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Veamos como las maquinas
controladas por ordenador
fabrican productos acabados

En el pasado. los ingenieros leian los dibujos y pre-
paraban a mano sus maquinas-herramienta. Las
maquinas de control numérico (CN) introdujeron
un proceso mas rapido y de mavyor precision: la
maquina-herramienta se prepararia a si misma de
acuerdo a instrucciones recibidas en virtud de un
lenguaje de instrucciones. Los disenadores produ-
cirian dibujos técnicos incorporando todas las me-
diciones adecuadas. Los ingenieros de produccion
traducirian luego los dibujos a programas de CN.
[La maquina-herramienta tendria, entonces, toda la
informacion necesaria para mecanizar la pieza.

Los programadores de CN disponen de un
conjunto de nstrucciones estandarizado en la n-
dustna para definir los tipos de movimientos que
puede realizar una maquina. El programador defi-
ne un movimiento y luego anade las coordenadas
precisas. Asimismo, necesita definir la velocidad a
la cual la maquina esta girando o rotando. Las ta-
reas complejas a menudo se efectuan por etapas.
avanzando a través de una forma estilizada hasta la
pieza ya acabada. Ahora este sistema esta siendo
superado gradualmente por las maquinas controla-
das numéricamente por ordenador (CNC: compu-
ter numerically controlled machines), en las que la
cinta de papel que siempre ha alimentado a las ma-
quinas de CN se sustituye por una cinta magnetica
0 por discos flexibles. En los mas elaborados de
estos sistemas, las empresas estan considerando la
posibilidad de pasar directamente del CAD a pro-
gramas de CN generados automaticamente.

No todos los sistemas de CAD son suficiente-
mente precisos para hacer esto, pero, en caso de
que lo sean, se puede utilizar de forma cabal la base
de datos CAD central en todas las etapas de diseno
y produccion. El ingeniero de produccion, quien
tiene una biblioteca de maquinas-herramienta a su
disposicion, puede acceder a la base de datos CAD
central, que posee una descripcion geomeétrica
completa de la pieza. Elige la maquina-herramienta
que necesita para mecanizar la pieza y, a medida
que escribe el programa, puede ver coOmo la herra-
mienta s¢ va moviendo a lo largo del contorno del
dibujo. De esta forma se pueden evitar errores sim-
ples pero costosos, como dingir la herramienta
hacia adelante en lugar de hacia atras.

El uso de la misma base de datos tambi€én acelera
el proceso, porque cualquier cambio que introduz-
ca el disenador en el curso del desarrollo se trans-
mite de forma instantanea al ingeniero. Al disena-
dor se le pueden indicar directamente los fallos de
diseno que podrian hacer imposible la fabricacion
de una pieza.

El control de procesos modernos es esencial para

Los ordenadores en la industria/Aplicaciones

Los medios de produccion

Cortesia del doctor Johannes Heidenhain. RFA

el funcionamiento continuo de casi todas las indus-
trias, y, por lo general, se lleva a cabo mediante
conjuntos de microprocesadores. Un sistema de
control de procesos consta de cinco componentes
cruciales:

® Un sensor para medir la caracteristica determi-
nada, como temperatura, caudal o presion.

® Un actuador capaz de iniciar una accion en res-
puesta a una senal.

® También ha de haber una vdlvula de control, o
equivalente. Esta sera activada por el actuador
para efectuar el proceso.

® Un controlador determina la accion a tomar, ba-
sado en la informacion recibida desde el sensor.

Trabajando

LOS progresos en e!
procesamiento del lenguaje han
permitido que se construyan
interfaces para maquinas de
CNC capaces de aceptar
especificaciones en lenguaje
corriente. Las primeras
maquinas de CN no eran tan
eficientes, puesto que
necesitaban que un persona
aitamente entrenado |es
iIntrodujese una complicada
serie de codigos. tn el futuro se
podrian producir maquinas
“Inteligentes qQue realizaran
tareas diferentes en distintos
lugares de |a fabrica
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Herramientas
de precision

Las méaquinas de CNC pueden
llevar a cabo varias
operaciones diferentes sobre
el mismo componente
mediante la seleccion de
distintas herramientas de
corte, tal como le indica el
programa maestro,
introducido ya sea por el
ingeniero o bien directamente
4esde el sistema de ordenador
central. El control por
microprocesador permite que
una misma maquina domine
todas las principales técnicas
de mecanizado de un torno
convencional con una
supervision minima

e Para hacer esto, el transmisor debe tomar la
senal del sensor y pasarsela al controlador de una
forma “comprensible”.

La mayoria de estos dispositivos son analogicos,
enviando su informaciéon en forma de tensiones.
Por este motivo, el sistema contiene un convertidor
de analdgico a digital que cambia la senal a una
forma que le resulte aceptable al ordenador. Los
sistemas de control de procesos dependen de tales
dispositivos situados en puntos clave de la planta de
proceso y casi todos ellos ejecutan el mismo progra-
ma una y otra vez. Podrian, por ejemplo, tener que

\ . s
Corte de radios Tronudo

ejecutar un programa una vez por segundo para
comprobar el caudal de un flujo en una tuberia.
St su velocidad superara los limites establecidos,
entonces se habrian de activar las valvulas de
control.

