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Inteligencia artificial/Aplicaciones

Reconocer un gesto

busca de rasgos significativos

Los llamados sistemas de reconocimiento de patro-
nes de abajo arriba intentan extraer rasgos significa-
tivos de una imagen dada y reducirla a un patrén
mas simple y de un mayor nivel de abstraccién. Un
método para hallar tales rasgos en un patrén consis-
te en utihizar operadores locales para explorarlo.
Cada operador local explora una pequena superfi-
cie cada vez y multiplica las intensidades de gris de
los puntos bajo el operador por factores de estima-
cion. Estos factores estan disenados para producir
marcadores elevados cuando se localiza el rasgo
buscado. Mediante el empleo de numerosos opera-
dores locales diferentes, se pueden extraer las posi-
ciones de rasgos importantes, tales como lineas ho-
rizontales, verticales y oblicuas o parches de luz y
oscuridad.

El programa WISARD), de Igor Aleksander, que
describimos en el capitulo anterior, utiliza el princi-
pio de generacion de direccion de memoria desde
un patron con el objeto de recordar el patrén y re-
conocerlo posteriormente.

La gran ventaja del WISARD reside en que
todos los bancos de RAM se direccionan en parale-
lo. Por tanto, puede trabajar a gran velocidad con
imagenes de television muy nitidas. El programa en
BASIC que ofrecemos como ejemplo simula secuen-

En esta ocasion analizaremos un método que explora patrones en

cialmente un sistema de este tipo. Es mucho mas
lento, pero demuestra claramente los principios in-
volucrados.

Para su labor de diferenciacion el sistema utiliza
séxtuplos (son menos potentes que los Octuplos
pero ahorran espacio) y requiere 20 480 bits de
RAM, o 2 560 bytes. Ello se debe a que hay 40
séxtuplos, cada uno de los cuales puede estar en 64
estados, y, por tanto, direccionar un banco de
RAM de 64 posiciones.

Cada posicién contiene ocho bits, lo que permite
al sistema diferenciar ocho distintas clases de en-
trada.

El programa posee dos fases: la primera es una
etapa de entrenamiento en la cual se proporcionan
al ordenador ejemplos de cada diferente clase de
entrada. La segunda fase implica el reconocimiento
de un patrén a través de la comparacion con ejem-
plos aprendidos previamente. Por ejemplo, supon-
gamos que durante la fase de entrenamiento el s€x-
tuplo nimero 20 da como respuesta 110010 (50)
cuando esta presente el patréon de clase 4. En este
caso, el cuarto bit de la posicion 50 del banco de
RAM 20 se establecera en 1. Si durante la fase de
reconocimiento el diferenciador vuelve a responder
con otro 90, encontraréa al cuarto bit establecido en

(Cudl es |a expresion de tu
rostro?

tl sistema WISARD, de Igor
Aleksanger y gesarroiiado en el
Imperial College de Londres,
utiliza una cuadricula de 512 por
512 y un megabyte de RAM para
poder reconocer patrones
visualizados en una pantalia de
television. Es tan sensible que
se le puede ensenar a distinguir
entre rostros sonrientes y
rostros serios
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la direccion especificada, lo que tiende a confirmar
la presencia del patrén nimero 4.

Para retener el patron de datos se utiliza una
serie de bytes que comienza en D, y toda la matriz
se borra al principio de cada ejecucion. Esto se con-
sigue mediante la subrutina 1000. La subrutina
2000 permite al usuario «pintar» en la pantalla ima-
genes sencillas de 16 por 16, utilizando las teclas U,
D, L y R para mover, y usando el caracter * y la
barra espaciadora para crear el patron.

El programa se puede modificar de modo que el
usuario pueda cargar y guardar la matriz D en disco
o cinta. Tal como estd, la primera vez que ejecute
el programa, habra de ensenarle una tarea de clasi-
ficacion a partir de cero, de modo que, en este sen-
tido, esta en libertad de introducir cualquier mejo-
ra que considere necesaria. Por supuesto, lo ideal

seria que el sistema estuviera unido al mundo exte-
rior a través de un convertidor de analégico a digi-
tal fijado en algin tipo de ciamara.

Observe que la asignacion de pixels a los séxtu-
plos se realiza al azar, pero que se ha de poder re-
petir. La imagen del patrén inicialmente se retiene
en una matriz bidimensional, I(,), utilizando un uno
para representar un asterisco y un cero para repre-
sentar un espacio. Durante la fase de entrenamien-
to se generan direcciones desde elementos de I(,)
seleccionados al azar. El bit apropiado (segun la
clase que se esté aprendiendo) se establece en la
linea 210. Durante la fase de reconocimiento se
debe generar la misma secuencia de direcciones se-
leccionadas al azar, para poder comparar el patron

que se esta comprobando con las clasificaciones
aprendidas previamente.
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Octuplo

Ojo octuplo del ctuplo forma una direccion
Conformando la base del dentro de su banco de RAM,
sistema WISARD para segun el patron de pixels, y en
reconocimiento de patrones hay  esta direccion se graba un 1. Si
grupos de ocho pixels durante la fase de

conectados arbitrariamente a reconocimiento esta presente el
ocho registros de bits. Cada mismo patron, se generard la
octuplo corresponde aun banco  misma direccion del banco de
de 256 posiciones. Durante la RAMYy el 1 presente significara
fase de entrenamiento, el valor el reconocimiento

Complementos al Basic

Spectrum:

~ El Spectrum no soporta las instrucciones sobre bits
AND y OR. En consecuencia, hemos de escribir
cortas rutinas en maquina para llevar a cabo
estas operaciones. se ofrecen en forma de un
cargador de sasic. Introduzca estos cambios en la

version para el Commodore 64:
30 CLEAR 49999:GOSUB 4000
64 LET D=50018

130 RANDOMIZE 1

210 LET X1=PEEK(D+A):LETY1=2 1T (C-=1):
GOSUB 6000

215 POKE(D+A),R1
270 RANDOMIZE 1

360 LET X1=PEEK(D+A):LETY1=21 (C—1):
GOSUB 5000

365 IFR1>0 THEN C(C)=C(C)+1
381 CLS

2005 CLS

3010 PRINTATY,X;

4000 FOR I=50000 TO 50017

4010 READ A:POKE I, A:NEXT |

4020 RETURN

4030 DATA62,0,14,0,161,6,0,79,201
4040 DATA62,0,14,0,177,6,0,79,201

m HEM LR B B AND LA R B
9010 POKE 50001,X1:POKE 50003, Y1
5020 LET R1=USR 50000:RETURN

m REM LR OR LR
6010 POKE 50010,X1:POKE 50012,Y1
6020 LET R1=USR 50009:RETURN

Operadores locales

En la ilustracion de la izquierda
vemos un ejemplo del tipo de
proceso de bajo nivel que puede
emplear un sistema de
reconocimiento de patrones de
abajo arriba. Las cuadriculas de
tres por tres se denominan
operadores locales y exploran
los datos de la imagen y
registran marcadores elevados
en las transiciones de bordes,
dando, por lo tanto, un boceto
primario de la imagen basado en
lineas rectas. Los operadores se
mueven a través de los datos de
la imagen y cada numero se
multiplica por la intensidad de
niveles de gris de la seccion del
patron sobre la cual esté
colocado. La suma de los
productos da marcadores altos
cuando el rasgo deseado esta
presente, y marcadores bajos en
caso contrario. Cada uno de los
nueve numeros de un operador
local es un factor de estimacion;
el patron de estas estimaciones
determina los rasgos que se
detectaran
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La forma del favorito
El Cray-1 (arriba) ofrece al
usuario un enorme poder de
proceso bajo el control de un
ordenador frontal como un IBM,
un DEC u otro similar; la
arquitectura del Cray-1 (abajo)
configura 32 Mbytes de
memoria principal y 4 888 bytes
de espacio para registros,
contenidos en un sistema de

3 400 placas de circuito impreso
separadas y mas de 90 km de
cable para conectarlas

MEMORIA PRINCIPAL
32 MBYTES

1884

Lg - i .h_ . e Y

Ventajosa

comparacion

Centraremos nuestra atencion en el Cray-1, superordenador capaz
de ejecutar aplicaciones de proceso masivo de informacion

La «potencia» de un ordenador, en términos llanos.
es el producto de su tamaino de palabra, su veloci-
dad de transferencia de datos, el tamano de su me-
moria principal y la velocidad de ciclos de maquina
de su unidad central de proceso. En los microorde-
nadores, las funciones principales de la CPU tradi-
cional estin empaquetadas en un tinico micropro-
cesador. Entre estos microprocesadores se incluyen
el difundido Z80, el Intel 8088 y el 8086 y el Moto-
rola. M68000. Todos utilizan tecnologia MOS
(metal oxide semiconductor) para los circuitos l6gi-
cos y la memoria on-chip. Los datos se transfieren y
s€ procesan en paralelo ya sea de ocho en ocho o
bien de 16 en 16. En los microprocesadores las fre-
cuencias de reloj van de 1 MHz a 12 MHz.

Las especificaciones como éstas, aun siendo no-
tables, hacen que los ordenadores basados en mi-
croprocesador sean incapaces de afrontar la colosal
cantidad de proceso de datos que requieren aplica-
ciones tales como el proceso de imégenes, la dina-
mica de fluidos y el pronéstico meteoroldgico.

Supongamos que usted esta haciendo una pelicu-
la con graticos ammados generados por ordenador.

REGISTROS
Ot VECTOR
4096 BYTES

MASCARA " l

DE VECTOR _ UNIDAD
—T————. ||||| FUNCIONAL
LONGITUD UE PUNTO
DE VECTOR

vl FLOTANTE
UNIDAD

RELOJ e
PROGRAMABLE E

FUNCIONAL
REGISTROS :

‘ ESCALAR :
ESCALARES |} —
UNIDAD oA
FUNCIONAL
DE DIRECCION

54 BYTES
REGISTROS

DE DIRECCION [
24 BYTES :

ny 3 L L "

REGISTROS
CALCULOS

ESCALARES
912 BYTES

REGISTROS
PARA DIREC-

CIONAMIENTO
192 BYTES

REGISTROS DE
INSTRUCCIONES

BLOQUE
DE

256 BYTES CONTROL

v que la imagen requiere una resolucion de 6 000
por 6 000 pixels y 24 fotogramas por segundo.
Puesto que los graficos son animados, la posicion
de cada punto de la imagen puede moverse entre
los fotogramas, de modo que se habra de calcular la
posicion de cada punto para cada fotograma. Eso
se traduce en 864 millones de calculos por segundo.
y es probable que cada cdlculo sea bastante com-
plejo. implicando docenas o centenares de instruc-
ciones en codigo maquina. Esto anade hasta billo-
nes de instrucciones por segundo. El recuadro
Pruebas de tiempo muestra una comparacion apro-
ximada del tiempo que consume producir una se-
cuencia de pelicula de 10 minutos en un superorde-
nador y en un micro basado en el Z80.

Los superordenadores, tal como tiende a llamar-
se a los mayores ordenadores centrales, trabajan de
forma muy parecida a los microordenadores; las
instrucciones y los datos se traen de la memoria, el
procesador manipula los datos segin sus instruccio-
nes y los resultados se almacenan en la memornia.
La principal diferencia radica en la escala y la velo-
cidad a la cual se llevan a cabo estas operaciones, y
en la forma en que se construyen los componentes
de los ordenadores.

