eléctricos
comunes en lugar de motores paso a paso o servo;
éstos permiten que el dispositivo trace curvas conti-
nuas en vez de curvas “paso a paso“. Sin embargo,
ello exige que el software de control sea paralela-
mente mas sofisticado, porque ha de ser capaz de
vanar los voltajes aplicados a los motores, en vez
de limitarse a enviar una serie de impulsos.

Por altimo, hay una placa de circuitos que distri-
buye la potencia y decodifica las senales que llegan
desde la unidad de control y que las envia ya sea a
los electroimanes o a los motores. En cada uno de
los husillos de los motores hay un disco estrobosco-
pico que gira a medida que rota el motor, y a los
lados de las caras del disco hay diodos detectores de
luz. A medida que el disco estroboscépico gira, en
los diodos aparecen impulsos de luz que le infor-
man a la Jégica de la placa de circuitos sobre la rapi-

Doble personalidad

El Penman Plotter se compone
de un modulo de control,
conectado a un ordenador a
través de una interface RS232, y
una tortuga movil. El cable plano
que une la tortuga a la caja de
control es bidireccional, lo que
significa que los dos
dispositivos se pueden
comunicar entre si. Por
consiguiente, mientras la caja de
control le envia instrucciones a
la tortuga para que se desplace a
una posicion, la tortuga puede
transmitir su posicion de vuelta
al sistema de circuitos de
control. Es esta caracteristica
del sistema la que permite
utilizar el Penman Plotter no
s0lo como tortuga y plotter, sino
tambien como “raton”

1649



dez a que se estd moviendo el motor, de modo que
la maquina pueda calcular su posicion. Esta logica
es particularmente util cuando se utiliza el Penman
como “ratén”, porque el ordenador necesita saber
en qué direccion y a qué velocidad estan girando las
ruedas para poder desplazar el cursor a través de la
pantalla.

La placa de circuito impreso del interior de la
unidad de control tiene instalados tres chips princi-
pales. La placa contiene un microprocesador 6303
(un desarrollo del 6800), que posee la facilidad de
configurar toda una variedad de sistemas operati-
vos. El procesador incorpora una pequena RAM
de trabajo que le permite almacenar la posicion del
plotter. El segundo de los chips principales de la
placa es una ROM para interface de periféricos
6821. También incluida en la placa hay una
EPROM que contiene los programas de demostra-
cion que llevara a cabo el Penman cuando no esté
conectado el cable RS232.

El Penman se puede utilizar en varias modalida-
des diferentes. La modalidad “emulador de termi-
nal” permite controlar el dispositivo directamente
desde el teclado. Para entrar en ella, se debe cargar
directamente el programa Pentlk o, empleando el

robot Penman como ratén, cargar el programa
desde el meni principal. Una vez cargado el soft-
ware, las instrucciones se envian a la unidad de con-
trol a través de la puerta RS232 en forma de codi-
gos ASCII. Digitando PRINT ‘I’ se inicializa el Pen-
man. El recibira la senal y determinara cual de las
tres velocidades posibles (300, 1 200, 9 600 bau-
dios) se esta utilizando. Hecho esto, el Penman se
puede colocar en su secuencia de colocacion en la
posicion inicial digitando la instruccién H. El robot
realizara una secuencia de movimientos que hara
que el dispositivo se sitie en el rincon inferior iz-
quierdo del papel.

Desde su posicion de partida, el Penman intenta-
ra hallar la parte inferior de la pagina mediante el
empleo de sus sensores detectores de luz. Una vez
hallado el margen, el dispositivo realizara un giro
de 90° y llevara a cabo la misma accion a lo largo
del lado izquierdo de la pagina. Como ayuda para
asegurar que el contraste entre el papel y el fondo
sea suficiente para que el plotter lo pueda detectar,
Penman Products ha incluido sabiamente un trozo
de papel negro sobre el cual se puede colocar el
papel de dibujo. Una vez que el Penman ha “atern-
zado™ en su base, establece su posicion de partida a




50 mm de cada borde del papel (la distancia desde
la parte frontal del plotter hasta la copa central).

La aplicacion Pentlk se puede ejecutar ya sea en
modalidad directa (una instruccion cada vez) o bien
se pueden encadenar instrucciones entre si para
formar programas que se pueden cargar (LOAD),
guardar (SAVE) o ejecutar (RUN). En la modalidad
“emulador de terminal” el movimiento es cartesia-
no, lo que significa que el papel sobre el cual se
coloca al robot se divide en una cuadricula. Cuando
al plotter se le dé la instruccion de ir a (500,500), se
movera hacia estas coordenadas en vez de moverse
500 pasos en ambos sentidos. Una hoja de papel
tamano A4 posee un maximo de 2 100 coordenadas
en el eje x y 2 970 en el eje y. Las instrucciones se
pueden entrar tanto en modalidad absoluta como
en modalidad relativa, segin la instruccion MOVE
lleve o no el prefijo de una A o una R. Los lapices se
seleccionan con instrucciones parecidas a las del
LOGO, tales como U para lapiz arriba, D para lapiz
abajo y P para lapiz seleccionado.

En modalidad directa, el Penman Plotter tam-
bién puede producir movimientos para graficos de
tortuga, si bien éstos son algo mas complicados que
los movimientos cartesianos, porque la longitud de
la distancia a recorrer se debe entrar en notacion
hexadecimal con una $ como prefijo. Esto se debe
a que los gréficos de tortuga pasan por alto el soft-
ware normal que interpreta los movimientos carte-
sianos e investigan directamente los bits de las di-
recciones controladoras del interior del ordenador.
Sin embargo, ésta no es la Unica forma en que se
pueden realizar graficos de tortuga con el Penman
Plotter. El software de aplicaciones que se suminis-
tra contiene programas que permiten controlar el
robot mediante LOGO.

Para controlar al plotter en la modaldad roboti-
ca se utiliza un sistema que controla directamente
el Penman desde el registro de direccion de datos
de la puerta para el usuario. Cada bit del registro
controla un aspecto diferente de los movimientos
del robot: los bits 0 y 1 y los bits 2 y 3 controlan,
respectivamente, los motores derecho e izquierdo.
Los bits 4 y 5 llevan a cabo las funciones generales
de los motores, como encenderlos y apagarlos,
mientras que el bit 6 controla el movimiento del

Al girar la rueda

Para lograr que el sistema de |
control del Penman “sepa” cual
es la posicion del plotter, en el
robot debe haber alguna clase
de mecanismo de

realimentacion para contar el
numero de “pasos” que se han
realizado. Para hacer esto, l0s
fabricantes han colocado un
delgado disco de metal
alrededor de cada uno de los
ejes de activacion de las ruedas.
El disco posee una serie de
delgados cortes que van desde
el centro hacia el borde. En la
placa de circuitos hay montado
un dispositivo que emite y recibe
luz. A medida que el disco gira,
se produce un efecto
estroboscopico entre el emisor y
el receptor en forma de una serie
de impulsos. Se calcula la
cantidad de éstos para determinar
el numero de pasos dado

LAPIZ

lapiz hacia arriba y hacia abajo. El Penman tam-
bién devuelve informacién de si mismo al registro
de datos, tal como errores posicionales y si el dispo-
sitivo ha detectado o no el borde de la pagina con
sus sensores de luz.

Al Penman Plotter también se le pueden enviar
instrucciones de texto. La gama de instrucciones y
sus aplicaciones son muy similares a las que se utili-
zan en las impresoras/plotter existentes para una
gran cantidad de maquinas personales. De hecho,
la forma de los caracteres impresos de ambas guar-
dan una notable similitud. El tamano del texto se
puede variar entre 1 y 127 mm en altura y se puede
imprimir en una de cuatro direcciones. Una util
adicion del Penman Plotter, de la cual no disponen
las impresoras/plotter tradicionales, es la capacidad
para sesgar el texto.