Si bien los sistemas de control de procesos son
tan diversos como los procesos que controlan, se
pueden dividir en dos tipos principales: de control
continuo y de control secuencial. Ambos no son
mutuamente excluyentes y, de hecho, se pueden in-
cluir en el mismo sistema.

El control continuo ve como la materia prima se
suministra a un proceso y atraviesa el mismo sin



Flujo rapido

El flujo de liquidos y gases se puede medir y transmitir a
un ordenador anfitrion monitorizando la presion
diferencial. En cada caso la presion se mide en dos
puntos, P1yP2. La presmn diferencial es igual a P1-P2,

y fel flujo en el tubo es directamente proporcional a esta
cifra. I ' I

Placa con aberturas

detenerse. Es necesario el control de la velocidad
de flujo a lo largo de todo el camino. El sistema ha
de ser capaz de responder a pequenos cambios con
el objeto de mantener las condiciones 6ptimas. En
el control secuencial, el proceso se controla por tan-
das. La materia prima ha de someterse a varios
cambios fisicos 0 quimicos, de modo que el control
se limita a iniciar una serie de acciones en el mo-
mento correcto y en las condiciones correctas. Asi-
mismo, debe controlar todas las diferentes etapas
para asegurarse de que cada una obtenga el mismo
tratamiento.

La gran ventaja del uso de ordenadores en el

Bajo presion

El tubo Bourdon consiste en un tubo metalico que,
cuando se le aplica presion al dispositivo, tiende a
enderezarse. Entonces se mide el movimiento del tubo
para obtener una indicacion de presion y el resultado se le

transmite al ordenador para su analisis. Los tubos Bourdon
se presentan en tres formas: en C, en espiral y en hélice

EnformadeC En espiral

| ¢ ©
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control de procesos es que permiten hacer muchas
cosas al mismo tiempo. Los procesos particulares se
pueden controlar individualmente mediante com-
ponentes estandares que se pueden intercambiar en
caso de una averia. Por sobre todo, el control de
procesos informatizado permite que un solo super-
visor de planta controle muchas operaciones dife-
rentes desde un unico terminal. En vez de tener
que leer centenares de diales y medidores, puede
seguir la pista de lo que esta sucediendo observan-
do los “diagramas simulados™ (representaciones es-
tilizadas de la planta y sus procesos) que se visuali-

zan en su VDU.
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Hombres y mujeres solamente
El descenso a través del arbol
que vemos aqui llevara al
usuario a un nudo terminal
“invalidado”, a menos que las
preguntas hayan sido
respondidas por un humano
macho o0 hembra. Si bien e!
disefio es semejante al del
ejemplo de nuestro anterior
capitulo, este arbol posee nudos
terminales en niveles distintos,
no solo en el nivel 5. Los nudos
de eleccion se han numerado en
color azul, los nudos terminales
en rojo y negro. Los numeros
rojos indican resultados validos
(es decir, humanos machos 0
hembras)

Profundizamos en el empleo de
la comprobacion de condicion

como parte de nuestra

programacion de personajes
interactivos

RPN e - AR e e EFTTEETT =

El problema que estudiamos en el capitulo anterior
suponia la comprobacion de una secuencia de con-
diciones y la ulterior impresion de un mensaje.
Pero supongamos, por ejemplo, que no queremos
responder a todas las condiciones, sino solo a algu-
nas. Esto seria dificil utilizando solamente ON...GO-
T0, puesto que habriamos de hacer juegos malaba-
res con las distintas condiciones con el fin de termi-
nar con una secuencia de valores para que la sen-
tencia funcionara del modo adecuado. Nuevamen-
te, los arboles de decision son la respuesta.

Volviendo a nuestro ejemplo anterior de las cua-
tro condiciones (indicando humano, animal, macho
o hembra), el siguiente diagrama muestra un arbol
disenado para comprobar las distintas condiciones
y rechazar todas las entradas del usuario, a excep-
cion de aquellas que confirmen que el usuario es un
ser humano macho o hembra.

Diferencias
de genero

/ N
/\ /\

/\ /\

13
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[12
Humano % Animal 1
Hembra O Macho™"
Invalidado >
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Puede observarse que entre este arbol y el anterior
hay ciertas semejanzas. Sigue habiendo cuatro ni-
veles y (remitiéndonos al listado del capitulo ante-
rior) cada nivel comprueba una condicion retenida
en el elemento de la matriz € correspondiente a ese
nivel. Sin embargo, los nimeros de los nudos no

guardan la misma relacion que antes. Ello se debe a
que un nudo terminal no tiene que hallarse necesa-
riamente en la parte inferior del arbol, sino que
puede estar en uno de los niveles anteriores, como
es el caso del nudo 9, por ejemplo.