[lustraremos un superordenador «tipico» refi-
néndonos al Cray-1 S/4400, fabricado por Cray Re-
search. El primer Cray-1 se instalé en 1976, sélo
cuatro anos después de la creacion de la compaiiia.
Desde entonces se ha establecido como el superor-
denador mas famoso (y uno de los mas populares).

La CPU del Cray-1 ocupa una cabina semicircu-
lar de 6,5 pies (1,98 m) de altura, de forma similar
al de un sofa curvo (debajo de los «asientos» esti el
sistema de refrigeracion y las fuentes de alimenta-
cion). Obtiene su velocidad mediante el empleo de
l6gica de semiconductores bipolares (los semicon-
ductores bipolares son transistores «normales», al
contrario que los MOS, CMOS, NMOS, FET
—field effect transistor— y otros tipos de semicon-
ductores). La légica bipolar y la memoria vienen en
mas de 200 000 circuitos integrados en 3 400 placas
de circuito impreso separadas, para conectar las
cuales se utilizan mas de 90 kilémetros de cable.

El tamano de palabra que se utiliza para los
calculos es de 64 bits de ancho (la cantidad de datos
que se procesan a la vez es ocho veces mas que en
un Z80 de ocho bits) y la velocidad del reloj del
sistema es de 80 MHz (80 millones de ciclos por
segundo). Una suma tipica de 64 bits lleva sélo 37,5
nanosegundos. Una suma de ocho bits en un Z80
operando a 4 MHz (p. ej., ADD A,n) lleva 1,75 mi-
crosegundos.

[La memona principal del Cray es una parte inte-



gral de la CPU. Contiene 32 megabytes organiza-
dos en 4 194 304 palabras. La memoria puede
transferir hasta 2 560 millones de bytes por se-
gundo.

Como es de suponer, el conjunto de registros de
la CPU del Cray es impresionante. Hay 72 registros
de direccion (cada uno de 24 bits de ancho), 72 re-
gistros escalares (cada uno de 64 bits de ancho) y
ocho registros de vector (cada uno de 64 palabras
de ancho). El espacio total de registros de la CPU
del Cray es, por lo tanto, de 4 888 bytes (el del
microprocesador Z80 es de apenas 26).

A diferencia de la mayoria de los otros ordena-
dores, que son unidades independientes, los orde-
nadores Cray estan disenados para usarse como ex-
tensiones de miniordenadores u ordenadores cen-
trales ya existentes. El ordenador frontal (front
end) actia como una interface, tomando la entrada
de los terminales o lectores de tarjetas, y alimen-
tando la salida a periféricos tales como impresoras
o unidades de almacenamiento en cinta magnética.

Entre la CPU del Cray y el ordenador central
frontal se halla el subsistema de E/S Cray, disenado
para facilitar las inmensas demandas de uso de la
CPU, y una interface frontal, disenada para ade-
cuar el sistema Cray a las caracteristicas especificas
del IBM, DEC, Data General u otros ordenadores
frontales. El subsistema de E/S Cray consta de
entre dos y cuatro procesadores de E/S, cada uno
de los cuales es un potente miniordenador en toda
la regla.

Esta descripcion de la arquitectura del Cray-1
apenas si toca la superficie, aunque el diagrama de
bloques de la CPU tal vez lo ayude a hacerse una
idea de su nivel de sofisticacion. No hay espacio
suficiente para hablar del juego de instrucciones,
las 13 umdades funcionales, como se las llama, que
pueden operar en paralelo, ni del proceso de vecto-
res que permite operar, mediante una unica ins-
truccion, sobre hasta 64 pares de operandos. Basta
con decir que el Cray es una maquina muy potente.

Pruebas de tiempo

Para comparar el poder de proceso de un
superordenador Cray-1y un ordenador personal
basado en el Z80, como el Amstrad CPC-464,
consideremos los problemas que entrafia hacer una
secuencia de pelicula de 10 minutos de graficos
animados y en alta resolucion. Supongamos que se
requiere una resolucion de imagen de 6 000 por 6 000
pixels y 24 fotogramas por segundo. Supongamos,
asimismo, que es necesario calcular individualmente
cada pixel de cada nuevo fotograma, y que para la
version Z80 se precisaran 100 instrucciones en codigo
| maquina, con un tiempo de ejecucion medio de 19
ciclos de reloj (4,75 microsegundos). Para el Cray-1,
con sus poderosas instrucciones de proceso de
vectores, diremos que se necesitan 25 instrucciones
en codigo maquina (para pecar de conservadores) con
un tiempo de ejecucion promedio de cuatro ciclos de
reloj (50 nanosegundos). Un Z80 tardaria
x24x60x10x100%4,75x10~5=2,4624 x 10°
segundos, o 7,8 anos. Un Cray-1 tardaria
6000°x24 x60x 10%25x50x10~=6,48 % 10°
segundos, o0 7,5 dias

Cal Video para Mike Mansfield Enterprises

ciones especificas

meteoroldgico

Los prondsticos meteoroldgicos son ahora el
resultado de la recogida de datos meteoroldgicos
internacionales, comunicacion por satélite y
modelacion por ordenador. Un «modelo» por

ordenador del tiempo en el mundo implica cientos de
millones de calculos en vastas matrices de datos,
necesitandose las predicciones en cuestion de horas.
So6lo ordenadores inmensamente potentes como el
Cray pueden manipular esta cantidad de datos con
suficiente rapidez

Dindmica de fluidos

La dinamica de fluidos juega un importante papel en el
diseno de coches eficaces desde el punto de vista del
combustible, los sistemas refrigerantes de las
centrales de energia nuclear, la ingenieria aerondutica
y muchas otras aplicaciones. El andlisis y |a prediccion
del movimiento de los fluidos exige analizar montones
de datos. Los problemas se agravan si se necesitan
resultados en tiempo real. La cuestion estriba en que
cada particula de un fluido (y hay incontables trillones
de ellas) tendra un efecto sobre todas las otras
particulas del sistema cuando éste se mueva. Por
consiguiente, calcular el comportamiento de un
sistema completo de fluidos exige un poder
informatico masivo

Prevision econémica
Construir modelos de economia es notablemente
dificil. Aligual que en la dinamica de fluidos, un
pequeno cambio en cualquier parte del sistema puede
tener efectos que se extiendan a través del resto del
sistema. Intentar crear un modelo econémico de todo:
el mundo es apenas viable, pero aun los modelos
simplificados poseen una complejidad abrumadora.
Se necesitan ordenadores rapidos y muy veloces para
que los analistas no hayan de esperar durante meses
los resultados

Revolucion visual

Desde el Goodbye yellow brick
road (Adios, camino de ladrillos
amarillos), de Eiton John, hasta
los anuncios de Gillette, los
graficos generados por
ordenador estan revolucionando
la produccion de videos y
peliculas. Se pueden crear
facilmente imagenes como éstas
aplicando la moderna tecnologia
del miniordenador y el micro. A
una escala mayor, se empled un
Cray-1 para generar mas de 20
minutos de metraje para la
pelicula The last starfighter (E!
ultimo guerrero del espacio),
efectuando calculos que
hubieran tenido ocupado a un
micro de 8 bits jdurante mas de
15 afos!
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¢Quién tiene rodeado a
quién?

El grupo blanco estd
completamente rodeado por el
grupo negro, mas numeroso,
y sOlo le quedan dos licencias.
Sin embargo, este grupo
también tiene rodeado a un
grupo negro mas pequeno de
tres fichas

Error fatal

Si las negras juegan en una de
las dos licencias restantes de
|as blancas, en un intento por
capturar el grupo blanco,
entonces las blancas pueden
jugar en la licencia restante.
Puesto que estas dos licencias
|as comparten las blancas y el
grupo negro mas pequeno,
entonces se podra suprimir
del tablero este grupo negro

Seguridad

Ahora el grupo blanco se
puede poner a salvo formando
dos 0j0s, jugando en una de
Ias dos posiciones que se
indican. Las negras habran
dejado vacantes las dos
licencias compartidas
originales, situacion que en
go se denomina SEKI
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Programacion/Go
iNo pases de largo!

Prosiguiendo con nuestro proyecto de programacion, listaremos
las rutinas de entrada/salida para el Commodore 64, el Spectrumy

el Amstrad CPC 464/664

Estas rutinas de entrada/salida tienen por finalidad
crear la visualizacion del tablero para el juego; pro-
porcionan, ademas, subrutinas de propésito gene-
ral para imprimir mensajes y aceptar entradas.

En la medida de lo posible, los listados que ofre-
cemos constituyen el segmento de programa equi-
valente al que ofreciamos para el BBC Micro, y
gran parte de la descripcion ofrecida para los lista-
dos del capitulo anterior es igualmente vélida para
las versiones del go para el Commodore 64, el Sin-
clair Spectrum y el Amstrad CPC 464/664. Para
mantenernos en un nivel de sencillez, en todas las

0 e W
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Caroline Clayton

versiones del programa se utilizan los mismos ni-
meros de linea; los algoritmos originales s6lo se al-
teran alli donde las diferencias en cuanto a arqui-
tectura de la maquina y version de BASIC se vuelven
cruciales. Las principales diferencias entre la ver-
sion para el BBC Micro y las que ofrecemos aqui,
aparte de la forma en que las cuatro maquinas ma-
nipulan sus visualizaciones en pantalla, es que las
versiones de Basic del Amstrad, el Spectrum vy el
Commodore 64 carecen de procedimientos y fun-
ciones multilineas. No obstante, hemos simulado
estos ultimos mediante el empleo de subrutinas.