El manual que viene con el plotter facilita una
lista completa de las instrucciones disponibles, con
algunas explicaciones sobre como estan implemen-
tadas, asi como una explicacion del hardware. No
obstante, quiza sea un poco avanzado para el prin-
cipiante, dando la impresion de que el Penman esta
dirigido a quienes ya poseen un conocimiento pro-
fundo de los mecanismos de su ordenador.

El Penman Plotter se puede considerar como
otro adelanto en el desarrollo de una tortuga/plot-
ter de propésito general. Utilizado correctamente,
la resolucion del dispositivo se aproxima a la de los
plotters mas convencionales que se utilizan en los
estudios de diseno comerciales. Sin embargo, por el
momento el software impide que el dispositivo sea
una herramienta de gestion viable. El juego de pro-
gramas que actualmente se suministra con el plotter
esta concebido basicamente como una herramienta
educativa. Se espera que los usuarios escriban sus
propios programas para hacer funcionar el plotter,
aprendiendo, por consiguiente, los principios del
software para robética. Por el contrario, un usuario
comercial no se suele preocupar especialmente por
los detalles mas delicados de la programacion, sino
que exige algo que sea facil de usar. Como herra-
mienta educativa, el Penman Plotter tiene un gran
valor. La gama de modalidades de operacion dispo-
nibles hacen que la maquina sea una propuesta in-
teresante para las escuelas.

RECEPTOR DE LUZ

MOTOR

o
" g

RUEDA
EMISOR DE LUZ

DISCO ESTROBOSCOPICO

PENMAN
PLOTTER

335x 128 x55 mm

RS232C, que permite su
conexion a cualquier
ordenador compatible con

127 mm; resolucion
graficos: 0,1 mm

El manual proporciona
muchisimos detalles técnicos

que permitiran al usuario
avanzado desarrollar todo el
potencial del Penman, si bien
carece de material de
formacion para el principiante
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Programacion/Juego de simulacion

Mientras navegamos hacia el
Nuevo Mundo, varios eventos

incidiran en la duracion del viaje
y en la salud de los tripulantes

El c6digo para los eventos menores restantes se in-
cluye en una serie de pequenas secciones del pro-
grama que la subrutina de la linea 5500 selecciona
al azar. En el capitulo anterior nos ocupamos de los
primeros cinco eventos, de modo que cuando ana-
damos los nuevos habra un total de 13, lo que exige
cambiar el valor de RM, en la linea 46, a 13. Tam-
bién se debe incrementar la lista de nameros de
linea, tras la sentencia ON X GOTO de la linea 5525,
para dar cabida a las nuevas rutinas. El programa
principal selecciona un evento menor de forma
aleatoria, de entre su lista ampliada, para ejecutar
cada semana.

5525 ON X GOTO 5540,5570,5570,5570,5570,5600,5700,5800,
5850,5900,5950,6000.6050

El primer nimero de linea a anadir a la sentencia
ON...GOTO de la linea 5525 es el 5600: aqui comien-
za la rutina que se ocupa de capturar peces. Si el
generador de eventos al azar determina que X sea

, entonces la linea 5525 enviara el programa a esta
rutina. Cuando muere un tripulante, la muerte no
se registra en la variable CN hasta el final de la se-
mana; pero si en el transcurso de la semana actual
todo el resto de la tripulacion hubiera pasado a
mejor vida, obviamente no habria nadie para cap-
turar los peces.

El programa comprueba esta eventualidad me-
diante la creacion de un bucle en la linea 5610. Ob-
serva la matriz de la tripulacién para ver si1 algin
tripulante ha muerto durante la semana, determi-
nando qué tasas de fortaleza se han establecido en
—999. Después, la linea 5630 cuenta el nimero de
tripulantes fallecidos y le resta el nimero al total. Si
el resultado es menor que 1, el evento se ignorara y
se devolvera el control al programa principal.

Si todavia queda vivo algun tripulante, la linea
5650 genera un nimero aleatorio entre 11 y 20, re-
presentando la cantidad de peees que se han cogi-
do, expresada en kilos. Esta cantidad se suma a la
carne restante en la linea 5680 y entonces el progra-
ma informa al jugador para cuanto tiempo alcanza-
ran las provisiones de carne. Por ultimo, en la linea
5685, el total de carne se divide por el namero de
tripulantes y sus necesidades semanales, producien-
do una nueva estimacion de la cantidad de semanas
para las que alcanzaran las provisiones.

El siguiente evento de la sentencia ON X GOTO es
un temporal, que se inicia en la linea 5700. La tn-

pulacién se las apana para recoger el agua de lluvia
en barriles y reabastecer sus provisiones de agua.
El programa genera un nimero al azar entre 11y

20 en la linea 5735 que representa la cantidad de
barriles de agua que se han recogido, y que se suma
a la cantidad disponible en la linea 5750, Por uilt-
mo, la linea 5755 calcula e imprime la nueva esti-
macion de cuédnto tiempo durara el agua.

El octavo evento posible es que soplen vientos
favorables, lo que aumentara la velocidad del barco
y acortard la duracion del viaje en media semana.
La linea 5835 resta esta mitad al contador de sema-
nas. La rutina de “buen tiempo” (evento namero
nueve) comienza en la linea 5850, la novena direc-
cion de la linea 5525. El buen tiempo permite que
la tripulacion pueda tomarse un descanso para
mejorar su estado de salud, lo que se simula au-
mentando sus tasas de fortaleza en TS(,). En la
linea 5882 se prepara un bucle que recorre 15(,). Si
se incrementara la tasa de fortaleza de un tripulante
fallecido, esa persona “resucitaria”, de modo que la
linea 5884 comprueba si hay alguna tasa establecida
en 0 0 —999 (que significa en ambos casos la muer-
te) y hace caso omiso de ellos. En la linea 5886 se le
suma a la tasa de fortaleza de cada tripulante vivo
un nimero al azar entre 5 y 19.

Si el nimero seleccionado al azar para un evento
menor es 10, el programa se dirigira a la linea 5900,
la subrutina de pérdida de medicinas. El mal tiem-
po ha hecho que se rompieran la mitad de los fras-
cos de medicina, y esto evidentemente tendra un
efecto negativo en el caso de que algin tripulante
se ponga enfermo. El programa comprueba prime-
ro si queda alguna medicina a bordo, examinando
el primer elemento de la matriz de suministros,
0A(). Si el valor esta establecido en 0 0 =999, no

Tifnada
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hay ninguna medicina, de modo que este evento se

ignorara. De haber alguna medicina a bordo, la
linea 5925 divide la cantidad por la mitad; no obs-
tante, puesto que los frascos no se rompen por la
mitad, toma del resultado la parte entera. Después

Juego de simulacion/Programacion

el programa imprime un mensaje informando al ju- Ln este dy
. g l ’
gador cuantos g'm quedan. - S EROr de a1 de Juli &

El undécimo evento se produce cuando una ola I €1589 » ! 0 del gz, de
inesperada hace que las armas se mojen y s€ OXi- /7 H/ama E7 105 zerdid, N estro
den, quedando inservibles. Las armas son una mer- Mientrq ’e "’/ P Obre Ro ery p Olro
cancia importante, que puede necesitarse para la a _Crcatizab | Urkiee
defensa, para cambiar por alimentos o para comer- /" d 4Slrado por I, Z la § C8Undg 2u s P
ciar. La subrutina que estropea las armas es similar Aling “ Do da. 1); ar dla, Sue
a la que rompe los frascos de medicina. Comprueba S, ‘0§ se Apiad '
si queda algin arma a bordo, en la linea 5955, divi- € Uerte a € de Su
de por dos la cantidad en la linea 5975 e imprime la req, UCidp la ‘ {_”q” €lrapic
fraccion entera del resultado. Parg “@ntidad 4, . “Q, al mep,,

El hecho de que los ratones se hayan comido la ada Y7, € Vitually e S ha

: p Se / ’la.”a as e |
mitad de las balas de tela representa el evento nu- allq pPor d ; Ahoy 7 Cesarig
mero doce, que comienza en la linea 6000. La tela Probap Jo €bq/ de e 97 € lg {rfpu lacis
es el cuarto elemento de la matnz de suministros, Drevs e p / l'f . Ilﬂlller() onts on
0A(), de modo que el programa comprueba 0A(4), ViSto y p; N Ye dure Gs rio Plimg ¢
en la linea 6005, para ver si queda algo de tela a "Mediq y, O poney , N ‘Cmpo de J
bordo. Si se ha comprado tela, los ratones, que ha- de o “on aqny, 7 a I‘Np”/a o L
bitan en la linea 6025, se comen la mitad de ella v, ” ”?/)(Jr(«/ ter 4e que avisy ‘on q
tras el festin, se informa al jugador sobre la canti- o W€ :

dad de tela que queda todavia.