Para integrar este nuevo arbol en nuestro progra-
ma, primero hemos de numerar los nudos; en este
caso, del 1 al 6. Esto nos proporcionard una forma
de comprobar, cuando recorramos el arbol, si
hemos llegado a un nudo terminal, puesto que cada
uno tendrda un nimero mayor que seis.

En esta etapa podemos simplificar aun mas las
cosas asegurandonos de que el siguiente conjunto
de nimeros que numeremos sean aquellos nudos
terminales que requieran que tomemos alguna ac-
cion especifica: en este caso, los numeros siete y
ocho, cada uno de los cuales representa una de las
condiciones que estamos buscando. Por ultimo, nu-
meramos los nudos terminales que no nos inte-
resan.

Las razones que nos mueven a seguir este orden
de numeracion se haran evidentes mas adelante;
pero mientras tanto necesitamos representar este
arbol dentro de nuestro programa. Para hacerlo,
utilizaremos una nueva matriz 1(6,1) (1(6,2) en el
Spectrum) que retendra la informacion de los dis-
tintos nudos de eleccion v de los nudos a los que
saltan segun de qué condicion se trate. La tabla
muestra los distintos valores para la matnz t.

Entre el siguiente listado, construido entre las li-
neas 10 y 80 del listado que ofrecimos en el altimo
capitulo, y las rutinas de bajo nivel de nuestro pro-
grama Dog and Bucket. Antes va imprimimos los
complementos para las rutinas de bajo nivel en el
Spectrum, el Commodore 64 v el BBC Micro. Ob-
serve que hemos incluido algunas lineas nuevas
entre las lineas 20 y 30, y anadido un numero de

[ ]

Tabla del arbol

La matriz t(6,1) —t(6,2) en el Spectrum, que no
| siempre permite elementos cero en las matrices—
retiene los datos necesarios para nuestra estructura
arborescente. Si al llegar al nudo 4, p. eJ..
encontramos que la condicion retenida en c(4) es
falsa, bifurcamos al numero de nudo retenido en el
miembro t(4,0) de la matriz. Si es verdadera, |a
bifurcacion se efectua hasta el numero retenido en
t(4,1). Los usuarios del Spectrum bifurcaran
utilizando t(4,1) y t(4,2), respectivamente

Nimero de nudo Falso Verdadero
1 2 3

2 4 10

3 4 1

4 5 6

5 12 7

6 8

13

—

linea SO0 adicional. Estas nuevas lineas leen en la
matriz t los datos correspondientes. Asimismo,
hemos anadido una sentencia DIM al final de la

linea 10, DIM t(6,1).
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40 PRINT gS:hS::INPUT iS:c(1)=ABS(iS="s" OR iIS="S")

o0 PRINT 8:aS::INPUT i1S:¢c(2)=ABS(iS="s" OR i$="S")

60 PRINT qS:1S::INPUT 1S:¢c(3)=ABS(S="s" OR i§="S")
70 PRINT qS:mS::INPUT iS:c(4)=ABS(iS="s" OR i$="S")
80 PRINT
500 DATA 3.2.109.11.465.7.12.13.8

4000 REM

4010 REM subrutinas del sistema de bajo nivel

4020 REM

4030 REM limpiar la pantalla

4040 REM

4050 CLS:RETURN

4060 REM

4070 REM beep

4080 REM

4090 PRINT CHRS(7)::RETURN

4100 REM

4110 REM tomar un caracter del teclado

4120 REM

4130 iS=INKEYS:IF 1S GOTO 4130

4140 RETURN

Ahora anada las siguientes lineas, que recorren el
arbol e imprimen un mensaje adecuado:

90 GOSUB 210:REM llamar rutina clasificacion arbo
100 PRINT “Pulsa una tecla para continuar

110 GOSUB 4130:REM toma un caracter

120 GOTO 40

200 REM clasifica arbo

210 n=1: k=1:REM empezar en nudo 1.nivel 1

220 n=t(n.c(k)) k=k+1:IF n<=c THEN 220

230 ON n-c GOTO 250,260

240 PRINT “Entrada invalidada...Por favor vuelve a probar :RETURN
250 PRINT “Eres un hombre...":RETURN

260 PRINT “Eres una mujer RETURN

Si ejecuta este programa, vera que rechaza todas
las entradas excepto aquellas efectuadas por “au-
ténticos” hombres o mujeres. El arbol se recorre de
forma similar a nuestro primer ejemplo, pero con
las siguientes modificaciones. Primero, no sabemos
necesariamente cuantos niveles descenderemos
antes de encontrar un nudo terminal, de modo que
no podemos utilizar un bucle simple FOR n TO nume-
ro de niveles. En cambio, inicializamos una nueva
variable, K, en la linea 140, para llevar el registro
del nivel en donde nos hallamos.