,mu

10 POKE 56578,PEEK(56578)0R 3:POKE
56576, (PEEK(56576)AND 252)0R 1

15 POKE 648,132:POKE 52,128:POKE 56,128

20 DIM SK%(300)

30 POKE 53280,0:POKE
53281,0:PRINT* [BORR. ] [ABAJ][ABAJ] [ABAJ] [ABAU]
(ABAJ][ABAJ][ABAJ][ABAJ] (ABAJ] (ABAJ]

POR FAVOR ESPERE":GOSUB 170

40 GOSUB 1270

50 PRINT®[BORR.]“:GOSUB 1730

60 MOVIMIENTO% =MOQVIMIENTO% + 1:REM AQUI
MOVIMIENTOS BLANCAS

70 IFFIN% GOTO 100

80 MOVIMIENTO% =MOVIMIENTO0% + 1:REM AQUI
MOVIMIENTOS NEGRAS

90 IFNOT FIN% GOTO 60

100 1P% =22:IM% =9:IW%=1:GOSUB 1990

110 IFAS="S" GOTO 40

115 IFAS<> “N“ GOT0100

120 MP%=24:MM%=5:08="":GOSUB 2160

130 GOTO 130

170 REM RUTINA INICIALIZAR

190 NEGRAS% =1:BLANCAS% =2:COLOR% =3

200 MARCADOR% =4:LICENCIA% =8

220 TABLERO=49152

240 DIM CAPTURA%(2)

250 EJES="[C 3] ABCOEFGHIJKLMNO"

260 DIM DIR%(4)

270 FORL=1T04

280 READ DIR%(L)

290 NEXT

300 DATA16.1,-16.-1

310 GOSUB 390

350 RETURN

390 REM RUTINA LEER MENSAJES

420 DIM MENSS$(9)

430 FORM=0TO09

440 READ MENSS(M)

450 NEXT

460 DATA “0.K. ESTOY PENSANDO...”

470 DATA “ENTRADA ILEGAL: “

480 DATA “FICHA YA EN ESE LUGAR: “

490 DATA “ILEGAL. KO EN ESE LUGAR: “

900 DATA “SUICIDIO ILEGAL EN ESE LUGAR: *

510 DATA “0.K. JUEGO TERMINADO. PULSE

RUN/STOP*

520 DATA ““

[BLANC]
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530 DATA “CUANTAS FICHAS DE HANDICAP 1790 PRINT TAB(31);“[WHITE]“:MOVIMIENT0%

PUEDO TENER (2-9)7° 1880 PRINT TAB(12);“[DOWN]“:EJES
540 DATA “DIGITE SU MOVIMIENTO (P.EJ. H8), PASO 1810 FORY=15T0 1 STEP -1

0 ABANDONO:* 1820 PRINT TAB(9);“[c 3])“;RIGHTS(* “+STRS(Y),2):“ “:
550 DATA “QUIERE JUGAR OTRA VEZ (S/N)?* 1830 FORX=1T0 15
560 RETURN 1840 PP%=PEEK(TABLERO+16*Y+X)
1270 REM RUTINA DE INTRODUCCION 1850 IF PP%=1 THEN PRINT“[c 3](s Q]“;:GOTO 1880
1280 GOSUB 1340 1860 IF PP%=2 THEN PRINT"[WHITE](s Q}“::GOTO
1290 GOSUB 1450 1880
1340 REM RUTINA INIC-JUEGO 1870 PRINT“[c 6][s +]“;
1345 PILA% =1 1880 NEXT
1360 A18=" “A28=" : 1890 PRINT"[c 3]“;RIGHTS(* “+STRS(Y),2)
1370 POSIC%=0:MOVIMIENT0% =1 1900 NEXT
1380 FIN%=0 1910 PRINT TAB(12):EJES
1390 CAPTURA%(1)=0:CAPTURA%(2)=0 1920 PRINT“(DOWN][YELLOW] ULT. MOV.*;
1410 RETURN 2 1930 ITCP% =POSIC%:GOSUB 2260:PRINT TAB(24);
1450 REM RUTINA PANTALLA-TITULOS A1%
1460 POKE 53280,0:POKE 53281,0 1940 PRINT TAB(18);“[DOWN][CYAN]“:A28
1470 PRINT 1950 RETURN

“[CLEAR][DOWN][DOWN][DOWN][DOWN]- 1990 REM RUTINA DE ENTRADA

. EVSJE)RVSON]cV}[c I[c 2000 1S% =0

C][RVSOFF) [RVSON E'v\g ¢l)fcC]*” 2010 POLE 780,0:POKE 781,1P% +1:POKE 782 39:SYS
1480 PRINT" N] [RVSOFF][c D)lc 65520 -

I] [RVSON] | RVSON]) 2015 FOR 11=1 TO 79:PRINT CHR$(20);:NEXT
1490 PRINT" N] [RVSOFF] [RVSON]- 2020 AS=""

[RVSOFF] [RVSON] [RVSOFF] [RVSON] * 2030 PRINT*[WHITE] - “:MENSS(IM%):* *:
1550 PRINT" ¢ C}{RVSON]|[c 1}[RVSOFF}fc 2060 GET IS:IF 1I8="" GOTO 2060
2 2065 IF ASC(18)=13 GOT0 2120

¢ C][RVSON][c I][RV R c
1510 nam[r"[i)[ownl[[%w]m ol [CYAN] [POF!]-I MARCUS 2070 IF ASC(18)<>20 GOTO 2100

JEFFERY* 2080 IF 1S%>0 THEN IS% =1S% — 1:A$ =LEFTS(AS,1S%):

1520 PRINT* [DOWN][PURPLE]TU JUGARAS CON LAS FICHAS PRINT I$::GOTO 2060
HITE|BLANCAS[PURPLE], y* 2085 GOTO 2060

1530 PRINT“EL ORDENADOR (AL SER MAS DEBIL!) 2100 IF 1IS%<IW% THEN I1S%=1S% + 1:AS =A% + IS PRINT

JUGARA* “[CYAN]“:I$:
1540 PRINT“CON LAS FICHAS [c 3])ROJAS[PURPLEJCON UN 2110 GOTO

HANDICAP* 2120 RETURN
1550 PRINT* DE VENTAJA. 2160 REM RUTINA DE MENSAJES
1560 IP%=20:IM%=7:1W%=1:GOSUB 1990 2190 POKE 780,0:POKE 781,MP%:POKE 782.39:SYS
1565 HND% =VAL(AS$) 65520
1570 IF HND%<2 OR HND%>9 GOTO 1560 2195 FOR ML=1 TO 39:PRINT CHR$(20);:NEXT
1590 RETURN 2200 PRINT* [RVSON]&C
1730 REM RUTINA IMPRESION-TABLERO 3]";MENSS(MM%);08; " [RVSOFF)“;
1750 PRINT“ ﬂgMEL[gELLOW] FICHAS 2220 RETURN

CAPTURADAS POR:“: 2260 REM RUTINA INT-TO-CHAR
1760 PRINT“[WHITE] MOVIMIENTO * 2270 IF ITCP%=0 THEN PRINT"“[CYAN] HANDICAP* -
1770 PRINT“[YELLOW] BLANC=[CYAN]) RETURN

“.CAPTURA%(2); 2275 C8=CHRS(ITCP%— 16" INT(ITCP%/16)+64) + MID$
1780 PRINT TAB(18);" [YELLOW) NEGRAS = [CYAN] (STRS(INT(ITCP%/16)),2)

“-CAPTURA%(1). 2280 PRINT*[CYAN]"“.CS:" “*RETURN

Amstrad CPC 464/664:
10 MEMORY &9FFF 310 FORI%=1T0 4 1345 pila%-1_
20 DIM s(300):REM pila 320 READ dir%(1%) 1360 atari1$= “atari2§=""
40 GOSUB 1270:REM it 340 DATA16,1,-16, 1380 massomd, T
40 GOSUB 1270:REM introduccion 1,-16, - =
50 CLS:GOSUB 1730:REM imprimir 350 RETURN 1390 captura%(1)=0:captura%(2)=0
tablero 390 REM rutina leer mensajes 1410 RETURN
60 mov%=mov%+ 1:REM aqui movimientos 410 RESTORE 460 1450 REM rutina pantalla titulos
blancas 420 DIM mens$(9) 1460 CLS
70 | 430 FORmM%=0T0 9 1462 FORc=1T0 20 STEP 3
440 READ mens$(m%) 1465 RESTORE 1474
450 NEXT m% 1470 MOVE 260+¢,320+c¢
% BA}: (EJK ESTOY rENSANDO...' 1472 :glﬂ!i.‘ TO 8:READ x,y:DRAWR x.y,3:
=23. =9: =1:GOSUB ATA “Entrada ilegal: “
o ?9’30 ol iegy =i 480 DATA"Fichaya:o:selugar: . 1474 DATA -10,10,-50,0,-10,-10,0,-80,10,
110 IF 3-"8' THEN 40 490 DATA “llegal. Ko en ese lugar:* -10,50,0,10,10,0,20
115 IFaS<>“N“ THEN 100 500 DATA “llegal. Suicidio en ese lugar: “ 1476 MOVER —10,0:DRAWR 20,0
120 mp%=25:mm%=>5:08="":GOSUB 510 DATA “  0.K. JUEGO 1478 MOVE 380+c¢,320+c¢
2160:REM mensaje BEABI_MINADO" 1480 mlgiﬂ TO 8: READ x,y=DRAWR x,y:
sm (T
}% %mﬂmmﬁc 530 DATA “Cuantas fichas tener 1482 DATA -10,10,-50,0,-10,-10,0,-80,10,
190 negras%=1:blancas%=2:color% =3 de  handicap (2-9)?" -10,50,0,10,10,0,80
195 INK 1,26:REM blanco 540 DATA “Digita tu movimiento (p.ej. H8) PASO 1484 NEXT ¢
197 INK 2,24:REM amarillo 0 ABANDONO:“ 1500 LOCATE 12,13:PEN 3:PRINT
200 marcador% =4:licencia% =8 550 DATA “Quieres jugar otra vez (S/N)?* 1510 LOCATE 1,16:PEN 2:PRINT“Jugaras con las
220 tablero=&A000 560 RETURN fichas"; : 3
240 DIM captura%(2 1270 REM rutina de presentacion 1520 PEN 1:le~1 blancas”;:PEN 2
250 ejeS="ABCDEFGHIJKLMNO" }g gma:m:ggzmhuﬁoﬂmm 1530 mﬂg_ydormwmmdﬁﬂ)
GOSUB 390:REM leer mensajes OSUB : pantal
% DIM dil%a?gi 1300 RETURN 1540 PRINT“con las”;:PEN 3:PRINT“rojas“;:PEN
300 RESTORE 340 1340 REM rutina inic juego 2:PRINT“con una ventaja de"”
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1550 PRINT TAB(13)“handicap”

1560 ip% =22:im%=7:iw%=1:GOSUB 1990:REM
entrada

1565 hand%=ASC(a8)—48

1570 ',223"““2 OR hand%>9 THEN

1590 RETURN

1730 REM rutina impresion tablero

1735 INK 0,4:BORDER 9:REM magenta/

1750 LOCATE 3,1:PEN 2:PRINT" Fichas capmndas

R TAB(32 Movlmierm

1770 PRINT TAB(3) Blancas ="“;:PEN 3:PRINT
captura%(2)

1780 PEN 2:PRINT “Negras =";:PEN 3:PRINT
captura%(1);

1790 PRINT TAB(33)mov%

1800 PRINT:PRINT TAB(5)eje$

1810 FORy%=15T0 1 STEP -1

1820 LOCATE 2,20, —y%:PRINT
RIGHTS(" “ +STRS(y%),2);

1830 FOR x%=1T0 15

1835 PRINT “*;

1840 p% =PEEK(tablero+ 16"y% +x%)

Sinclair Spectrum

10 CLEAR 63999
20 DIM s(300)
30 PRINT AT 10,10;“POR FAVOR ESPERA":GO
SUB 170
40 GO SUB 1270
50 CLS:GO SUB 1730
60 LET movimiento=movimiento+ 1:REM aqui
movimientos blancas
70 IF fin THEN GO TO 100
80 LET movimiento=movimiento+ 1:REM aqui
movimientos negras
90 IFNOT fin THEN GO TO 60
100 %9539=20: LET im=10: LET iw=1: GO SUB
110 IFa$="S" THEN GOTO 40
115 IFa$<> “N“ THEN GO TO 100
120 LET mp=21: LET mm=6: LET 08="": GO
SUB 2160
130 STOP
170 REM rutina inicializar
190 LET negras=1: LET blancas=2: LET
color=3
200 LEaT marcador=4: LET licencia
220 LET tablero=64000
240 DIM c(2)
260 GO SUB 390
290 DIM d(4)
300 RESTORE 340
310 FORI=1T0 4
320 READ d(l)
330 NEXT |
340 DATA16,1,-16,-1
350 RETURN
390 REM rutina leer-mensajes
410 RESTORE 460
420 DIM m$(10,43)
430 FORm=1T010
440 READ m$(m)
450 NEXT m
460 DATA “0.K. ESTOY PENSANDO..."
470 DATA “Entrada ilegal:
480 DATA “Ficha ya en ese lugar: “ .
490 DATA “llegal. Ko en ese lugar: “
500 DATA “llegal. Suicidio en ese
lugar:” .
510 DATA “ 0.K. JUEGO
AINADO."
20 DATA **