Observe que en esta etapa hay una oportumdad
de hacer alguna trampa en el juego, haciéndolo
mas facil o mas dificil mediante la alteracion de los
factores de los acontecimientos. Los limites entre
los nlimeros aleatorios que se pueden seleccionar se
pueden reducir o ampliar e, igualmente, se pueden
aumentar o disminuir las proporciones de los sumi-
nistros perdidos.

El altimo de los eventos menores, que, amenaza-
doramente, es el nimero 13, es la observacion de
un albatros. Este evento es unico entre los aconte-
cimientos menores, ya que hay dos posibilidades de
que se produzca en una misma semana. Si la sen-
tencia ON X GOTO selecciona el evento nimero 13,
el incidente se produciré de la forma normal, como
un evento menor. Si el albatros es avistado cuando
la tripulacién se halla a media racion de carne, se
les ofrecera la oportunidad de abatirlo para conse-
guir su carne. Los jugadores que conozcan el
poema de Coleridge The rime of the ancient mari-
ner se sentiran con toda justicia recelosos de hacer-
lo. En el programa principal, los eventos menores
se llaman mediante el GOSUB de la linea 860; los
eventos mayores comienzan en la linea 870. En la
875 se produce la segunda posibilidad de avistar el
albatros. La linea comprueba si la tripulacion se
halla a media racién de carne, comprobando si
HR(3) es igual a 0.5. De ser asi, un factor aleatorio
(AND RND(1)<.5) da un 50 % de probabilidades de
avistar el ave. Si ésta se avista en estas circunstan-
cias, el programa pasa a la subrutina “albatros”,
que comienza en la linea 6050.

Avistar un albatros trae buena suerte. En la linea
6055 se establece en “S” una variable, A$, indican-

para concluir la travesia. Si las provisiones son sufi-
cientes, el ave sigue su rumbo y la linea 6130 retor-
na al programa principal.

Si las existencias de carne son escasas, se le dice
al jugador que el ave pesa 10 kilos y se le pregunta
si desea abatirla. La linea 6115 comprueba si, en
efecto, desea intentarlo, examinando el primer ca-
racter de la entrada. Si el jugador decide no dispa-
rar, el ave sigue su vuelo, pero si éste desea dispa-
rarle, el programa comprueba, en la linea 6133, si
0A(2) esta establecida en 0 (indicando que no hay
ningin arma utilizable). De estar establecida en
, las armas se habrian perdido durante la se-
mana en curso y el programa asi le informaria al
jugador, mientras el ave se aleja volando.

Si hay armas a bordo, se le dispara el ave. La ‘

linea 6140 le da al jugador un 50 % de probabilida-
des de dar en el blanco, generando un nimero alea-
torio entre 0 y 1. Si el nimero es mayor que .5 el
tiro es errado y el ave se escapa; de lo contrario, se
hace blanco y ésta cae en la cubierta. Si durante la
semana en curso se hubieran agotado las reservas
de carne, el valor correspondiente de la matniz se
restableceria en 0, quitando el —999, en la linea
6160, para poder registrar las provisiones extras
que proporcionaria el cuerpo del ave. La cantidad
de carne de la matriz de provisiones, PA(3), se au-
menta en 10 kilos y se le indica al jugador el nuevo
total.

El abatimiento del albatros se senala en el

% do que se ha avistado el ave. Posteriormente, €sta
< se utilizara en el programa para reducir la posibili-
= dad de un meotin, resultado practico de la buena
S suerte. El programa verifica luego, en la linea 6075,
si la tripulacion se estd quedando sin carne, deter-
minando si la cantidad de carne restante es igual a,
0 mayor que, las necesidades semanales de la tripu-
lacion multiplicadas por el tiempo que aun falte

poema de Coleridge mediante una interrupcion del
invitado a la boda:

“;Dios te guarde, anciano marinero!

de los espiritus malignos que te atormentan.
¢Cudl es la pena que te aflige?”

“Con mi ballesta

abati al albatros.”
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Programacion/Juego de simulacion

En nuestro juego se le da al jugador una adver- con creces a la buena suerte que trajo la linea 6055.
tencia similar. En la linea 6162, BS se establece en  La naturaleza exacta de esta mala suerte se revelara
‘S". Este es el factor de mala suerte, que supera mas adelante en el proyecto.

1654

Modulo 7: Mas eventos

aleatorios

Adicion al bucle principal del viaje

875 w(a)-.smo RND(1)<.5 THEN PRINT CHR$(147):GOSUB

5600 REM EVENTO 6 — CAPTURAR PECES

5605 X=0

5610 FORT=1TO0 16

5615 IF 2)=-999 THEN X=X+1

5620 REM AR FALLECIDOS ESTA SEMANA

5625 NEXT

5630 IFCN — X<1THEN RETURN

% %m&INGUNA ACCION SI TODA TRIPULACION MUERTA

5645 S$=" DURANTE LA SEMANA*":GOSUB 9100

5646 PRINT:GOSUB 9200

5650 S$="UNO DE LOS TRIPULANTES CAPTURO*":GOSUB 9100
5655 X-lﬂT’RNDP)'!O +11

5660 REM E 0y 20 KILOS

5662 PRINT X; “KILOS DE PESCADC"

5665 PRINT:GOSUB 9200

5670 S$="AHORA TU PROVISION DE CARNE ES* ":GOSUB 9100
5675 S$="SUFICIENTE PARA APROXIMADAMENTE"*":GOSUB 9100
5678 IF PA(3)=—999 THEN PA(3)=0

5680 P i)r-P 3)+X

5685 PRINT INT(PA(3)/(CN*PN(3)));“SEMANAS"

5690 GOTO

5700 REM EVENTO 7 — RECOGER AGUA

5705 PRINT

5710 S$=" DURANTE LA SEMANA*":GOSUB 9100

5715 PRINT:GOSUB 9200 |

5720 S$="UN TEMPORAL DE LLUVIA LLENO TUS*":GOSUB 9100
5725 S$="BARRILES DE AGUA*":GOSUB 9100

5730 PRINT:GOSUB 9200

5735 X=INT(RND(1)*10)+11

5736 REM ENTRE 1 BARRILES

5740 S$="AHORA TU PROVISION DE AGUA ES*":GOSUB 9100
5745 S$="SUFICIENTE PARA APROXIMADAMENTE*":GOSUB 9100
5748 IF PA(4)=—999 THEN PA(4)=0