Habiendo establecido n para retener el namero
del nudo inicial (1), descendemos entonces por el
arbol en la linea 150, utiizando la férmula
n=t(n,c(k)) para tomar el siguiente nimero de nudo
de la matriz t. Luego descendemos un nivel
(k=k+1) v, si el nimero de nudo actual es menor o
igual que el nimero de nudos de eleccion (n=C),
sabemos que ain no hemos llegado a un nudo ter-
minal, de modo que saltamos hacia atras hasta el
comienzo de la linea y repetimos el proceso.

Ahora puede ver por qué los nimeros estan nu-
merados como describiamos mas arriba. La divi-
sion de los nudos terminales en dos categorias
(aquellas que representan las dos condiciones fina-
les [macho y hembra humanos| que queriamos cap-
tar seguidas por aquellas que queriamos rechazar)
nos permite utilizar una sentencia ON...GOTO para
imprimir los diferentes mensajes. Como ya hemos
senalado, el principal inconveniente del empleo de
ON...GOTO es que requiere una secuencia de valores
que a menudo resulta dificil acomodar, pero el
arbol nos permite hacerlo sin ninguna dificultad.

Pluralidad de condiciones

Hasta ahora nos hemos concentrado en estructuras
que solo tienen una cosa en comun: todas las condi-
ciones comprobadas en cada nivel de un arbol han
sido las mismas. Esto ha simplificado las cosas, por-

que no hemos tenido que averiguar qué condicion
comprobar en cada nudo. Si, por ejemplo, nos en-
contraramos en un nudo en el nivel 3, sabriamos
que la condicion a comprobar esta retenida en c(3).
Lamentablemente, las cosas no siempre son tan
sencillas. A medida que aumenta la cantidad de
condiciones a comprobar, la estructura de arbol ne-
cesaria para tratar con ellas se vuelve inevitable-
mente mas compleja. No obstante, y ésta es una de
las grandes ventajas de utilizar este método para
comprobar condiciones, los arboles mas comple)os
NnO ocupan necesariamente mas espacio en su pro-
grama.

Los manipuladores de personajes pueden ser tan
complejos como pueda hacerlos, y el mejor enfo-
que consiste en desmenuzar el problema en modu-
los diferentes, tal como hemos hecho con el cuerpo
principal del programa. La primera zona del com-
portamiento de los personajes que veremos es la
forma en que se pueden manipular los objetos en el
Dog and Bucket.

Rutinas necesarias
y adecuadas

Precisamos, cuanto menos, rutinas para coger, sol-
tar, comer, beber, entregar, recibir y arrojar obje-
tos, y, por supuesto, necesitamos decirle al jugador
(si estuviera presente) lo que esta sucediendo.
Las rutinas “soltar, arrojar, entregar”, por ejem-
plo, se podrian considerar como un grupo, porque
todas ellas dependen de que el personaje comience
con un objeto y termine sin €. Para determinar qué
rutina es la mas adecuada, obviamente necesitamos
comprobar condiciones tales como “;Hay alguien
en la habitacion?” vy, si asi fuera, “Ese alguien pue-
de/quiere recibir el objeto?”. Asimismo, necesita-
riamos comprobar el humor del personaje, para ver
si es probable o no que se arrojen objetos, etc.
Otras complicaciones incluyen la necesidad de in-
troducir en el proceso un elemento aleatorio, y la
necesidad de otras rutinas relacionadas con el
mismo (rebajar la energia de un personaje si, p. €J.,
uno de ellos ha sido golpeado con un vaso de cerve-
za). En el proximo capitulo dedicado a la progra-
macion de personajes interactivos disefnaremos un

arbol que tendra en cuenta todas estas posibili-
dades.

Complementos al Basic

Spectrum:
Los complementos para las lineas 4000-4140 ya se

han ofrecido en la pagina 1508. Los usuarios del
Spectrum habran de introducir los siguientes
cambios adicionales:

10 h§="humano ":a$="animal ":m$="macho
"f$="hembra ":q$="Eres un ":DIM
c(4),1(6,2)

40 F;RINg q)s;hS::INPUT 15:¢(1)=ABS(i$="s" OR
1$="S")+ 1

50 PRINT q$;a$;:INPUT i$:c(2)=ABS(i$="s" OR
1$="S")+ 1

60 PRINT q$:f$;:INPUT i$:¢c(3)=ABS(i$="s" OR
1$="S")+ 1

70 PRINT g$;m$;:INPUT i$:c(4)=ABS(i$="s" OR

1$5="8")+ 1
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Finalizamos nuestro proyecto
con algunas sugerencias para
perfeccionario

Los programas que presentamos se podrian me)o-
rar de muchas formas. Consideraremos algunas de
ellas antes de analizar los métodos que utilizan los
programas de go en los grandes sistemas, algunos
de los cuales probablemente se podrian implemen-
tar en microordenadores.

Los usuarios del Spectrum, Commodore 64 y
Amstrad probablemente habran notado que estos
programas son traducciones de la version original
para el BBC Micro. Aunque en muchos casos se
han modificado de forma significativa en razon de
las diferencias en cuanto a instrucciones y estructu-
ra del programa, se han mantenido intencionada-
mente lo mas similares posible. Su reescritura, utili-
zando nombres de variables mas cortos y sacando
mejor provecho de las facilidades de que disponen
las distintas maquinas, podria mejorar su rendi-
miento de modo significativo.