930. DATA “Cuantas fichas puedo tener de
handicap (2-9)7“

1850 :l;ghﬂ THEN PEN 3:PRINT“0“;:GOTO
1860 :%-2 THEN PEN 1:PRINT“0“;:GOTO

1870 PEN 2:PRINT" +*“;
1880 NEXT x%
1890 PEN 3:PRINT TAB (34)y%
1900 NEXT
1910 TAB(5)eje$
1920 :’Eaﬂ_z:PﬂlﬂT TAB(3)“Mi ultimo movimiento
1930 % = posicion%:GOSUB 2260:PEN
INT TAB(30) atari1$
1940 LOCATE 16,23:PRINT atari2$
1950 RETURN
1990 REM rutina de entrada
2000 is%=0

. 2010 LOCATE 3,ip%:PRINT SPACE$(62)

2020 a$=""

LOCATE 3,ip%:PEN 3:PRINT

menst(im%)

2060 i$=""WHILE i$="" 'i18$=INKEYS:
WEND

2065 IF i$=CHR$(13) THEN 2120

540 DATA “Digita tu movimiento (p.eje. H8),
PASO o ABANDONO :*

950 DATA “Quieres jugarotravez  (S/N)?*
560 RETURN

1260

1270 REM rutina de presentacion

1280 GO SUB 1340

1290 GO SUB 1450

1300 RETURN

1340 REM rutina inic-juego

1345 LET pila=1

1360 LETx6="  “:LETy8=" “

1370 LET posicion=0: LET movimiento =1
1380 LET fin=0

1390 LET c(1)=0: LET ¢(2)=0

1410 RETURN

1450 REM rutina pantalla titulos

1460 BORDER 0: PAPER 0: CLS

1470 INK 2: PRINT AT 3,12; “sh23sh1

1480 PRI AT4.12,%&Q§M

1490 PRINT AT 5,12;" sh8 sh8"

1500 PRINT AT 6,12,"132 132“

1510 PSLM AT 8,7, INK 5;"por Marcus
J -

1520 PRINT:PRINT INK 3:“Tu jugaras con las
fichas”; INK 7:“blancas”; INK 3

1530 PRINT INK 3;"y el ordenador (por ser mas
debil)”

1540 PRINT INK 3;"jugara con las fichas”;INK
2."rojas " ;INK 3;“con”

1550 PRINT INK 3;° una ventaja de
handicap.”

1560 LET ip=15: LET im=8: LET iw=1: GO SUB
1990

1565 LET hand=CODE (a$)—48

1570 IFSthnd-cz OR hand>9 THEN GO TO
1

1590 RETURN

1730 REM rutina impresion tablero

1750 PRINT AT 0,0; INK 6. Fichas capturadas
por:”; :

1760 PRINT INK 7:* Mov.”

1770 PRINT INK 6;" Blancas=
“. INK 5:¢(2);

1780 PRINT TAB 10; INK 6;“Negras=
“, INK 5;¢(1);

1790 PRINT TAB 27; INK 7; movimiento

1810 FORy=15T0 1 STEP -1

1820 PFIINT AT 17- y 5; INK 2;(““ +STRS y)(LEN
STRSy TO):“ “:

2070 %<>GHR'S(127) THEN

m 'F hs>0 Tl'lEN “I“"‘.‘-

LEI;T& 8():3 18%):PRINT CHRS(8);““:

2085 GOTO 2060

2090 IFi$>="a" AND i8<="2" THEN

i8=CHRS(ASC(i8)-32)

2100 IF is%<iw% THEN is%=is% +1:a8=
a%+i8:PEN 2:PRINT i$:

2110 GOTO 2060

2120 RETURN

2160 REM rutina de

2190 LOCATE 3,mp%:PRINT SPACES

2200 g@lm 3,mp%:PEN 3:PRINT mens$(mm®%):
2220 RETURN
2260 REM rutina int-to-char
2270 IF %R:o THEN PEN 1:PRINT*Handicap"
2275 ¢8=CHRS(tcp%— 16°INT(itcp%/16) + 64)
18 =MIDS(STRS(INT(itcp%/16)),2)
2280 PEN 1:PRINT c8:r$::RETURN

1830 FORx=1TO0 15

1840 LET pp=PEEK (tablero+16"y+x)

1850 IF pp=1 THEN PRINT PAPER 4; INK
2,"0",:GO TO 1880

1860 IF pp=2 THEN PRINT PAPER 4 INK
7."0“:GO TO 1880

1870 PRINT PAPER 4; INK 0"+~

1880 NEXT x

1890 PRINT INK 2, “;y

1900 NEXTy

1910 PRINT TAB 8; INK 2;“ABCDEFGHIJKLMNO*

1920 PRINT INK 6;"“Ultimo movimiento: “;

1930 LET itup=posicion: GO SUB 2260: PRINT
TAB 20: INK 5:x8

1940 PRINT AT 20,20; INK 5:y8:
BEEP 1.0

1950 RETURN
1990 REM rutina de entrada

2000 LET is=0

2010 PRINT AT ip,0;:FOR i=1T0 62: PRINT “
“NEXT |

2020 LETa8=""

2030 PRINT AT ip,0; INK 7;: mS&(im);

2060 %s =INKEYS: IF i$=" * THEN GO TO

2065 |2F1 gOODE i$=13 THEN GO TO

2070 Izl;gOODE i8<>12 THEN GO TO

2080 IFis>0 THEN LET is=is—1:LET a8=a%(1 TO
LEN a8—1): PRINT CHRS (8):“
“:CHR$(8);:G0 TO 2060

2085 GO TO 2060

2090 IFi®>="a" AND iS<="2" THEN LET
i$=CHRS (CODE i$—-32)

2100 IFis<iw THEN LET is=is+1: LET
aS=a8+i8: PRINT INKS5: i$:

2110 GO TO 2060

2120 RETURN

2160 REM rutina de mensajes

2190 PRINT AT mp,0;:FOR m=1TO 30: PRINT “
““NEXTm

2200 ;P;IINT AT mp,0; INK 2;m$(mm, TO 26);

2220 RETURN

2260 REM rutina int-to-char

2270 IF itcp=0 THEN PRINT INK
5;“Handicap“;:RETURN

2275 LET c8=CHRS (itcp—16"INT (itcp/16)+64):
LET r§=STRS (INT (itcp/16))

2280 PRINT INK 5:c$:r$::RETURN




Proseguiremos nuestro analisis del mapa de memoria del C64, con
informacion facilitada por Commodore Business Machines

LASTPT

TEMPST
INDEX
RESHO

TXTTAB
VARTAB
ARYTAB
STREND
FRETOP

FRESPC
MEMSIZ

| CURLIN
OLDLIN
OLDTXT

DATLIN
DATPTR

INPPTR
VARNAM
VARPNT

FORPNT

FACEXP

' 0017-0018

0019-0021
0022-0025

002F-0030
0031-0032
0033-0034

0035-0036
| 0037-0038

003F-0040
0041-0042

0043-0044
0045-0046
0047-0048

004B-0060

0026-002A

0028-002C
002D-002E

| 0039-003A
| 003B-003C
003D-003E

0049-004A

23-24

25-33
34-37
38-42

43-44
45-46
47-48
49-30
91-352

53-54
33-36

57-58
99-60
61-62

63-64
635-66

67-68
69-70
/1-72

| 73-74

75-96

Ultima direccidn de serie
temporal
Pila para series temporales
Area punteros utilidades
Producto de multiplicar coma
tlotante
Puntero: inicio texto en BAsicC
Puntero: inicio variables Basic
Puntero: inicio tablas Basic
Puntero: fin tablas sasic (+ 1)
Puntero: extremo inferior
almacenamiento series
Puntero series utilidades
Puntero: direccién mads alta
empleada por BasiIC
Numero linea actual sasic
NUmero linea anterior Basic
Puntero: sentencia sasic de
CONT
NoUmero actual linea DATA

Puntero: direccion item actual
DATA

Vector: rutina INPUT

Nombre actual variable sasic

Puntero: datos variables en curso de
BASIC

Puntero: variable indice de FOR/
NEXT |

Puntero temp/Area datos

0061 97 Acumulador # 1 coma flotante:
' | exponente

Mapa de memoria del Commodore 64/Lenguaje maquina

Datos basicos (ll)
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Eficaz herramienta

El SMC Magic Mouse es uno de
los primeros sistemas basados
en raton que se desarrolla para
el Commodore 64. A pesar de
no estar disefado como un
auténtico paquete WIMP
(windows, icons, mice,
programming. ventanas,
Iconos, ratones, programacion),
se puede emplear eficazmente
como una herramienta de
desarrollo para programadores.
El raton se enchufa en la puerta
para palanca de mando del
Commodore 64 y los iconos en
pantalla se seleccionan mediante
l0s tres botones existentes en el
raton

A la vista de la actual popularidad de que gozan los
sistemas operativos basados en raton, quiza resulte
dificil creer que inicialmente se produjera tanta
controversia dentro de la industria del ordenador
en cuanto a si1 el sistema basado en ratén era o no
aceptable, por no hablar de deseable. El fracaso
comparativo del Apple Lisa, el primer micro que
tuvo un sistema operativo basado en ratén, pareeio
confirmar la idea de que los usuarios no querian
estos sistemas.

El posternior éxito del Macintosh silencid, sin em-
bargo, las criticas, y justifico la fe que tenia deposi-
tada Apple en su sistema. Las actitudes han cam-
biado drasticamente; los fabricantes de ordenado-
res se estan apresurando a producir maquinas basa-
das en raton, y muchas empresas independientes
estan editando paquetes de raton para maquinas
existentes.

El Magic Mouse (raton mnagico) de SMC Sup-
phies es uno de los primercs de tales productos que
ha salido para el Commodore 64. Con el ratén se
incluye el software, tanto en cassette como en
disco, que contiene cuatro paquetes de aplicacio-
nes. El raton SMC es mas grande que la mayoria de
los dispositivos similares, y con sus 125 por 66 por
50 mm, su tamano es casi el doble que el del ratén
Apple.

El Magic Mouse también tiene tres botones de
colores en la parte delantera, frente a los dos que
suele haber normalmente. Los botones se emplean

Crispin Thomas

Raton magico

El Magic Mouse, de SMC Supplies, es el primer dispositivo de
raton creado para el Commodore 64

para seleccionar funciones que, por supuesto, va-
rian a tenor de la aplicacion que se esté utilizando.
Por dentro hay una bola de plastico duro que hace
presion contra un par de codificadores de eje.

Aparentemente, el diseno original llevaba una
conexion de bola metalica estandar, pero se descu-
brié que la misma no era adecuada y se retraso el
lanzamiento del dispositivo para permitir la incor-
poracion de los recambios de goma. No obstante,
el raton parece funcionar a la perfeccion.