5750 P #I’.P 4)+X

5755 PRINT INT(PA(4)/(CN*PN(4)));“SEMANAS"

5760 GOTO

5800 REM EVENTO 8 — VIENTOS FAVORABLES

5805 PRINT

5810 S$="FUERTES VIENTOS CONTINUOS DURANTE TODA LA
SEMANA*":GOSUB 9100

5815 PRINT:GOSUB 9200 :

5820 S$="HAS NAVEGADO A BUENA VELOCIDAD*":GOSUB 9100
5825 S$="Y LA DURACION DEL VIAJE SE*":GOSUB 9100

5830 S$="“REDUCE EN MEDIA SEMANA*":GOSUB 9100

5835 EW=EW-.5

5839 GOTO 5530
5850 REM EVENTO 9 — BUEN TIEMPO

5855 PRINT

5860 ga'BUEN TIEMPO DURANTE TODA LA SEMANA* ":GOSUB
5865 PRINT:GOSUB 9200

5870 S$="LA TRIPULACION SE SIENTE MAS FELIZ*":GOSUB 9100
5875 GOSUB 9200

5880 S$=" Y ESTA MAS SALUDABLE'*":GOSUB 9100

5882 FORT=1T0 16

AR Tl
=15(1,2)+ ")+

5888 NEXT

5889 GOTO 5530

9900 REM EVENTO 10 — PERDIDA DE MEDICINAS

% Fﬂl 1)=0 OR OA(1)=-999 THEN RETURN

9915 S$="DESCUBRES QUE LA MITAD DE TUS*":GOSUB 9100

% ss-;mscosm 1[)EMEDI(:IMAEI-IAN ROTO*":GOSUB 9100
5930 %n)reosm)
9935 S$="AHORA TE QUEDAN*":GOSUB 9100
5940 PRINT OA(1);“FRASCOS SOLAMENTE"
5945 GOTO
5950 REM EVENTO 11 — ARMAS OXIDADAS
% gﬂl 2)=0 0R OA(2)=-999 THEN RETURN
5965 S$="DESCUBRES QUE LA MITAD DE TUS*":GOSUB 9100
5970 S$="ARMAS SE HAN OXIDADO*":GOSUB 9100

% SS-'Y'YNATNO SIRVEN*":GOSUB 9100

3980 PRINT-GOSUB 9200
5985 S$="AHORA TE QUEDAN*":GOSUB 9100

9990 PRINT OA(2);“ARMAS SOLAMENTE"
5995 GOTO

6000 REM EVENTO 12 — PERDIDA DE TELA
% gﬂl 4)=0 OROA(4)=—999 THEN RETURN
6015 S$="DESCUBRES QUE LOS RATONES* ":GOSUB 9100
6020 S$="SE HAN COMIDO LA MITAD DE TUS*":GOSUB 9100
S$="BALAS DE TELA Y AHORA*":GOSUB 9100
6024 S$="ESTAS YA NO SIRVEN*":GOSUB 9100

PRINT GOSUB 200

6035 S$="AHORA TE QUEDAN*":GOSUB 9100
6040 PRINT OA(4);“BALAS SOLAMENTE"
6045 GOTO
6050 REM EVENTO 13 — ALBATROS
6055 PRINT:A$="S"
6060 S$="UN ALBATROS SOBREVUELA EL BARCO*":GOSUB 9100
6062 GOSUB 9200
6065 S$="ESTE ES UN BUEN PRESAGIO*":GOSUB 9100
6068 S$="Y LA TRIPULACION ESTA CONTENTA*":GOSUB 9100
A

<(CN* *(JL-WK+
8080 REM NO HAY ESCASEZ DE CARNE
6085 GOTO 6122
6090 S$="SE TE ESTA TERMINANDO LA CARNE* ":GOSUB 9100
6095 S$="Y EL AVE PESA 10 KILOS!*":GOSUB 9100
6100 PRINT:GOSUB 9200
6105 S$="TE GUSTARIA COGERLA?*":GOSUB 9100
6110 INPUT IS
6112 PRINT:GOSUB 9200
6115 IF 1$,1)="S" THEN 6133
6120 S$=" MENTE DA LO MISMO!*":GOSUB 9100
6122 PRINT:GOSUB 9200
6125 S$="EL ALBATROS SE ALEJA VOLANDO*":GOSUB 9100

6130 GOTO 5530
6133 IF OA(2)=0 OR OA(2)=—999 THEN 6180
6135 S$="HACES UN DISPARO........... **:GOSUB 9100

6138 GOSUB 9200:GOSUB 9200

6140 IF RND(1)<.5 THEN 6150

il K TR PERO NO ACIERTAS!*":GOSUB 9100
6148 GOTO 6122

6150 S$="Y EL AVE CAE SOBRE LA CUBIERTA!*":GOSUB 9100
6155 PRINT:GOSUB 9200
6160 IF PA(3)=-999 THEN Pléa)-:o

6162 PA(:Q-P 3)+10:B§="S"

6165 S$= TIENES 10 KILOS MAS*":GOSUB 9100
6167 S$="DE CARNE
6170 %;PEHO PUEDE SER QUE LA BUENA FORTUNA"":GOSUB
6172 931;‘"0 TE ACOMPANE A PARTIR DE AHORA!!*":GOSUB
6174 GOTO 5530
6180 S$="NO PUEDES...NO TIENES ARMAS*":GOSUB 9100
6190 GOTO 6122

mplementos al Basic

Spectrum:
Introduzca las siguientes modificaciones:

| 879 IFHR(3)=.5AND RND(1)<.5
THEN CLS:GO SUB 6050

5527 IF X=6 THEN GO TO 5600
5528 IF X=7 THEN GO TO 5700
5529 IF X=8 THEN GO TO 5800
| 5530 IFX=9 THEN GO TO 5850
| 5531 IF X=10 THEN GO TO 5900
| 5532 IF X=11 THEN GO T0 5950
5533 IF X=12 THEN GO TO 6000
5534 IF X=13 THEN GO TO 6050
5535 PRINT:S$=K$:GO SUB 9100
| 5536 LET IS=INKEYS:IF INKEYS=""THEN

GO TO 5536
6115 IFI1$(1 TO 1)="“S" THEN GO TO 6133

|
BBC Micro:
' Introduzca las siguientes modificaciones:

870 IF HR(3)=.5 AND RND(1)<.3
THEN CLS:GOSUB 6050
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A prudente distancia

Nos corresponde disefiar el primer fragmento de software para

Los cuatro motores que mueven el brazo estan co-
nectados a las cuatro lineas de datos del ordenador
con las que estd conectado el brazo en interface,
que son también las que controlan los motores. En
el caso del BBC Micro, estas cuatro lineas de datos
parten de la puerta para el usuario utilizando las
patillas de D0 a D3. Debido a que los servomotores
se basan en un flujo continuo de impulsos que les
indican qué angulo seguir, no se los puede contro-
lar exclusivamente desde BASIC, sino que deben ser
activados mediante un programa cuna en c6digo
maquina, que envie un nuevo grupo de senales a
los motores una vez cada dieciseisavo de segundo
utilizando una interrupcion. (Anteriormente ya
hemos explicado detalladamente los principios de
este método de control.) Se puede emplear el pro-
grama de control para servomotores multiples ofre-
cido con anterioridad para comprobar la operacion
del brazo directamente desde el teclado y, si1 bien
no es muy sofisticado, probard cada motor de
forma independiente.

Una vez que el codigo cuna esté ejecutandose
como tarea de fondo, sera posible salir del progra-
ma de exploracion de teclas del Basic o colocar nu-
meros directamente en las posiciones que controlan
los dngulos de los motores. La direccion de la pni-
mera posicion de memoria motor-angulo es angulo;
motor  se establece utilizando el valor de esta posi-

Ingenieria
estructural

controlar los movimientos del brazo-robot

cién. La posicién angulo+1 establece la posicion del
motor 1, y asi sucesivamente. Recuerde que el
motor 0 controla el movimiento de la cintura, el
motor 1 el movimiento del hombro, y el motor 3
abre y cierra el mecanismo de prension. Si cual-
quier 4ngulo se incrementa o disminuye en una uni-
dad, los motores lo pueden seguir facilmente. Si se
introducen cambios grandes, como de 0 a 128, en-
tonces los motores pueden tardar unos instantes en
reaccionar. Asimismo, observe como los efectos
combinados de la inercia y “esponjosidad” del
brazo hacen que éste se detenga de forma brusca,
que recuerda la moda de la danza robotica.

Tras probar el brazo utilizando el sencillo progra-
ma de control, se hace evidente la necesidad de un
programa mas sofisticado. No obstante, decidir
exactamente como programar el brazo probable-
mente sea la parte mas dificil de toda la operacion.
Muchos robots industriales se programan movien-
do la pinza manualmente a través de la secuencia
que debe aprender el robot; el brazo graba de ma-
nera automatica las posiciones clave de la secuen-
cia. Lamentablemente, este método exige sofistica-
dos elementos de hardware, como sensores de rea-
limentacion angular, de los que carece nuestro
robot.