Es poco probable que las versiones para el Spec-
trum y el Commodore 64 lleguen nunca a funcionar
tan rapidamente como la version para el BBC
Micro, debido a que sus BAsIC son mas lentos. No
obstante, quizd desee tratar de convertir algunas
rutinas a lenguaje maquina, para acelerar la ejecu-
cion. La frecuencia con la que se ejecutan las ruti-
nas se puede comprobar facilmente colocando una
variable de contador al comienzo de cada una, im-
primiéndola luego al final del juego. Si hace esto,
encontrara que una de las rutinas mas criticas es
PROCbuscar, que no sélo se utiliza con frecuencia
durante el PR%Cevaluacion de grupos inicial, sino que
también se llama al menos una vez para cada llama-
da a FNlegalidad. Teniendo el tablero (tablero%) es-
tablecido como una secuencia de bytes, la conver-
sion a lenguaje maquina resultara bastante sencilla.

En el juego del go existen muchas otras tacticas
basicas cuya inclusion ciertamente mejoraria el
juego del programa. Entre ellas se incluyen confi-
guraciones tales como escaleras, joseki (juego de
apertura), etc. Una facilidad muy importante que
se podria implementar es la de “vida y muerte”. El
programa ya incorpora una evaluacion de “muerte
incondicional”. Esta comprueba simplemente si a
algin grupo determinado de fichas ya no le quedan
licencias, suprimiéndolo en consecuencia del table-
ro. Dando un paso mas hacia adelante, podria facil-
mente juzgar si un grupo posee “vida incondicio-
nal”. Para implementar esto deberiamos:

1. Llenar temporalmente tantas licencias del
grupo como fuera legalmente posible con fichas
del color contrario.

2. Utilizar luego PROCbuscar para contar las res-
tantes licencias del grupo. Si este valor (clib%) es
dos 0 mas, el grupo no se puede capturar; a menos,

" jugador digite DEJAR. El procedimiento para guardar

Bien guardado

Una Gtil caracteristica adicional seria la de poder
guardar la partida en cinta o disco y retomaria tiempo

después. Esto implicaria escribir una nueva rutina |
PROCguardar partida, a llamar después de que un  °

tendria que guardar todas las variables de estado del
juego y los valores de la tabla de bytes. Esta se
compone de:

tablero% to tablero% +  Bytes principales del
255 tablero
estimaciones% to PROCsuprimir puede
estimaciones% + 255 haber cambiado los
valores de la tabla de
estimaciones
movimiento% No solo da el numero de

movimiento, Sino que
indica el siguiente
jugador: impar 0 par
captura%(2) Cantidad de fichas
capturadas por negras y
blancas
ko% Indica la posicion de un
- punto ko, 0 cero |

Asimismo, y de modo opcional, podria guardar:

atari1$ y atari2$ Indican una advertencia
habitual de “atari” para
las negras o las blancas |

TS Método de la ultima
eleccion de movimiento
utilizado por las negras

por supuesto, que el defensor sea suficientemente
torpe como para llenar sus propias licencias.

Hay que notar que cuando se llenan licencias
deben probarse todas hasta el agotamiento. Si se
prueban por orden, puede que no se llenen 0jos
falsos. Por ejemplo, el grupo quiza tenga una licen-
cia interna que se pueda llenar s6lo cuando se
hayan llenado todas las licencias exteriores. Ha-
biendo llenado una licencia interna, quiza sea posi-
ble llenar otros ojos falsos y verdaderos.

Habiendo implementado la vida incondicional en
un grupo, puede pasar a la vida de un grupo en
todo el tablero. Esto permite la posibilidad de gru-
pos que compartan 0jos. Encontrara un ejemplo de
esto si retrocede hasta el primer capitulo de la
serie. Para implementar esto, primero debe seguir
el procedimiento anterior. De hallar una licencia
interna que esté rodeada al menos por un lado por
un grupo amistoso diferente, luego la rutina se
debe llamar a si misma recursivamente para com-
probar la seguridad de este grupo adyacente, y asi
sucesivamente. El ojo interno del primer grupo
sOlo estara a salvo si los grupos adyacentes estan a
salvo de captura, lo que incide en la segunidad del
grupo original.

Si bien el programa se podria mejorar significati-
vamente de muchas maneras, es improbable que
llegue a convertirse en un jugador de categoria in-
ternacional. Los programas que se ejecutan en
grandes sistemas juegan apenas un poco mejor que
un recién iniciado, aun después de mas de veinticin-
co anos de investigacion. Ello se debe a numerosas
razones.