Programas de utilidades

El paquete Magic Mouse no es un sistema operati-
vo como el del Apple Macintosh, sino mas bien una
facihdad para el diseno de graficos. Los cuatro pro-
gramas que se entregan con el raton son Hi-res de-
signer (disenador en alta resolucion), Sprite desig-
ner (disenador de sprites), Icon designer (disenador
de iconos) y Mouse controller (controlador del
raton).

Para poder ejecutar correctamente el software,
primero se debe cargar (LOAD) el archivo del siste-
ma y calibrar el cursor del raton. El sistema basado
en disco se carga automaticamente con un menu
principal que permite seleccionar cualquiera de los
cuatro programas de utilidades. El sistema basado
en cassette es ligeramente distinto. Aqui el archivo
del sistema forma parte del Hi-res designer y, por
consiguiente, se ha de cargar este programa antes
de poder utilizar cualquiera de los otros tres. Asi-
mismo, el cursor debe posicionarse en la esquina
inferior derecha de la pantalla antes de comenzar.

Hi-res designer es un programa de «caja de colo-
res» de aspecto muy similar al software Koala Pad.
Al cargarlo, la pantalla pasa a una serie de casille-
ros, cada uno de los cuales contiene una opcion di-
ferente, como Recuadro, Dibujar o Rellenar. Despla-
zando el cursor del raton hasta uno de estos casille-
ros y pulsando el boton rojo del raton, se selecciona
dicha opcion. De modo similar, para elegir ya sea
el color de primer plano o el de fondo, uno simple-
mente debe llevar el cursor hasta las lineas de los 16
colores disponibles y seleccionar una. Para mover
el «henzo», se pulsa el botén azul.

Los paquetes Icon y Sprite designer son muy si-
milares y en realidad sélo se diferencian en sus apli-
caciones finales. Como la mayoria de los progra-
mas de esta naturaleza, el Sprite designer presenta
una cuadricula de 24 columnas por 21 filas. Los pi-
xels se encienden pulsando el botén rojo cuando el
cursor se halla sobre la posicion adecuada. El sprite
propiamente dicho aparece en una ventana situada
en la esquina superior derecha de la pantalla, y
cuando el cursor se sale de la cuadricula en la esqui-
na inferior derecha aparecen varias opciones. Estas
son para aplicaciones tales como amplar el sprite,
cambiar su color o pasar a un sprite diferente.

El Icon designer aparece casi idéntico, con una




cuadricula en la esquina y el icono, que aparece
arriba en una ventana. La diferencia existente entre
ambos es que Icon designer se utiliza para construir
graficos definidos por el usuario, como, por ejem-
plo, paisajes, que se pueden guardar y volver a uti-
lizar.

El dltimo de los programas que suministra el
software Magic Mouse es el Mouse controller. Este
programa no hace nada por si mismo, sino mas bien
proporciona el software activador que permite que
sus programas se ejecuten desde el sistema. Aun-
que a primera vista éste es el menos atil de los cua-
tro programas, en realidad es el que posee el mayor
potencial, puesto que estimulara al usuario a escn-
bir su propio software para el raton.

Caracteristicas del cursor

La gran ventaja que tienen los sistemas basados en
raton sobre los digitalizadores es la uniformidad del
cursor, que permite el posicionamiento exacto de
las lineas y colores que se desea dibujar. Un digita-
lizador se basa en una cuadricula de nudos interco-
nectados; sin embargo, su resolucion es inferior a la
de la pantalla. Por tanto, cuando el «lapiz» se halla
entre dos nudos, el ordenador no puede decidir
cudl es la posicion que se pretende y tiende, enton-
ces, a saltar entre una y otra. Por supuesto, con
frecuencia esto suele tener resultados desastrosos
para la imagen que uno intenta construir. Cuando
se utiliza el ratén, sin embargo, su cursor reacciona
s6lo a los cambios que se producen en sus potencio-
metros, provocados por los movimientos de la bola,
de modo que si no se mueve el raton el cursor per-
manecera quieto.

No obstante, el sistema no es perfecto. Algunos
aspectos del Hi-res designer no son tan amables
como los de otros paquetes. Por ejemplo, la ins-
truccion RUB sélo permite borrar errores pixel a
pixel. Ello lleva su tiempo y, si se borran pixels
equivocados, se corre el riesgo de generar nuevos
errores. | |

Un procedimiento mucho mas acertado consiste
en borrar todos los anadidos al hienzo desde la ulti-
ma vez que uno paso por la pantalla de menua. Por
supuesto, esto significa que en el proceso se borrara
una buena cantidad de trabajo, pero al menos el
usuario tendra la posibilidad de empezar con una
hoja en blanco. |

El manual del Magic Mouse es extraordinana-
mente didactico. Cada uno de los programas posee
tanto una explicacion completa sobre la forma en
que trabaja el software de desarrollo, como infor-
macion de programacion para que usted incorpore
el producto acabado a su propio software, incluyen-
do programas de muestra. Ello revela un buen tra-
bajo de prevision por parte de SMC, a la que hay
que felicitar por su exhaustivo y atil manual.

S1 bien el Magic Mouse de SMC Supplies dista
mucho de ser el Macintosh Emulator, la empresa
obviamente ha desarrollado el software inicial
como una herramienta para el programador, simi-
lar al raton AMX o al software DR GEM. Sin duda
alguna, la empresa espera que los programadores
produzcan software adicional que consiguiente-
mente aumente el atractivo del sistema. Puede que
este enfoque no produzca ventas rapidas, pero, en
cambio, es probable que asegure una larga vida al
Magic Mouse.

John Clementson

-

Desarrollo artistico

Estas imagenes se crearon
mediante el programa de
aplicaciones Hi-res designer
para usar con el SMC Magic
Mouse. El programa admite las
Instrucciones usuales de que
disponen esta clase de
paquetes, incluyendo LINE,
DRAW, FILL y CIRCLE. Se
pueden utilizar hasta 16 colores
diferentes para componer la
imagen, y hay una amplia gama
de distintos «pinceles», que
producen lineas de diverso
espesor y textura



La voz de su micro

Nuestro diagrama ilustra como
se grabaria una sola nota
utilizando el programa
Grabacion digital. Durante la
fase de grabacion, el
sintetizador envia un mensaje de
nota on cuando se pulsa la tecla,
y un mensaje de nota off cuando
'a misma se libera. Estos
mensajes se ailmacenan en la
memaona, junto con informacion
de temporizacion que registra
cuantos periodos de 2
milisegundos transcurren entre
un evento y el siguiente. La
informacion de temporizacion
entre los mensajes de notaony
nota off en el ejemplo se retiene
en dos bytes, mostrando como
seé maneja el desbordamiento del
temporizador. Durante la
reproduccion, el programa
utiliza la informacion de
temporizacion para demorar la
transmision de los mensajes de
nota, de modo que se
reproduzca la misma
«articulacion»
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Alta fidelidad

Cuando se pulsan las teclas de un teclado MIDI, o
cuando se activa un dispositivo controlador como
un mando de control de altura, estos «eventos» se
transmiten en forma de bytes de datos al conector
MIDI OUT de la parte trasera del sintetizador.

MEMORIA
NOTA ON

A crincirio

Gran parte de nuestro capitulo anterior lo dedica-
mos a ofrecer detalles acerca del significado de
estos valores de bytes, para que usted pudiera escri-
bir programas que aceptaran datos MIDI y los pro-
cesara. El ordenador también se puede utilizar
como una fuente de datos MIDI, que se pueden
transmitir a un sintetizador con el objeto de activar
sus circuitos de generacion de sonido. Un ejemplo
obvio de este segundo uso es el de organizar el or-
denador como un secuenciador, permitiendo entrar
y editar en tiempo de pasos (programacion de inter-
valos individuales dentro de una barra) frases musi-
cales desde el teclado del ordenador. Ello se hace
antes de la transmision a través de la MIDI para
activar el sintetizador que tocard la melodia. De
hecho, es una labor relativamente simple: la MIDI
es capaz de mucho mas. jPiense en un secuenciador
que utilice la totalidad de los 16 canales de la MIDI
para controlar una matriz de diferentes teclados vy
una caja de ritmos!

Podemos combinar varios aspectos de la forma
en que se puede utilizar un ordenador para que in-
teractie con instrumentos MIDI, asumiendo la
tarea relativamente directa de disenar un trozo de
software que pueda grabar en la memoria del orde-

Escribiremos un programa que permitira que el ordenador actue
como un dispositivo digital grabador y reproductor en tiempo real
m

nador una melodia tocada en tiempo real. Luego,
en respuesta a una instruccion, el programa repro-
ducira la melodia desde la MIDI nuevamente hacia
el sintetizador. Esto, por supuesto, es una graba-
cion digital.

GRABAR

MENSAJE DE NOTA ON
ESTADO ALTURA  VELOCIDAD

MENSAJE DE NOTA OFF
ESTADO ALTURA  VELOCIDAD

DO DEBAJO DE DO CENTRAL
NOTA OFF

o ‘_‘ : L
..'rt‘ .'I-..: 1 f’ - _‘ :
-i.'..-:_ s "

FIN

A pesar de que superficialmente es similar a la
grabacion analdgica utilizando una grabadora de
cintas y una cinta magnética, la grabacion digital a
través de la MIDI es radicalmente diferente. Cuan-
do se efectia una grabacion en un trozo de cinta,
los verdaderos sonidos musicales se codifican en
patrones magnéticos en la superficie de la cinta, y la
posicion de estos patrones en la cinta determina el
orden por el cual se han de reproducir los sonidos
durante la reproduccién, asi como los intervalos de
tiempo entre un sonido y el siguiente. Imaginemos
que se estan grabando dos notas de esta forma, su-
poniendo que entre éstas habia un vacio de dos se-
gundos. En este intervalo la cinta continuaria pa-
sando las cabezas de cinta como si no se hubiera
grabado nada. Cuando se reprodujera la cinta, la
longitud de esta seccion de cinta en blanco determi-
naria el intervalo de tiempo entre que el oyente es-
cuchara la primera y la segunda nota.

En un sistema de grabacion digital que utilice
MIDI, las dos notas corresponderian a dos eventos
de pulsaciones de teclas, cada uno de ellos generan-
do un mensaje MIDI. El problema de una graba-
cion en tiempo real es que debemos tener alguna
forma de grabar el intervalo de tiempo entre que el



ordenador recibe el primero y el segundo mensaje
MIDI. Utilizando la analogia de la grabacién en
cinta, la forma mas obvia de hacerlo seria almace-
nando los mensajes en una matriz de la memoria,
almacenando los valores de bytes «en blanco» para
cada unidad de tiempo en el intervalo. Por tanto,
durante la reproduccion, las dos notas se tocarian
con el intervalo de tiempo correcto. No es dificil
comprender que este método de grabar eventos
MIDI en tiempo real supone potencialmente un
gran derroche de preciosa memoria.

Una alternativa para esta analogia simplista de
una grabadora de cinta anal6gica consiste en grabar
la informacién de tiempo en forma de bytes en
lugar de en forma de valores de bytes «en blanco».
Por ejemplo, si hay 50 unidades de tiempo entre la
primera y la segunda nota, en la matriz de la me-
moria se entraria un byte de temporizacion que
contuviera el valor 50, en vez de 50 bytes «en
blanco».