Pero incluso con equipos sofisticados, tales como
los empleados para aplicaciones industnales, el

El diagrama ilustra la estructura
“activada por menu” del
programador de secuencias para
el brazo con el BBC Micro. Las
opciones 1y 2 difieren s6lo en
que la opcion 1 restablece el
contador, borrando el contenido
anterior de la matriz de
posiciones de teclas, R%(,). La
opcion 3 vuelve a cargar un
archivo de posiciones de teclas y
las reproduce. La opcion 4
detiene el temporizador y hace
terminar el programa
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Recogiendo las piezas
Comenzamos el proyecto del
brazo-robot considerando una
tarea determinada: recogery
trasladar un objeto del tamano y
peso de una carrete de hilo de
coser. El programador de
secuencias nos permite
programarlo para que realice
esta tarea, guardando los
movimientos, si fuera
necesario, en un archivo que se
puede volver a cargar y
reproducir
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Bricolaje/Construccion de un brazo-robot

brazo podria trabajar en entornos peligrosos en los
que un operador no podria fisicamente programar
el brazo. En consecuencia, un método alternativo
consiste en controlar el brazo a distancia desde el
teclado, haciéndolo pasar por una serie de movi-
mientos y guardando las posiciones clave de la se-
cuencia mediante la pulsacion de otra tecla, y regis-
trando los cuatro angulos de motor que definen
cada posicion en una matriz. La secuencia se puede
reproducir simplemente recorriendo la matriz de
posiciones de teclas con un factor de retardo ade-
cuado. Las secuencias también se pueden guardar o
cargar desde cinta o disco empleando un archivo
secuencial para almacenar el contenido de la ma-
triz. Este es el procedimiento que utilizaremos.
La primera etapa del diseno de nuestro software

tor L/7R & Ist fAra Up/Dowm
for 204 Ara lp/Dowm
for Pincer movement Open/(lose
. L0 Save servo positions
to return to Nene
oo WOVE 1O Saved position
sext and back comnt. £ ..
. Inerease and decrease speed

new count

es, por lo tanto, asignar teclas para controlar las
diversas funciones del brazo, de modo que pueda
“ensenarsele” una secuencia de movimientos mo-
viéndolo a distancia desde el teclado. Se pueden
reasignar las teclas del cursor del BBC Micro para
que controlen el movimiento izquierda/derecha del
cuerpo principal y el movimiento arriba/abajo del
brazo inferior. Las teclas A y Z se utilizaran para
mover el brazo superior hacia arriba y hacia abajo,
y las teclas X y C para abrir y cerrar las garras de la
pinza. Las teclas [ y D permiten aumentar o reducir

la velocidad del brazo, de modo que las maniobras
delicadas se puedan llevar a cabo lentamente,
mientras los movimientos de barrido amplios se
realizan con rapidez. La tecla S permite almacenar
la posicion actual del brazo en la matriz de posicio-
nes de teclas, e Y retorna el brazo a la altima posi-
cion almacenada. La secuencia se puede realizar
para introducir cambios, ya sea hacia adelante em-
pleando la tecla N, o bien hacia atras, pulsando la
tecla B; E controla movimientos a ciertos puntos de
la secuencia. Utilizando estas tres ultimas teclas, se
puede editar cualquier secuencia de posiciones pro-
gramada.

Los procedimientos informe y programa del lista-
do le proporcionan una lista de las funciones de las
teclas, ademas de explorar repetidamente el tecla-
do en busca de una entrada.

Los otros procedimientos, replay y save, permiten
reproducir o guardar en cinta o disco la secuencia
retenida en la matriz de posiciones de teclas, R%(,),
mientras que cargararchivo reasigna los valores de
R%(,) utilizando valores previamente guardados en
un archivo secuencial. Por tanto, tomado como un
todo, el programa nos ofrece un método cabal para
programar, editar y reproducir secuencias de movi-
mientos del brazo.

Un movimiento mas uniforme

La rutina en c6digo maquina para manipulacién de
interrupciones controla los angulos de los servomo-
tores analizando cuatro posiciones, que comienzan
en la direccién angulo. Cada una de estas posiciones
contiene un valor que corresponde al angulo que
debe asumir cada motor. Una de las razones por las
cuales el programa de prueba original produce mo-
vimientos discontinuos es que el programa en BASIC
coloca (POKE) valores directamente en estas posi-
ciones. Los grandes cambios en un 4ngulo produ-
cen un movimiento violento del motor, dado que
éste intenta alcanzar la nueva posicién con la mayor
rapidez posible. Para conseguir que el brazo se des-
place de forma mas uniforme, deberiamos tratar de
ajustar los valores de las cuatro posiciones angulo
solo en pequenas cantidades. Por este motivo se
utiliza un segundo grupo de posiciones, que co-
mienzan en Nuevapos’%, para aceptar los cambios de
angulo desde el programa en BaAsIC. Se puede ana-
dir luego al programa una corta rutina en cédigo
maquina para aumentar o disminuir los valores de
las cuatro posiciones angulo (en pasos de una uni-
dad) hasta que concuerden con los valores de la
correspondiente posicion nuevapos%. El procedi-
miento moverservo simplemente llama al programa
en c6digo maquina que hace esto.

La introduccion de esta nueva rutina ofrece una
ventaja adicional. Mediante la insercion de un
bucle de demora dentro de este trozo de cédigo
maquina, podemos retardar o acelerar la velocidad
a la cual se mueve el motor desde su antigua posi-
ci0n a su nueva posicion, simplemente alterando el
valor que da por terminado el bucle de demora. La
posicion &81 almacena este factor de retardo, que
se puede alterar desde el Basic al comienzo del pro-
cedimiento replay, permitiendo implementar a dife-
rentes velocidades las secuencias de movimientos
programados previamente. El c6digo maquina para
esta nueva rutina comienza en la linea 2000 del lis-
tado que ofrecemos.



Prog. secuencias BBC Micro

'u m Adas s aEFEaEEEREEERERRRERE RS L
'1 m T s s I N R R R R R R R
12 REM ** =
13 IEH“ PROGRAMADOR .
14 REM **  SECUENCIAS BRAZOBBC  *°
15 REM ** BN
1' m Tl T
'17 m Tl A s R R R
20

25 MODE 3

lllllllllllllllllllllllllllllllllllll

INT TAB(25.12)°2 .......... el et
PRINT TAB(2S. 14)° 3 ... iiiiiieniinnnnns
80 PRINTTAB(25.16)°4 ................ovvvviiiinininnnnn.
90 GS=GETS:IF GS="1" THEN contador=0

100 IFGS$S="1" OR G$="2" THEN PROCinforme PROCprograma PROCreplay PROCsave

CLS:PRINT TAB(5.6)"Te gustaria?:”
PRINT ¥

110 1G GS="3" THEN ‘PROCreplay
120 IF GS="4" THEN CLS: END
130 GOTO 40

140

150

160 DEF PROCinforme:CLS

170 PRINT TAB(S,5)"Por favor utiliza :~

180 PRINT TAB(20,7)" Tecias cursor...para 1Dy 1.* brazo AvAb” .

190 PRINTTAB(20) AR Z ........oooviviiniiinnrinnnnnnns para 2do brazo Ar/Ab"

200 FMTTM(N] ch ..... RN L FRE o mmmmmm

250 PRINT TAB(20)"1& D ..
260 PRINT TAB(2, 2]'“ M “FOR 1%=0T03

A

300 DEF PROCprograma:7881=1

310 %wmmw
330 DX=2

340 REPEAT ‘REM teclas

IF INKEY( - 38) DX=DX+1
IF INKEY(~51)THEN DX=DX~1 :IF DX<1 THEN DX =1:REM “D"

IF INKEY/( - 26) THEN mm-iMM+mm “FLECHA IZQUIERDA" servo 0 derecha
IF INKEY( - 122) THEN nuevapos® 70 = (nuevapos® ?0) - DX: REM “FLECHA DERECHA" servo 0 izquierda
IF INKEY( - 58) THEN nuevapos® 71 = (nuevapos%?1) + DX: REM “FLECHA ARRIBA" servo 1