El propio tablero es fuente de numerosos proble-
mas en virtud de su tamano. Por lo general se dice
que un tablero de 19 por 19 tiene un orden de mag-
nitud de 3!, que es aproximadamente 10'’. Esta
cifra se calcula como el limite supenor de la canti-
dad de configuraciones de puntos negros o blancos
vacantes del tablero. Una evaluacion aproximativa
de la cantidad media de movimientos potenciales
por parte del jugador es 250. Si se aplicara al go la
técnica tradicional para juegos de la busqueda ar-
borescente, una basqueda exhaustiva con solo tres
movimientos de anticipacion supondria la genera-
cion y evaluacion de alrededor de 8 000 000 de po-
siciones del tablero. Pero informes sobre el juego
grabados en cinta de video han revelado que los
jugadores aficionados avanzados pueden anticipar
la sorprendente cantidad de 30 movimientos, y la
literatura sobre go con frecuencia contiene secuen-
cias anticipadas aun mas profundas.

La solucion al problema de los arboles grandes
consiste en utilizar algun tipo de funcion de “enfo-
que”. Esta efectuaria inicialmente una evaluacion
aproximativa de todo el tablero, al objeto de deci-
dir qué zonas del tablero se hallan en situacion criti-
ca. Habiendo elegido una o dos zonas pequenas, se
pueden generar arboles de profundidad total solo
para estos patrones de fichas. Asimismo, los arbo-
les se pueden podar utilizando el algoritmo alfa-
beta y proporcionando rutinas que puedan captar
los puntos criticos, las posiciones de los 0)os, etc.

Otro de los problemas del go es la imprecision de
sus reglas. Por ejemplo, el final del juego se deter-
mina cuando ninguno de los jugadores puede obte-
ner ninguna otra ventaja, pero los programas de go
tienen dificultades para determinar esta condicion
mas bien vaga. Otro problema esta relacionado con
las condiciones ko especiales. Por ejemplo, el dia-
grama muestra una posicion de triple ko. Las ne-

Go/Programacion

gras juegan en “b”, capturando la ficha blanca de la
derecha. Entonces, las blancas capturan la ficha
negra situada justo abajo de “a”, tras lo cual las
negras hacen una captura en “c”. Ahora las blancas
pueden volver a jugar en la posicion de la primera
captura, eliminando la ficha negra situada en “a”.
Las negras recapturan la ficha blanca de “a”, y asi
sucesivamente. En el transcurso de una partida
normal, si ninguno de los jugadores esta deseoso de
abandonar la lucha local jugando en algin otro
sitio, entonces el juego se cancela. Aunque no es
habitual, se pueden producir situaciones ain mas
complejas. Para reconocerlas, un programa de go
habra de almacenar todas las posiciones del juego
anteriores de modo que puedan cotejarse con la
posicion actual.

En la actualidad los programas de go no juegan
bien. No obstante, hace muy pocos anos eran pocas
las personas que reconocian que los ordenadores
llegarian algin dia a jugar una buena partida de
ajedrez. Ahora la cuestion es si un programa de

ajedrez por ordenador llegara alguna vez a alcanzar
el estatus de campeo6n del mundo.

~ Marcador al final del juego
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Al final del juego se debe evaluar el tablero y otorgar

- realidad son dos grupos, yaque entre las dos mitades
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puntos a cada parte segun la cantidad de territorio
capturado.

El grupo blanco de la esquina inferior derecha del
tablero ha rodeado 17 puntos de territorio. No se
incluyen las dos fichas blancas dentro de esta zona:
sOlo se cuentan los puntos vacantes.

Elgrupo negro de laesquinasuperior derechaen

s6lo hay una «conexion» en diagonal. Sinembargo,
todas las salidas estan cortadas por fichas negrasy, por
lotanto, las negras pueden sumar 17 asu marcador.

Las blancas rodean la esquina inferior izquierda,
pero aqui hay una ficha negra suelta. Las reglas del go
afirman que en realidad no es necesario capturar esta
ficha durante el juego. Es en este punto cuando se
elimina la ficha, dejando 10 puntos de territorio para
las blancas. Al marcador de éstas se le suma un punto
para dar cuenta de la ficha negra eliminada.

El bando de las negras parece haber capturado la
esquina superior izquierda, pero €l mismo se halla
rodeado y cortado por un grupo de blancas mas
numeroso. En consecuencia, se puede eliminar del
tablero al grupo de negras y las blancas consiguen 18
puntos territoriales y otros 5 mas por las fichas negras
capturadas. Todos los otros puntos vacantes son
neutrales, porque no forman zonas de territorio
rodeadas exclusivamente por ninguno de los colores

Caroline Clayton
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Datos basicos (1X)
Por cortesia de la Commodore Business Machines, reproducimos
otro fragmento del mapa de memoria del Commodore 64

SAREG 030C 780 Almacenamiento para 6502. |
. Registro A

SXREG 030D 781 | Almacenamiento para 6502.
Registro X

SYREG 030E 782 Almacenamiento para 6502.
Registro Y

SPREG | 030F l 783 Almacenamiento para 6502.
Registro SP

USRPOK 0310 784 Instruccién salto funcién |
USR (4C)