Ello supone un considerable ahorro de memoria,
pero también dificulta la prediccion de la longitud
maxima de una melodia que se puede grabar en
una cantidad de memoria dada. Las melodias que
implican un rapido trabajo de los dedos, por ejem-
plo, requeriran mas bytes para grabar la gran canti-
dad de mensajes de notas on/off transmitidos por el
sintetizador que una pieza mas lenta de la misma
longitud. La utihzacion del mando de altura tam-
bién tiende a devorar enormes cantidades de me-
moria, debido a la cantidad de mensajes MIDI que
genera su operacion.

Grabacion digital

En el programa que ofrecemos necesitaremos, en
consecuencia, alguna clase de contador para grabar
los intervalos de tiempo entre los eventos. El conta-
dor que utilizamos es una variable llamada CLOCKS
(relojes). La velocidad a la cual se incrementa este
contador establece la precision con la que se puede
determinar la temporizacion y, por consiguiente, la
fidelidad de la grabacion. Al seleccionar el interva-
lo de tiempo 6ptimo hemos debido hacer un com-
promiso, optando por un intervalo de alrededor de
dos milisegundos. Este no es tan pequeno como
para ser menor gue los tiempos de ejecucion de las
rutinas, pero tampoco es tan grande como para in-
cidir negativamente en la precision de la grabacion.
Este intervalo de tiempo se denomina la resolucion
de la grabadora, dado que es el menor intervalo de
tiempo que se puede grabar. El intervalo lo genera
un temporizador de uno de los chips CIA o VIA
del micro.

El formato del mensaje MIDI se puede ampliar
ligeramente para tener en cuenta la temporizacion.
Esto se hace colocando antes de cada mensaje
MIDI un unico byte que representa la cantidad de
intervalos de tiempo que han transcurrido desde el
alimo mensaje. Este unico byte puede registrar
hasta 239 unidades de tiempo y, por tanto, puede
tener valores de entre $0 y SEF.

S1 pasan 240 intervalos sin que se reciba un men-
saje, se graba un mensaje de desbordamiento. Este
mensaje es el byte $F0. Por ltimo, se ha elegido un
mensaje de un tnico byte, 8FF, para senalar el final
de la secuencia. Los valores de byte de $F1 a SFE
estan reservados para sus propios punteros de pro-
grama.

160 DATA 4,201,80,

180 DATA 1691
190 DATA 1921

173,193 1 (6 |
130 DATA 220.169.8. 1?@1 17,
140 DATA 15,220,32,228, .nﬁ. |
150 DATA 249,201,69,208.1.96,201,82.240 |

230 DATA173 .4,
240 DATA 240,

T0 4958
X
S=X
ERRDR EN

100 DATA 76.7,192,2,

110 DATA 1410
120 DATA 2551

IF

-

L]
L] L ]

210 DATA 69,193.32 44,
220 DATA 40.76.6.193.

25
250 DATA 223,32
260 DATA 2,240,
270 DATA 32,53,
280 DATA 192,16,
290 DATA 4,192,162,
300 DATA 16,238 4.1

400 DATA 169,255

410 DATA 193,76.37,
420 DATA 96,1
430 DATA 2386,
440 DATA 169 3,
450 DATA 247,230,

590 DATA240
600 DATA 52178:REM"

Marcus Wilson-Smith

Operacion del programa

La operacion del programa
Grabacion digital para el
Commodore 64 es directa. La
seleccion de la opcion «grabar»
grabard los eventos que lleguen
a MIDI IN. La grabacion se
detiene ya sea cuando no se
utiliza la memoria disponible o
bien cuando se pulsa la barra
espaciadora. La opcion
«reproducir» reproducira luego
la secuencia de eventos grabada
en MIDI QUT. La reproduccion
continua hasta que se pulsa la
barra espaciadora, o bien al
llegar al fin de la secuencia.
Toda ulterior grabacion se
sobreescribira en la anterior
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STA  8DCO7
LDA #8117
STA  SDCOF mmnmmu
G20 JSR GETIN
CMP - # S00 .
BEQ ' G20 7
CMP #69 ‘PULSAR “E” PARA SALIR
BNE G622
RTS
- ‘NO SALIR
- CMP # 82
BEQ G630
CMP # 80
'BNE G20
. AQUI COMIENZA PROG EN TIEMPO REAL
g PHA ‘INSTRUCCION SALVAR GRABAR PB
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LDA # > FRBYTS
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LDY # 800
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P00 =" ‘RUTINA REPRODUCCION
LDA # 802
JSR STROUT
P05 JSR READ
CMP # SFF
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PLP AJUSTAR PILA
JMP C20 ‘PROCESO DE SALIDA
PO7 STACLOCKS
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Concluiremos nuestra serie
dedicada al Lisp estudiando

disponer el lenguaje

S L S

Para disponer de una notacién uniforme que pueda
tratar facilmente con identificadores, caracteres,
nameros y listas de la misma manera, el Lisp se re-
fiere a todo mediante punteros. Estos se pueden
simular facilmente en cualquier lenguaje, incluyen-
do al Basic, por ejemplo, si usted imparte la ins-
truccion:

POKE 100,55 : POKE 99,100 (la mayoria de los
micros)

7100 = 55 : 799 = 100 (BBC Micro/Electron)

las posiciones 100 y 99 contendran los valores
dados. Se puede considerar que el valor de la posi-
cién 99 es un puntero a la posiciéon 100. De modo,
pues, que si1 diéramos la instruccion:

PRINT PEEK (PEEK(99))

PRINT ?7(799)

obtendriamos 35 como respuesta. Observe que en
algunos micros las posiciones 99 y 100 podrian estar
en ROM, de modo que no cambiarian.

Por supuesto, es posible crear punteros hacia
cualquier lugar de la memoria, pero si la posicion se
halla por encima de 255 sera necesario combinar
dos bytes para obtener la escala entre 0 y 65535.
Ahora, si suponemos que, a su vez, el valor 55 es
un puntero que senala a otra posicion, y asi sucesi-
vamente, obtendriamos la estructura de lista indi-
cada.

Q » REFERENCIA AL PRINCIPIO DE LA LISTA

PUNTEROS
ﬁ—"é—\EL@

/ /
«ENCABEZAMIENTO» DE LA LISTA «COLA» DE LA LISTA

Lamentablemente, ésta ain sirve de muy poco,
puesto que todavia no retiene ninguna informa-
cion. Ello se consigue combinando posiciones para
otorgarle dos punteros a cada nudo.

otras funciones de las que suele

Lista activa

Ahora utilicemos esto para representar la lista:
(ABCDE...)

TRE
- B

LR LM
n B C ) E ..

5*-- -ll--l

Esto esta muy bien para listas infinitas, pero debe-
mos ser capaces de detenerlas. Ello se consigue fa-
cilmente haciendo que el puntero final aluda a la
lista vacia (o construccion NIL), que ya hemos visto
antes. Por tanto, obtenemos la lista finita:

(ABCD)

— e———

lh_ﬁ—i

i { 1— ] _I'I
| | ‘ N
n B C D

Una lista que contiene una lista significa, simple-
mente, que uno de los punteros de la izquierda se-
nala hacia una nueva lista, en lugar de a un 4tomo,
como en el caso anterior. De modo que la lista:

(ABC)DEF)

se representaria de la siguiente manera:

i’t Wl Ea. +[ B

A estas alturas ya habra de estar clara la forma en

que trabajan las funciones CAR y CDR. CAR (el enca-

bezamiento de su argumento) no es mas que el
puntero de la izquierda del primer nudo de su argu-
mento. Por el contrario, CDE (todos a excepcion del
encabezamiento de su argumento) es simplemente
el puntero de la derecha del primer nudo. Asi, si
llamaramos a la lista completa L, obtendriamos:

CONS((CAR L)(CDR L))

que da como resultado la lista original L.
Podemos, entonces, ver que CONS es un método
para construir listas. Convierte a sus dos argumen-
tos en una nueva lista y devuelve como resultado
un puntero al primer elemento de la nueva lista.
Mediante CONS se puede crear cualquier estructura
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de lista, si bien la cantidad de llamadas CONS puede
resultar tediosa, de alli la funcién abreviada LIST.

Hemos de destacar que siempre es preferible
anadir nueva informacion a la cabeza de la lista uti-
lizando CONS. Al anadirla a la cola de una lista, es
necesario crear una copia de la lista original, pero
con el puntero final original senalando hacia el
nuevo elemento.

Algunas versiones de LISP poseen una instruccion
para esto de forma automaética (APPEND), pero ésta
no es tan eficaz como CONS. Si la velocidad es esen-
cial, entonces algunas veces es posible utilizar una
instruccion para cambiar el puntero requerido en la
lista onginal, en lugar de generar una copia; pero
con frecuencia los puristas condenan el empleo de
esta clase de «disparates».

Para concluir esta serie, veamos un ejemplo
completamente trabajado de un problema muy co-
nocido. El problema consiste en colocar ocho rei-
nas en un tablero de ajedrez normal, de modo tal
que ninguna de las reinas se amenace entre si. Ob-
viamente, ha de haber exactamente una reina en
cada columna y una en cada fila. El problema con-
siste en ordenar tanto las filas como las columnas
de modo que ninguna de las reinas se intersecte a lo
largo de alguna diagonal.

Problema de las 8 reinas

Imagine que cada columna del tablero de ajedrez
contiene una reina. Estas se ordenaran (del 1 al 8)
segin sus lugares en una lista llamada REINAS. La
fila de la reina (especificada por el valor de REINAS)
serda variable, y lo calculara el Lisp.

—

REINAS (D1 D2 D3 D4 DS D6 D7 D8)

El programa comienza con la lista REINAS vacia. En
cada etapa se colocara una nueva reina en la fila 1
al comienzo de la hista. La posicion de esta reina, y
posiblemente de otras, se corregira (funciéon ALTER)
hasta que todas las reinas se encuentren en posicio-
nes seguras. Esta nueva lista se convertira en REI-
NAS, y se anadirdan nuevas reinas al comienzo, y asi
sucesivamente. Esto continia hasta que la lista con-
tenga ocho reinas, en cuyo momento se las impri-
mird mediante IMP_TABLERO. La funcién inicial, a

la que llamaremos RESOLVER, se puede escribir asi:

(DEFUN RESOLVER ()
(SETQ REINAS ())
(LOOP(UNTIL EQ (LONGITUD (REINAS)8))
(SETQ REINAS (ALTER (CONS 1 REINAS))))
(IMP_TABLERO" (DT DC DA D R RA RC
RT)REINAS))

Aqui se puede ver que RESOLVER, sin ningin argu-
mento, establece originalmente la lista vacia REI-
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NAS. Luego la funcién LOOP establece REINAS en el
nuevo valor de una lista ALTERada de una reina en
la fila 1, seguida por la lista anterior. Este bucle
(LOOP) se ejecuta hasta (UNTIL) que la LONGITUD de
REINAS sea equivalente a 8. Entonces se imprimiré
la lista final.