IF INKEY( - 42) THEN nuevapos®% 71 = (nuevapos®%?1) - DX: REM “FLECHA ABAJO" servo 1 abajo
IF INKEY( - 66) THEN nuevapos® 72 = (nuevapos% 72) - DX: REM “A” servo 2 arriba
IF INKEY(—98) THEN nuevapos% 72 =( 72) +DX: REM I'm!ﬂ
IF INKEY(-67) THEN 73=(nuevapos%?3)+ DX*3: REM “X" servo 3 abrir pinza

IF INKEY(—83) THEN nuevapos® 73 = (nuevapos%?3) - DX*3: REM “C” servo 3 cerrar pinza

IF INKEY(-52) THEN FOR 1%=0T0 3: 1% = R%(contador,1%): NEXT:REM “R" reproducir posicion
IF INKEY( - 86)THEN contador = contador + 1:IF contador>maxcontador THEN contador =0

IF INKEY (- 101)THEN contador = contador - 1:IF contador <0 THEN contador = maxcontador

IF INKEY( - 35)THEN PRINTTAB(10.20)"DAR VALOR PARA contador ~;: INPUT contador ‘REM “E” entrar nuevo

IF INKEY(—-82)THEN FOR 1% =0T0

Ningunservo® R%(contador, 1%) = nuevapos % ?1% NEXT:contador =contador + 1:REM “S” guardar posicion en
contador actual
IF contador>uttimomaxcont THEN uihmomaxcont = contador

IF antcont< >contador THEN PRINTTAB(2.2) " contador = "contador”  “.:FOR 1% =0 TO 3:PRINT
R%(contador 1%)." " NEXT-PRINT

antcont = contagor
FOR 1% =0 TO 3:IF nuevapos® 71%>200 THEN nuevapos% 71% =200
IF nuevapos % 71% < 10 THEN nuevapos® 71% =10

§§§
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%-‘Tfmil:lllﬂl GS$="0"0R contador>maxcontador

§§§§§§§E 8
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e
(=]
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11.23)" Quieres reproducir movimientos? (S/N) R para repetir”

=“S"ORGS="N"ORGS$="R"

“N" THEN ENDPROC

>*“R" THEN INPUTTAB(11,22)" Que periodo de demora entre respuesta? (1 a 255) despues <return> " dly% IF
1:-255 OR diy% <1 GOTO 690

mm-ummmnmmw.a-m.amm = "NumPos." ":FOR
=0 TO Ningunservo® nuevapos® ?servo® = R%(NumPos, servo% ) NEXT-PROCmoverservo NEXT

¥

g 883BBEER
i

g3

§
=+

?

CALLmoverservo ‘REM version codigo maguina

:

PROCsave CLS
15.10)" Te gustaria guardar la secuencia en un archivo? SN ":IF GET$<>"S" THEN ENDPROC
15.12)" Por favor nombra el Archivo 2 guardar : “.archivo$ * ' ‘archivo$="D." +archivo$

archivo$ PRINT # X uttmomaxcont FOR A=0 TO uitimomaxcont FOR B=0 TO
PRINT#X R%(A B) NEXT NEXT

i
i

CL

ii

)

TAB(15,10)" Por favor entra el nombre del archivo a cargar.” .archivo$:archivo$ = “D." +archivo$

X=0PENIN archivo$ INPUT #X_contador ultimomaxcont = contador FOR A=0 TO contador FORB=0T0

Ningunservo®% INPUT#X, R%(A.b):NEXT:NEXT

980 antcont=0

990 CLOSE#X

1000

1010 ENDPROC

1020

1030

1040 DEF

1050 contador=0Ni =3'REM NUM. DE MOTORES -1

1060 uitimomaxcont=0 -antcont=0 :dly% =10

1070 maxcontador = 100

:g DIM R%(maxcontador, Ningunservo®), nuevapos® 8. temporizador® 12, leer% 12
PROCassembletime

1100 ENDPROC

|

720
730
740
750
760
820
830
831
840
850
860
£ Mo
880 X=
890
900
910
920
930
940
950
960
970

110

120

1130 DEF PROCassembletime

‘1” “ dEaaeasdssdsadsEsseEeEeRdddEBEEaRERRREREEERARARERREREEEERRESN
1150 REM Establecer temporizador etc.

"n “ iililliillillllililiilll.l'll'l-l'llIliilliillliliii.iliil
1170 osbyte=&FFF4

1180 A% =897 X%=862 Y%=4FF

1190 CALL ‘REM establecer puerta B para salida

1200 DIM

1210 DM 12 leer% 12

1220 wmm

1230 ytemporizador = DIv 256
1240 xieer=leer% MOD

1250 =|ger% DIV 256

1260

1270 mm#m anguio + 8:anguio 71% = 128:NEXT
1280 t=_02

1290 tempo% {l IWH‘I

1300 74=4FF REM cargar byte mas alto

1;;3 Wmmw habilitar eventos
: ity

1330 ENDPROC

1340

1350 DEF PROCiniciartemporizador

1360 “FX14.5

1370 A% =4 X%=xtemporizador Y% =ytemporizador -CALL &FFF1
1380 ENDPROC

1390
1400 DEF
1410 *FX13.5

1420 ENDPROC
1430

1440

1450 DEF PROCinicial

1“ “ ERAERARER AR RN RN RN R R R RN RN RRRRRAS

1470 REM Ensamblar el codigo maquina

:g w“&;l!ltil.lliliIililI-lll'lllllillii.lllilllllllil
1500 FORC=0TO3STEP3

1510 =870 :REM libre usuarnos

1% =&FE60 -osword=
1 -w

1540 anguio=P% P%=P%+8 REM
1550 tabla=P% P%=P%+256 :REM 256
1560 FOR 1% =tabla TO tabla+ &100:71% = &FF
1570 lowtabla% =tabla MOD 256
‘33%5:::2:22? S—
1 | = ‘paginacero?1 =hi

1 [OPTC

600

1610 W

1620 PHP PHA TYA PHA TXA PHA
1630 LDA #&04

1640 LDX #xtemporizador
1650 LOX #ytemporizador

8 motores
de impuiso posibles

m
1m Lnxur ‘LDA #FF :CLC /preparar patron bits

17ﬂ ﬂ ‘PHA /patron

1750 LDYMJMOQI corresp. a anguio motor X
1760 AND (paginacero),Y /conservar patron bits existente
1770 ﬂlﬁuo).?mmmml
1780 PLA:
1790 BPL excepciones
1800 /ahora la tabla esta cargada, se llenara en poco tiempo
1810 LDY #460
1820 .esperar  DEY
BNE

esperar
1840 LDA #&FF todos los impulsos encendidos
1850 LDY #&0

1860 .bucle AND (paginacero), Y/pero desenmascarar con cada
1870 STA puerta b /de la tabla de uno en uno

1880 INY

1890 BNE bucle

1900 LDX #&7 LDA #&FF

1910 .borrar

1920 LDY angulo X /borrar otra vez todas las excepciones
1930 STA (paginacero) .Y

1940 DEX

1950 BPL borrar

1960 "odos los han de haber acabado ya

1970 PLATAXPLATAY PLAPLP

1980 RTS

1990

/ continuar si no han terminado t0dos
/ al legar aqui todos los servos en pos correcta

%i
~
:

a
:
:
£

5

/  bucle 8 ciclos reloj, 0 sea 1024 ciclos

PP PR P BEP PP EEFEREIERES R E R

JERES
3
=

m ltIT

2390

2400 '8220=manipuladoreventos OR ('&220 AND &FFFF0000)
2410 ENDPROC
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Lenguaje estructural

En PASCAL es posible definir procedimientos y funciones para

complementar aquellos que ya estan incorporados en el lenguaje

Antes de dar por finalizado nuestro informe sobre
las estructuras de datos del pascaL, echaremos una
mirada a algunos mecanismos para estructurar pro-
gramas. Ello se realiza definiendo nuestros propios
procedimientos y funciones para complementar
aquellos que ya se hallan incorporados en el len-
guaje PASCAL, tales como el procedimiento write y la
funcién sqrt. Pero, antes de definir algunos por
nuestra propia cuenta, veamos por qué write es un
procedimiento y no una funcién, y por qué sqrt es
una funcién y no un procedimiento. Cuando deci-
mos, por ejemplo:

.‘i--r '.'Ff , pql“-,'_;

esperamos que la sene de caracteres proporciona-
dos como el parametro simple aparezca en el archi-
vo de salida estandar. En otras palabras, write iden-
tifica un subprograma que sabe como enviar datos
en forma de una corriente de caracteres al dispositi-
vo de salida (VDU). Pero ;qué haria la siguiente
“sentencia”?