USRADD 0311-0312 | 785-786 Byte /o/byte hi de la |

direccion USR

0313 787 No utilizado \
CINV 0314-0315 | 788-789 | Vector: Interrupcion
hardware IRQ
CBINV | 0316-0317 | 790-791 Vector: Interrupcién

instruccién BRK
Vector: Interrupciéon no

NMINV ‘ 0318-0319 | 792-793

| enmascarable
IOPEN | 031A-031B | 794-795 Vector rutina nicleo
- OPEN
ICLOSE 031C-031D | 796-797 Vector rutina nicleo
CLOSE
| ICHKIN 031E-031F | 798-799 Vector rutina nicleo
CHKIN |
ICKOUT 0320-0321 | 800-801 Vector rutina nucleo
CHKOUT
ICLRCH 0322-0323 | 802-803 Vector rutina nucleo
CLRCHN
IBASIN 0324-0325 | 804-805 Vector rutina nucleo
CHRIN

IBSOUT 0326-0327 | 806-807 Vector rutina nucleo
CHROUT
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El gran competidor

Inmerso en el entorno GEM y

basado en el procesador

Atari 520ST parece anunciar
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Motorola 68000, el flamante

una nueva era para los
microordenadores

-----------
.
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Es probable que 1985 se constituya en una especie
de linea divisoria para la industria del microordena-
dor personal, el ano en el que el crecimiento casi
exponencial de anos anteriores comenzé a dismi-
nuir y la industria empezé a madurar. Esto se
puede deducir a partir de los problemas dados a
conocer publicamente por varios fabricantes de mi-
croordenadores, que, a su vez, han fijado un defini-
do margen de precaucion en el area de marketing:
la mayoria de los productos nuevos han sido versio-
nes remozadas de maquinas de éxito, como el BBC
B+, el Commodore 128 y el Atan 130XE.

Sin embargo, 1985 también podra recordarse
como el ano en que Atan resurgio de las cenizas
para volver a establecerse como uno de los princi-
pales fabricantes de micros personales. Esto se
debe, en parte, a la influencia del nuevo propieta-
rno de la empresa, Jack Tramiel, quien no soélo
aportd una aguda perspicacia comercial, sino que
también generd, como uno de los “personajes™ de
la industria, un gran interés en los medios de comu-
nicacion.

Por si solo esto no habria sido suficiente para sal-
var a Atari, dado que su principal problema era su
linea de productos, que, esencialmente, se conside-
raba pasada de moda. El lanzamiento del Atan
520ST cambia radicalmente esta situacion. El orde-
nador esta disenado alrededor del procesador de 16
bits Motorola 68000, el mismo utilizado en el Apple
Macintosh. Este chip por lo general se considera el
mas avanzado de los disponibles actualmente en
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grandes cantidades, con arquitectura interna a gran
escala de 32 bits, 17 registros de 32 bits, un bus de
datos de 16 bits y un bus de direcciones de 24 bats.
Obviamente, en base a estas especificaciones se
puede disenar un ordenador muy potente, que es
precisamente lo que ha hecho Atan.

Producido en el mismo estilo y aspecto que el
130XE, el 520ST tiene un acabado de resistente
plastico gris. El teclado esta dividido en cuatro sec-
ciones, encima de las cuales hay 10 teclas de fun-
cion programable, empotradas en la carcasa como
las del 130XE. Debajo de éstas hay un teclado es-
tandar, con la adicion de una tecla Alternate.
Cuando no estd conectado el raton, ésta se utiliza
para controlar el cursor de pantalla.

A la derecha hay un racimo de cursor, junto con
otras teclas para el editor de pantalla, como Clear e
Insert. Justo arriba del racimo del cursor estan las
teclas Help y Undo vy, a la derecha del teclado, hay
un relleno numérico con teclas para las funciones
aritmeéticas.

Alejandose de su practica anterior, Atan ha
adoptado para el ordenador vanas interfaces “es-
tandares”; las maquinas anteriores de Atar tenian
sus propias puertas en serie para todos los perifén-
cos. El Atari 520ST tiene una interface en paralelo
Centronics para conexion a impresoras y una puer-
ta en serie RS232 tipo D de 25 vias para la instala-
cion de un modem u otro dispositivo en serie.

Lo mas interesante es que el ordenador se ha
equipado con una interface MIDI. Esta esta insta-
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A la reconquista del mercado
El 520ST representa el intento
de Atari por recuperar el lugar
que ocupo en el mercado de
microordenadores a finales de
l0s anos setenta. Basado en el
procesador Motorola 68000, el
ordenador posee numerosas
configuraciones avanzadas,
como 512 Kbytes de RAM,
puertas MIDI y el sistema
operativo GEM. Hasta ahora, el
GEM sdlo habia estado
disponible en maquinas mucho
mas caras
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lada como un par de conectores DIN (para MIDI
IN v MIDI OUT), lo que significa que el ordenador
puede controlar directamente la operacion de sinte-
tizadores y otros instrumentos musicales. No obs-
tante, las puertas MIDI tienen otros usos. Puesto
que la MIDI es un dispositivo en serie rapido
(31.25 Kbaudios), también se puede emplear como
método alternativo para la transmision de datos
entre ordenadores. Atari pretende sacar partido de
esta facilidad para producir un sistema en red
de area local (LAN) utilizando las puertas MIDI.