Aqui hemos utilizado tres nuevas funciones.
LONGITUD simplemente devuelve el nimero de ele-
mentos de su argumento, y se define asi:

(DEFUN LONGITUD (L (N))
(SETQ N O)
(LOOP (WHILE L N)
(SETQ N (ADD1 N))
(SETQ L (COR L)) ))

El argumento N, dado entre paréntesis, es la forma
que tiene el Lisp Acornsoft de mostrar argumentos
opcionales. En este caso, N no se le pasa nunca a la
funcién y, por tanto, actia simplemente como una
variable local. La otra funciéon, IMP_TABLERO,
combina los elementos de sus dos listas de argu-
mentos para producir una salida comprensible. La
funcién es:

(DEFUN IMP—TABLERO (FILAS COLS)
(COND ((NULL FILAS)T)
(T (PRINTC (CAR FILAS)(CAR COLS))
(IMP_—_TABLERO (CDR FILAS)(CDR COLS)) )))

Se da por sentado que ambas listas son del mismo
tamano, de modo que la funcién termina si la pn-
mera condicién es verdadera (una lista vacia). De
lo contrario, se imprime el primer elemento de
cada lista (con un retorno del carro) y la funcion se
llamara a si misma para el resto de cada lista.

La tercera funcion, ALTER, es la que hace todo el
trabajo. Se define del siguiente modo:

(DEFUN ALTER (REINAS)
(COND ((EQ (CAR REINAS)9)
(ALTER (CONS (ADD1 (CADR REINAS))
(CODR REINAS) )))
((SEGURAS REINAS) REINAS)
(T (ALTER (CONS (ADD1(CAR REINAS))
(COR REINAS) )))))

ALTER funciona comprobando en primer lugar si la
reina colocada mas recientemente se ha salido por
arriba del tablero (fila 9). De ser asi, se habran de
mover una o0 mas de las reinas colocadas previa-
mente.

Recuerde que esta reina comenzaba en la fila 1y
que se habra comprobado en todas las otras filas
(mediante la tercera condicion de ALTER), de modo
que sera imposible colocarla con el tablero en la
situacion actual. Por consiguiente, ALTER se llama a
si misma con el resto de la lista REINAS (todo menos
la reina actual).

Al hacer esto, también incrementa la fila de la
ulima reina. Esto se denomina retroceso (back-
tracking), y es bastante comuin en los algoritmos
para ordenador de este tipo. Si la segunda condi-
cion resulta TRUE (verdadera), entonces todas las
reinas situadas en el tablero actual estaran SEGU-
RAS y se devolvera la lista. De lo contrario, se in-
crementara la posicion de la reina colocada en alti-
ma instancia y se volvera a hacer otro intento.

La tnica funcion ain sin definir es SEGURAS, que
ha de comprobar que todas las reinas del tablero
actual estén seguras. Dado que la posicion en la
lista REINAS define la columna y que no hay dos



reinas que tengan la misma posicion en la lista, no
existe necesidad alguna de comprobar columnas
que se intersecten. Esto nos deja con la tarea de
comprobar solo las filas y las diagonales. Si supone-
mos que tenemos una funcién NOJAQUE que de-
vuelve TRUE (verdadero) si ninguna reina tiene en

que» a ninguna de las reinas precedentes enton-
EGURAS se puede definir asi:

(DEFUN SEGURAS (REINAS)
(COND ((NULL REINAS)T)
(T (AND (NOJAQUE (CAR REINAS)
(COR REINAS) 1
(SEGURAS (CDR REINAS)) )]

Tal vez resulte mas facil comprenderlo definiendo
la palabra SEGURAS en términos de si misma: «La
primera reina de la lista REINAS NO tiene en JAQUE
a ninguna de las reinas del resto de la lista, AND (y)
todas las reinas del resto de la lista estan SE-
GURAS.»

Ahora s6lo nos resta definir la funcion NOJAQUE,
que habra de devolver TRUE si a lo largo de las filas
y de las dlagonales no se produce ninguna intersec-
cion. Esta seré asi:

(DEFUN NOJAQUE (NUEVA RESTO COL)
(COND ((NULL RESTO) 1)
(T (AND (NOT (EQ NUEVA (CAR RESTO)))
(NOT (EQ COL
(ABS (DIFFERENCE NUEVA (CAR RESTO)))))
(NOJAQUE NUEVA (CDR RESTO)(ADD1 COL)) )))

ui, NUEVA es la reina colocada en altimo lugar, y
RESTO es la lista de las otras reinas del tablero. Su-
Eomendo que en éste haya otras reinas (NULL

ESTO es FALSE), la funcién AND devuelve verdade-

ro si:

 e/Olaskide

1. La fila de la reina actual no es la misma que la
fila de la primera reina del resto de la lista.

2. Las reinas no se hallan en la misma diagonal.
Esto se comprueba asegurando que la diferencia de
fila ABSoluta no sea la misma que la diferencia de
COLumna, donde COL retiene la cantidad de colum-
nas que separan a la reina actual de la reina siguien-
te de la hista (inicialmente 1). En el capitulo ante-
rior ya habiamos definido a ABS como:

DEFUN ABS (NUMERO)
(COND ((MINUSP NUMERO)(MINUS NUMERO))
(T NUMERO) ))

3. 1 y 2 son verdaderos para la reina actual y la
siguiente reina de la lista. Esto lo comprueba la
funcién llamandose a si misma con todos los ele-
mentos de RESTO menos el primero e incrementan-
do la diferencia de COLumna.

Ahora ya hemos completado las definiciones nece-
sarias y en la ilustracion vemos cOmo se ejecutan.

Si usted posee una implementacion de LisP, quiza
le agrade probar estas rutinas. Recuerde que se han
escrito utilizando Lisp Acornsoft, si bien no sera ne-
cesario modificarlas demasiado para que se ejecu-
ten en otros sistemas. El retroceso se puede volver
complicado, pero usted puede seguirlo facilmente
im;sm'miendo la lista REINAS dentro de la funcién

ESOLVER, justo antes de cada llamada a ALTER.

El enfoque de programacion de arriba abajo
para el «problema de las 8 reinas» ilustra lo facil
que es definir programas en LISP sobre una base de
funcion por funcién. Por ejemplo, hemos utilizado
SEGURAS en ALTER antes de escribirla. Este ejem-
plo final también debe servir para demostrar la
gran versatilidad que posee el LiSP.

Un problema real

El problema de las 8 reinas es

un ejemplo perfecto de un 8
puzzie que se puede resolver
rapidamente merced a las

facilidades del Lisp para

manipulacion de listas y /
funciones recursivas. Antes

de examinar atentamente la

solucion que le ofrecemos en

estas paginas, tal vez quiera 6
colocar 8 reinas en un tablero

de ajedrez de modo tal que

cada reina esté a salvo de ser

capturada por alguna de las 5
otras. No se requiere
conocimiento alguno de

ajedrez, a excepcion de que

una reina (D) puede moverse 4
en linea recta (diagonal,
vertical u horizontalmente) a
través de cualquier nimero de
cuadrados, capturando
cualquier pieza que encuentre
en su camino
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as rutinas que contrdiarﬂi*él ﬁhéiénamiéﬁio ;
Spectrum son de gran utilidad para el programador en lenguaje

maquina

Los accesos al microdrive se llevan a cabo bien por
medio de los c6digos de enganche ya vistos, o bien
llamando directamente a las rutinas ROM de la In-
terface 1. Pero esto Gltimo no es muy recomenda-
ble, toda vez que pueden existir varias ROM de la
Interface 1. Examinaremos, pues, los trece codigos
de enganche dispuestos para que podamos usar el
microdrive.

Antes de hacer este examen vamos a revisar al-
gunos principios del manejo de un microdrive. Una
vez formateado un cartucho, queda dividido en 255
sectores, que pueden ser considerados como las uni-
dades fisicas de almacenamiento de informacion.
Cada sector se compone de un encabezamiento
(datos que, entre otras cosas, incluyen el nombre
del cartucho), un bloque de datos, que contiene el
nombre del fichero que esta usando ese sector, al-
gunos otros datos y un registro de 512 bytes. El
formateo pone marcas a todos los sectores de la
cinta que no se pueden utilizar.

Al igual que todas las demas comunicaciones con
los dispositivos de E/S del sistema del Spectrum, la
comunicacion microdrive-Spectrum se lleva a cabo
por medio de un canal. Para los microdrives, éste
toma la forma de un drea de memonia de 295 bytes.
Asociado a un canal de microdrive existe un mapa
de 32 bytes para microdrives, establecido por
medio del sistema operativo para indicar a las dife-
rentes rutinas cudl de los sectores queda libre para
su uso. Este contiene una indicacion sobre los sec-
tores no utilizables y los que ya han sido utilizados
para el almacenamiento de mas informacion.

El canal se almacena en el drea de memona lla-
mada microdrive channel area (area del canal de
microdrive). Siempre que se establece un canal, la
memoria que esta entre el final del area del canal
de microdrive y STKEND se desplaza hacia arriba
dentro de la memoria para dejarle espacio. Igual-
mente, cuando ya no se necesita el canal, se cierra y
baja de nuevo dicha memona.

Los canales del microdrive son establecidos por
el sistema de dos maneras: la explicita, cuando se
requiere un fichero por la instrucciéon OPEN, vy la
implicita, cuando el sistema tiene que abrir un canal
para realizar una operacion. Es esto lo que hace la
instruccion SAVE del microdrive: la apertura del
canal se dice «<implicita» dado que se sobreentiende
que el canal debe estar abierto para ejecutar la ins-
truccién, aun cuando no lo empleemos directamen-
te. Un canal abierto explicitamente ha de ser cerra-
do manualmente, mientras que el cierre es automa-
tico en un canal abierto de forma implicita.

Ofrecemos en este capitulo un grafico que mues-
tra la estructura del canal del microdrive. Notara
sin duda la semejanza entre los primeros bytes de
este canal y los canales que establecemos para en-

Ojo al microdrive
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viar informacion a la pantalla o leer datos desde el
teclado. Buena parte de esta informacion no es es-
trictamente necesaria para el programador, ya que
generalmente no hay que preocuparse de como se
accede directamente a la informacién del canal del
microdrive.

La direccion del mapa del microdrive esta conte-
nida en el canal, y podemos averiguar el espacio
disponible en un cartucho por medio del examen
del mapa de este cartucho. De hecho es asi como la
funcion del Basic CAT proporciona informacion
sobre la cantidad de espacio que queda en el cartu-
cho. Si desea explorar el mapa del microdrive,
Kruebe la siguiente rutina (pulse previamente

EW).

10 OPEN #5;"M";1;"“testprog”

20 start=PEEK(23870)+256*PEEK(23871)

30 FOR |=start TO start+ 31

40 LET sector=PEEK(I)

o0 FOR J=1T0 8

60 IF sector/2=INT(sector/2) THEN PRINT “0":
70 IF sector/2<>INT(sector/2) THEN PRINT “1":

80 LET sector=sector/2:LET sector=INT(sector)
90 NEXT J

100 PRINT
110 NEXT |
120 CLOSE #5

Al ejecutar este programa, el 1 significa sector
usado o no utilizable y el 0 sector libre. Puede que
le interese alterar este programa para visualizar la
cantidad de espacio libre en el cartucho.

Respecto a la seccion enorme, de 512 bytes, para
datos dentro del dibujo sobre la estructura de los
canales, el OS lo llena con los datos a grabar. Los
datos se escriben en el cartucho bien cuando el buf-
fer esta lleno, bien cuando se ejecuta una instruc-
cion CLOSE# (o su codigo de enganche equivalen-
te). En el altimo caso, el buffer es escrito en el car-
tucho quedando ese registro marcado como un
EOF (end of file: fin de archivo). Una tercera posi-
bilidad de escritura la da el empleo de un codigo de
enganche, como veremos. Bajo condiciones nor-
males, se escribird en el cartucho a intervalos de
512 bytes.