La respuesta, por supuesto, es que generaria un
mensaje de error de tiempo de compilaciéon: no es
una sentencia legal. Por otra parte:

no solo seria legal, sino que produciria algo asi
como 1.60000E+01 en la pantalla. Preguntese a si
mismo la razon, y por qué parece ser tan inevitable
y obvio; si puede darse cuenta de los motivos, no
albergara ningin tipo de duda sobre la diferencia
fundamental entre un procedimiento y una funcion.

El identificador write invoca a un proceso que
envia datos a una corriente de salida y es un proce-
dimiento al cual se puede llamar por su nombre.
Otro procedimiento del pascaL es page (F), que se
emplea para comenzar una nueva pagina en el ar-
chivo de textos F. El identificador sqrt, sin embar-
g0, siempre debe proporcionarse con un “argumen-
to” numérico simple y simplemente devuelve un re-
sultado: el numero real que es la raiz cuadrada de
su argumento. De modo que la primera distincion
entre procedimientos y funciones es que no existe
una sentencia de funcion como tal. Asi como escri-
bir 16 de forma aislada no significa nada (no es mas
que un valor), las expresiones tales como sqrt(X/3) u
0dd(N) no poseen ningun significado propio. Los
identificadores de funciones se comportan como
variables que no han sido inicializadas, pero cuyo
valor se calcula cada vez que se utiliza su nombre
en una sentencia de programa. El resultado de
valor simple que se devuelve es determinado a par-
tir de una inspeccion del valor (o valores) actual del
0 los argumentos de la funcién; es decir, el resulta-
do es una funcion del o los argumentos.

Los procedimientos, por el contrario, no devuel-
ven un valor y, por tanto, no se pueden utilizar en
expresiones. Esto no es sorprendente. La sentencia
\o=Wrileln demuestra a las claras su ilegalidad, tal
como lo seria LET N=PRINT en Basic.

La tarea de escribir programas muy extensos en
PASCAL se simplifica gracias a la capacidad para
otorgar nombres a nuestros propios procedimientos
y funciones y controlar su accesibilidad y la relacion
entre ellos. Tal como sucede con los nombres que
se les puede dar a las vanables, la relativa carencia
de restricciones respecto a los identificadores signi-
fica que para nuestros subprogramas podemos ele-
gir nombres utiles que tengan algun significado.
Consideremos el siguiente problema:

Aun cuando todavia no hayamos visto el tratamien-
to de archivos, usted no tendra ninguna dificultad
en comprender qué es lo que hace el programa. En
la parte de declaraciones, declarariamos un proce-
dimiento para localizar un archivo de datos en el
almacenamiento de apoyo y abrirlo para leerlo
(Abrir) y otro para tratar cada elemento de datos de
la forma adecuada (Procesar). El programa utiliza,
asimismo, dos de los identificadores predefinidos
del pascaL. El procedimiento read (que hasta ahora
hemos utilizado para leer entradas de texto) se
puede emplear, como podemos ver, para leer
datos, estructurados o no, de un archivo del tipo
apropiado. La funcién booleana EOF (End of File:
final del archivo) devuelve el valor “verdadero”
tras haberse leido el ultimo registro del archivo de
su argumento. Nuevamente, obviando el identifica-
dor del archivo, pasa por defecto a la entrada del
archivo estandar. Solo para los archivos de texto, la
funcion EoLn (End of Line: final de linea) devuelve
“verdadero™ cuando se ha leido el dltimo caracter
de una linea. Veamos como se aplica todo esto
cuando definimos nuestros propios subprogramas.

En esencia, existe poca diferencia entre progra-
mas, procedimientos y funciones; todos son modu-
los que poseen sus propias descripciones de datos
locales y cuerpos de sentencias. La Gnica variacion
de sintaxis se produce en el encabezamiento. Un
encabezamiento de programa, como ya hemos
visto, se compone de la palabra reservada PRO-
GRAM, un identificador del usuario que da nombre



al programa y una lista de parametros que identifi-
can los archivos con los cuales se comunicara el
programa. El encabezamiento de un procedimiento
sustituye la palabra reservada por PROCEDURE vy
amplia la “lista formal de parametros™ para incluir
los identificadores del tipo de cada parametro de
datos. De modo que, por ejemplo:

El END del procedimiento va seguido de un punto y
coma, y no de un punto, como el END del final de
un programa. A NumLineas, el identificador formal
del parametro, se le pasa el valor concreto en la
sentencia de llamada:

Este procedimiento indudablemente trivial es, sin
embargo, de mucha utilidad si con frecuencia de-
seamos dejar varias lineas en blanco (cinco, en este
caso) para que la salida sea mas clara, y ahorrarnos
(a nosotros y al compilador) el tener secuencias
mas bien aburridas de sentencias WriteLn separadas
por puntos y coma. Este procedimiento de proposi-
to general le permitira dejar en blanco tantas lineas
como le sea necesario, de modo que Lineas(10) pro-
ducira 10 lineas en blanco, Lineas(20) producira 20,
y asi sucesivamente.

Este ejemplo es, asimismo, una buena ilustra-
cion de la seguridad del pascaL. La vanable de con-
trol del bucle FOR siempre se debe declarar como
una variable local. No era posible, por ejemplo:

Aunque esto seria aceptable en un programa prin-
cipal, no se puede garantizar la segunidad del bucle
si un controlador de bucle no es local o “relativa-
mente global”. Quiza usted alguna vez se paso
horas depurando un programa en BASIC que conte-
nia una sentencia como €sta:

ipara descubrir, finalmente, que una subrutina re-
mota, tal vez llamada indirecta y condicionadamen-
te, utilizaba N para algun otro fin! El pascaL prohi-
be expresamente un comportamiento tan incontro-
lado como éste, y ayuda a ahorrar el tiempo des-
perdiciado en el desarrollo. Todo identificador de-
clarado dentro de un bloque posee una “region”
definida que se extiende a través de ese bloque. Sin
embargo, su esfera de accion o su “ambito” (la
parte del bloque desde la cual es accesible) solo se
extiende desde el punto de su declaracion hasta el
final de ese bloque, y esto se puede limitar ain mas
mediante la redefiniciéon. En el ejemplo antenor, la
N a la que se alude en el procedimiento Lineas es,
naturalmente, el entero declarado localmente, y
esta declaracion anula temporalmente cualquer
otra relativamente global durante cada activacion
del procedimiento.

Refiriéndonos al programa principal (Ambito) del
ejemplo, la region de las variables globales N y X es

pascal/Ciencia informatica

Muchisimo alcance

Dr“‘. ~.-i.,-.1 ! 1lq A Lam o~y
| -'I.q!!'x.-“*ﬂ_lhilf‘ .r"r' 'L'*'; L T,]‘ ¢

En el programa Alcance, que esbozamos aqui, las
regiones y las esferas de accion de las diferentes

VAR variables y procedimientos se refiejan en la

Negel siguiente tabla:

la totalidad del programa. La esfera de accion de X
comprende desde su declaracion hasta el final del
programa, excluyendo cualquier otro sitio dentro
del procedimiento A. Ello se debe a que se define
otra X (SET OF char) como un identificador de tipo y
su region es el bloque de A. De modo similar, den-
tro de B, N alude al parametro formal de B, yno a la
variable global.