Analicemos ahora los codigos de enganche em-
pleados para controlar el microdnive.

Codigos de enganche
del microdrive

o Codigo de enganche 33: enciende el motor en
una unidad determinada del microdrive («seleccion
del drive», suele decirse). Los microdrives estan
numerados de uno a ocho. La rutina puede servir




también para desconectar los motores de todos los
microdrives. Y aqui es importante notar que la ruti-
na puede ejecutar un Return con las interrupciones
desactivadas. Asi que, si usted emplea esta rutina,
a su vuelta lo primero que habra de hacer es gene-
rar la instruccion El.

El empleo de la rutina es sencillo. Primero hay
que disponer el registro A para que retenga el na-
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mero del drive que desea poner en marcha. Des-
pués empleara RST#8 para llamar al c6digo de en-
ganche. Poniendo el valor 0 en el registro A se des-
conectaran los drives. De otra forma también pue-
den desconectarse: generando un error en BASIC.
Los errores pueden generarse por medio de este
codigo de enganche de dos maneras: tratando de
poner en marcha un drive no conectado, o bien si
se enciende un drive que no contenga un cartucho
formateado.

e Codigo de enganche 34: Esta utilisima llamada
nos permite abrir un fichero en un cartucho. Pronto
estudiaremos como establecerla. Pero una vez lla-
mada, la rutina examinara en el drive si existe un
fichero con el nombre que usted le ha dado. Si en-
cuentra uno, el fichero sera abierto para lectura. Si
no lo encuentra, sera abierto para escritura. Esto se
indica con el estado del flag de Escritura/Lectura
del canal que establece esta llamada: el bit 0 valdra
0 para leer un fichero y 1 para escribirlo.

Un fichero puede abrirse varias veces para lectu-
ra, y cada vez que se abra se establecera un canal,
incluso cuando todavia esté activo el canal previa-
mente establecido.

Veamos lo que ocurre cuando se emplea esta lla-
mada. Las variables de sistema que la Interface 1
establece son necesarias, de modo que si usted
duda si estan o no presentes habra de emplear el
codigo de enganche 49 para establecerlas. El nime-
ro del drive se almacena entonces en las direcciones
23766 y 23767, con el byte lo primero. Se estable-
cen entonces las direcciones 23770 y 23771 para
contener la longitud del nombre que usted le ponga
al fichero, y las direcciones 23772 y 23773 contienen
la direccion del nombre del archivo en la memoria.
En ambos casos los valores se almacenan con el
byte /o primero. Un lugar atil para almacenar el
nombre del fichero temporalmente es el buffer de

- la impresora.

Antes de emplearse esta rutina debe ejecutarse
una instruccion EXX y guardarse en la pila el conte-
nido del par de registros HL, y antes de volver al
BASIC €stos deben ser restablecidos. Se llama enton-
ces al codigo de enganche con RST#8 del modo
acostumbrado. Al retorno, debe haber sido esta-
blecido un canal en el drea de canal del microdrive
y el registro IX debe contener la direccién de inicio
de este canal. Los posibles errores que pueden co-
meterse en esta llamada son:

I. El archivo que usted desea abrir no es un archivo
de datos.

2. El primer sector de un archivo que se abre para
lectura no puede ser hallado.

3. Se ha tratado de abrir dos veces un archivo write
(de soOlo escritura).

o Codigo de enganche 35: Nos permite cerrar un
fichero de microdrive que fue abierto con el codigo
de enganche 34. Si el fichero se abri6 para escritu-
ra, cualquier dato que se halle en el drea de datos
del canal todavia no enviado es escrito en el cartu-

Estructura del canal del

microdrive

El canal del microdrive ocupa

595 bytes de memoria. Su

posicion debe estar contenida en
§ el registro IX después de abrir
un fichero en el cartucho por
medio del cod. de enganche 34

inJo

Kev
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cho. Con un archivo de lectura, todo dato leido se
destruira si todavia se hallaba en el drea de datos
del canal. El canal es reclamado moviendo hacia
arriba el area de memoria hasta STKEND que queda-
ra inmediatamente debajo de ella. La llamada a la
rutina se hace con la direccion de inicio de canal
especificado y contenida en el registro IX. Se reco-
mienda de nuevo salvar el otro par de registros HL
antes de su empleo. Se dara un error si no hay espa-
cio suficiente en el cartucho para cerrar el archivo.

e (Cobdigo de enganche 36: Permite borrar un archi-
vo del microdrive, tanto si es de datos como si es un
programa. El nombre del archivo, su direccion y
longitud, y el nimero del drive se establecen de la
misma manera que con el c6digo de enganche 34.

Ahora que conocemos como se abren y cierran
los archivos sera atil poder leer o escribir en ellos.
Es posible acoplar a una corriente un canal del mi-
crodrive, pero la forma mas facil es hacer que un
canal del microdnive sea el canal que lea o escriba
(sustituyendo el teclado habitual y la corriente de la
pantalla respectivamente).

El modo mas sencillo de escribir datos en el canal
del microdrive es usando el RST#10, después de
haber establecido el canal del microdrive como
canal de salida actual. Esto se hace poniendo 23633
y 23634 en la variable de sistema CURCHL, para que
contenga la direcciéon de inicio del canal del micro-
drive. Esto se hace con una sola instruccion:

LD (23633),I1X

donde IX contiene la direcciéon de inicio del canal,
segun es retornada por el coédigo de enganche 34.
Hecho esto, el RST#10 escribira bytes de datos en
el area de canal del microdrive, y no en la pantalla.
Esto es una nueva muestra de la absoluta versatili-
dad del sistema de canales y corrientes del Spec-
trum: un aspecto tan descuidado por el OS del or-
denador. Como indicamos antes, tan pronto como
el buffer de datos esté lleno, éstos se escribirdan en
el cartucho. Asi, para escribir un archivo de nom-
bre FRED en un cartucho, puede emplearse el si-
guiente fragmento de lenguaje maquina:

.escribe archivo FRED en el microdrive

3E01 d a1 numero del drive
32065C id (23766).a .almacena el numero de drive
AF Xor a .reg. a puesto a cero
32075C id (23767).a
212829 id hi,name :toma el nombre en hi
220C5C id (23772).n .almacena nombre archivo
210400 id hi4 4 = longitud nombre
22DAS5C id (23778).hl -almacena long nombre
D9 exx
ES push hi; 'Salva hi’
D9 exx
CF rst #8
22 defb 34 .cod enganche 34
DD22515C Id (23633),ix ‘CURCHL = canal drive
06FF id 0,255 .archivo de 255
C5 loop: push bc 'salva contador
3e00 id a,CHAR ‘el usuario insertara
Ja rutina para obtener
.de algun sitio un caracter
.dentro del reg a
D7 rst #10 .escribe en canal
C1 pop bc 'restaura contador
10F6 dinz loop
CF rst #8
23 defdb 35 .cierra archivo
3E02 d a2
CD0116 call #1601 'salida a pantalla
DS exx
E1 pop hi restaura HL
D9 exx
FB el .reactiva interrupciones
C9 ret
46524544 name: defm “FRED" :nombre archivo

Naturalmente, si usted abre un par de archivos, es
necesario guardar las direcciones de inicio del canal
de cada canal en algin area segura de la memona
(para poder ser utilizadas al cerrar los archivos,
etc.). Nuestra rutina genera un archivo de 255 ca-
racteres en el cartucho.

La lectura de datos desde este archivo es también
inmediata. El archivo se abre como ya dijimos
antes y se hace que CURCHL contenga la direccién
de inicio del canal del microdrive. La rutina del
Spectrum que estid en #15E6 en la ROM principal
se emplea ahora para leer un byte desde el canal.
El byte leido se coloca en el registro A.

o Cédigo de enganche 37: Si se llama, teniendo en
IX la direccion de inicio del canal, esta rutina leera el
registro siguiente de un archivo, colocando los datos
en el area de datos del canal. Si la lectura es correcta,
el valor de CHREC se incrementa. Una vez leidos
los datos de esta manera, repone, claro esta, lo
que existia antes en el drea de datos del canal.

o (Cdbdigo de enganche 38: Es posible escribir datos
en el cartucho mediante un c6digo de enganche que
lea el area de datos del canal en cuestion sobre la
cinta. Esta rutina (el cédigo de enganche 38) es en-
trada conteniendo el IX la direccion de nicio del
canal. Observe que toda area de datos escrita en el
cartucho con menos de 512 bytes puede ser consi-
derada por el OS del Spectrum como un «sector
libre» a menos que no esté marcado como registro
end of file. Asi, el c6digo de enganche «Cerrar Ar-
chivo» se usara para escribir el altimo bloque de
datos en la cinta si1 éste contiene menos de 512
bytes. Después de llamar al c6digo de enganche 38,
el contenido actual del area de datos es escrito en el
archivo.

Una dltima rutina atil nos permitira leer dentro
de un archivo en un determinado registro. Es el

c6digo de enganche 39. En esta rutina el IX contie-
ne la direcciéon de inicio del canal al que deseamos
acceder, y CHREC contiene el nimero de registro
seleccionado.

Existen otros codigos de enganche para el ma-
nejo de los archivos del microdnive, pero nos seran
de menor utilidad en nuestra programacién de cada
dia. El c6digo de enganche 40 hace que puedan
leerse los datos contenidos en un sector determina-
do del cartucho. CHREC contiene igualmente el ni-
mero del sector al que deseamos acceder. El codigo
de enganche 41 lee desde el cartucho el sector si-
guiente, y el codigo de enganche 42 escribe datos
en el siguiente sector libre.

Dos altimos codigos de enganche debemos exa-
minar, empleados para el manejo de los canales del
microdrive. El c6digo de enganche 43 producira un
mapa de canal y de cartucho. Pero, en la primera
version de la ROM de la Interface 1 existia un error
en esta rutina que la convertia en un equivalente
del c6digo de enganche 34. En las versiones poste-
riores de esta ROM si funciona. El c6digo de en-
ganche 44 borra un canal y el mapa asociado a é€l,
cuya direccién de inicio esta contenida en el regis-
tro IX.

Como punto final, diremos que se ha de tener
mucho cuidado cuando se prueban los codigos de
enganche, ya que el sistema de proteccion contra
escritura que emplea el microdrive es sélo para
software. Un fallo puede corromper el cartucho.
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Con la aparicion del fasciculo 96

“MI COMPUTER, Curso Practico del ordenador
personal, el micro y el miniordenador” llega a
su fin previsto, tras casi dos afnos de cita obligada
y agradecida con nuestros lectores.

Pero el mundo de la informatica esta en continua
evolucion y para responder al interés
demostrado por nuestros lectores y a las
numerosas cartas recibidas, hemos decidido
enriquecer esta obra con DOS NUEVOS
VOLUMENES, de 12 fasciculos cada uno.

A 10 largo de estos 24 nuevos fasciculos, los
lectores encontraran la informacion mas
completa y actual sobre los ultimos avances
tecnologicos en el campo de la informatica.

Ml COMPUTER les ha introducido en el
complejo mundo de la informatica:

la prolongacion de la obra le convertira
en un experto.
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