Aunque la region tanto de A como de B es la
totalidad del programa, la esfera de accion de B
sOlo empieza en su punto de definicion y, por
tanto, si bien usted podria utilizar A en el procedi-
miento B, B es invisible para A. Ello refuerza la 16gi-
ca caustica del pascaAL: jno se puede ejecutar nin-
gun programa hasta que no haya sido escrito! Esto
explica, asimismo, por qué las definiciones y las de-
claraciones deben respetar el orden CONST, TYPE,
VAR, seguidas de las definiciones de procedimiento
y funcién ordenadas de acuerdo a las exigencias es-
tructurales del programa. Muchos compiladores de
PASCAL son “de un solo paso™ (s6lo leen el codigo
fuente una vez), y esto no seria posible s1 no se
respetara este orden logico.

El esfuerzo adicional que supone el tener que de-
clarar los datos locales a cada procedimiento se re-
compensa con creces. Se obtiene modularidad gra-
cias al paso de todos los valores de datos como pa-
rametros a procedimientos, y si bien quiza usted
vea programas en PASCAL que utilizan procedimien-
tos sin ninguna lista de parametros, accediendo glo-
balmente a todos los datos, es recomendable evitar
estrictamente esta practica. En reahdad el hecho de
que permita esta clase de abusos se puede conside-
rar como uno de los puntos débiles del pascaL. Ob-
serve que, asi como cualquier referencia a X dentro
de A significa el tipo X, la utilizacion de N dentro de
N alude a su parametro formal local y el entero glo-
bal N queda temporalmente inaccesible. Aparte de
la seguridad inherente, esto permite que un equipo
de programadores trabajen juntos en un proyecto
grande sin tener que preocuparse por conflictos de
identificadores.

B
B
A
B
A
B

L]

i

princ
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La llamada a B pasa el valor de la global N como
un parametro real, que resulta tener el mismo nom-
bre que en B pero que es una variable completa-
mente separada. Ahora conviene puntualizar:

® Al entrar en un bloque se realiza una copia local
del valor pasado.

® Cualquier cambio de este “parametro de valor”
dentro de su bloque no incide en el parametro real
que se pasa desde el punto de llamada.

e El valor pasado puede ser cualquier expresion
del tipo correcto.

Naturalmente, cualquier sentencia de procedimien-
to debe listar los parametros reales de la llamada, y
éstos deben corresponderse con la lista de parame-
tros formales del encabezamiento en niimero, posi-

El programa ValorBase ilustra el uso de
procedimientos con parametros de valor. Se puede
seleccionar cualquier base entre 2 (binaria) a 16
(hexadecimal), y los niumeros decimales entrados
desde el teclado se visualizaran en la notacion
apropiada. Por ejemplo, 32767 (MaxInt en varios
campiladores pequenos de PASCAL) se convertiria
en 7FFF en hexadecimal, 111111111111111 en
binario 0 77777 en octal.

Intente implementar estas modificaciones:

® Para manejar la representacion negativa,
debemos convertir el nimero a su complemento a
dos. A nivel maquina, esto se realiza negandolo y
sumandole uno. ;Puede pensar alguna forma
sencilla de hacer esto en PASCAL?

o clLeinteresaria, tal vez, efectuar conversiones
en direccion contraria? De ser asf, podria utilizar el
programa como modelo para tomar un nimero de
cualquier base (entre 2y 16) y producir el resultado
en forma decimal. ;Podria incorporar esto como
un procedimiento en el programa anterior?

Una pista: piense en los datos y en la forma de
enlazarlos.

PROGRAM

ValorBase (input,output);
{convierte numeros decimales a CUALQUIER base en
Ia escala de binaria a hexadecimal }
CONST
Columnas = 79; {para pantalla/impresora)

TYPE
byte = (..255;
cardinal = 0..Maxint:

numero,

base . integer;
Harto,

legal . boolean;

R R R AR R AR RRRRRRRRRRRRARRRRRREY

PROCEDURE EscribirDigito (digito : byte);
valor de lista [contador] pasada a digito)

BEGIN
IF digito IN [0..9]
THEN
write (digito : 1)
ELSE representar como A .. F)
CASE digito OF
10 . write (‘A’);
1 . write (‘B);
12 . write (‘C');
13 write ('D’);
14 write (‘'E’);

ci6n y tipo. El mecanismo de paso de pardmetro
por valor se puede considerar como la inicializacion
del identificador del parametro formal al valor,
cualquiera que fuera, especificado en la sentencia
de llamada. De modo que:

implica la siguiente sentencia de asignacion al en-
trar en Lineas:

Teniendo presente esta forma segura de pasar valo-
res, quiza le interese imaginar cémo podriamos es-
cribir un procedimiento para procesar algunos
datos cuando se requiriese alterar los valores de
esos datos.

15 . write ('F');
END {CASE)

END; {EscribirDigito)
(M1 111111111111111111)

PROCEDURE Imprimir (N . cardinal;
base . byte),
CONST {todos estos datos son locales a Imprimir)
MaxDigitos=32;

TYPE

G limites = 1..MaxDigitos;
lista : ARRAY [limites] OF byte;
indice . limites;
contador : byte;
BEGIN
contador ;= 0;

REPEAT
contador : = succ (contador);
lista [contador] := N MOD base;
N:= N DIV base

UNTIL N=0;
{imprimir comenzando por BmsS:)
FOR contador := contador DOWNTO 1 TO
EscribirDigito (lista [contador))

END; {Imprimir)
LA AR AR AR AR RRRRRRRRRARARAREY
BEGIN  {ValorBase — Programa principal)

REPEAT
WriteLn (‘Elegir una base numerica : °);
Writeln (‘2... 16 '):.Columnas);
WriteLn ("(con cualquier otra se sale)':Columnas);
write (‘Base?’);
reaa (base);
legal := base IN [2 .. 16];

IF legal THEN
BEGIN
write (‘Numero ( 0 cambia base ) 2’ );
read (numero) ;
Harto := numero < = 0;

WHILE NOT Harto DO

BEGIN

:trite(l;umoro : Columnas DIV 2, abase ', base :
g i -

Imprimir ( numero, base );
WriteLn;
write ( ‘Numero ? °);
read (numero );
Harto : = numero<=0;

END

END

UNTIL NOT legal
END.
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Con el préoximo fasciculo se pondran
a la venta las tapas correspondientes
al septimo volumen.

El juego de tapas va acompanado de un sobre con los trans-
feribles, numerados del 1 al 8, correspondientes a los volu-
menes de que consta la obra; esto le permitirda marcar el
lomo de cada uno de los volumenes, a medida que aumente
su coleccion.

Para encuadernar los 12 fasciculos que componen un volu-
men, es preciso arrancar previamente las cubiertas de los
MISMOS.

No olvide que, antes de colocar los fasciculos en las tapas
intercambiables, debe usted estampar el nimero en el lomo
de las mismas, siguiendo las instrucciones que se dan a con-
tinuacion:

»

AT e TS

»F e
‘5
-
-

'l,“_"ﬁb:

1 Desprenda la hojita de proteccion y aplique el transferible en el lomo
de la cubierta, haciendo coincidir los angulos de referencia
con los del recuadro del lomo.

2 Con un boligrafo o un objeto de punta roma,
repase varias veces el numero, presionando como si quisiera
borrario por completo.

3 Retire con cuidado y comprobara que el numero ya esta impreso en la cubierta.
Cubralo con la hojita de proteccion y repita la operacion anterior
con un objeto liso y redondeado, a fin de asegurar
una perfecta y total adherencia.

Cada sobre de transferibles contiene una serie completa de numeros, del 1 al 8, para
fijar a los lomos de los volumenes. Ya que en cada volumen sélo aplicara el numero
correspondiente, puede utilizar los restantes para hacer una prueba preliminar.
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a la venta las tapas
iIntercambiables
para encuadernar
12 fasciculos de

Cada juego de tapas
va acompanado de
una coleccion de
transferibles, para
que usted mismo
pueda colocar en
cada lomo el
numero de tomo que
corresponda
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