Otra facilidad interesante que se le ha anadido al
nuevo ordenador es una interface para “disco rigi-
do”. En la actualidad Atari desea estar entre los
primeros en lanzar un reproductor “CD-ROM".
Este es un desarrollo del disco compacto que per-
mitira almacenar hasta 800 Mbytes de informacion
en un unico disco. Por supuesto, ahora mismo los
discos compactos son dispositivos de lectura sola-
mente, pero su potencial es extraordinario.

En el precio de la nueva maquina Atari se In-
cluye una unidad de disco, que se enchufa en la
unica interface para disco flexible. Si se requiere
otro disco, se puede enchufar en la primera unidad
de disco. No se proporciona puerta para cassette.
Atari ha optado por los discos Sony de 3 '2 pulga-
das, que se estan haciendo sumamente populares
para una amplia gama de micros. Las unidades de
disco se estan produciendo en versiones de una sola
cara o de doble cara que, al formatearlas, propor-
cionan 320 K por cada cara.

Completando la lista de interfaces que vienen en
el ordenador hay un conector de potencia, un mo-
nitor RGB y puertas RF (en futuras versiones de la
maquina), una puerta para cartuchos capaz de utili-
zar ROMs de 128 K, y un par de puertas para pa-
lanca de mando sobre el lado derecho, aunque
éstas no estan pensadas especificamente para tal
fin, sino mas bien para controladores de raton.

Entorno GEM

Esta es la altima caracteristica que explica el entu-
siasmo que ha despertado este ordenador. El
520ST es el primer micro de precio reducido que se
introduce con el entorno GEM como extremo fron-
tal estindar para el sistema operativo. Desarrolla-
do por Digital Research, el GEM (siglas de Grap-
hics Environment Manager: administrador del en-
torno grafico) proporciona un sistema WIMP (Win-
dows, Icons, Mouse Program), como el que ha ob-
tenido tanto éxito en el Apple Macintosh. De
hecho, el sistema GEM, tal como esta implementa-
do en el nuevo micro Atari, guarda una sorpren-
dente semejanza con el del Macintosh.

El control del sistema se proporciona desplazan-
do un cursor de flecha (que cuando la maquina esta
“atareada” se convierte en el icono de una “abeja™)
por la pantalla a varios iconos. Pulsando el botén
del rat6n se selecciona el icono determinado. En la
parte superior de la pantalla también hay disponi-
bles unos menus que se pueden “bajar” como ven-
tanas. Por ejemplo, una unidad de disco se selec-
ciona eligiendo el icono del “mueble archivador”
situado en la esquina superior izquierda de la pan-
talla inicial. Luego se pueden realizar diversas ma-
nipulaciones de archivo tirando del mena *“archi-
vos™; “opciones” visualiza el directorio.

El GEM visualiza dos tipos de archivo. Los ico-
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nos “carpeta denotan “directorios”, mientras que
los iconos cuadrados representan archivos de pro-
gramas. El programa se carga (LOAD) y ejecuta
(RUN) con sélo mover el cursor hasta el archivo. Si
quiere borrar un archivo, sélo tiene que desplazar
el icono en cuestion hasta el icono de la “papelera™.
La facilidad con que hasta un novato puede apren-
der a emplear el GEM es particularmente evidente
para cualquiera que haya utilizado alguno de los
sistemas operativos mas convencionales, como el
CP/M y el MS-DOS.

El 520ST dispone de tres modalidades para grafi-
cos: alta, media y baja resolucién. La modalidad
mas alta posee una resolucién de 640 por 400 pi-
xels, pero s6lo aparece en monocromatico, lo que
le confiere a la maquina un aspecto aun mas similar

al del Mac. Las modalidades de menor resolucion
demuestran las capacidades de color de la maquina,
pero muchos usuarios preferiran la modalidad mo-
nocromética de alta resolucion. Atari esta ofrecien-
do para el 520ST la opcion de una pantalla mono-
cromatica o bien un modelo en color.

El entorno de “escritorio” del GEM (asi llamado
porque uno desplaza los iconos de forma muy simi-
lar a como moveria los papeles por la superficie de
un escritorio), opera bajo TOS (Tramiel operating
systems: sistema operativo Tramiel). Esta es una
version construida a la medida del sistema operati-
vo CP/M 68 de Digital Research, en si mismo un
desarrollo del popular OS de ocho bits de Digital
Research, que se ha vuelto a disefar para maquinas
basadas en el 68000. Sin embargo, a diferencia del
CP/M 68, el sistema operativo permite organizar
archivos en “directorios” como el MS-DOS, el sis-
tema operativo de 16 bits que es el estindar de
facto.

El 520ST tiene empaquetados algunos progra-
mas de aplicaciones. Primero esta GEM Write, un
paquete de tratamiento de textos, y GEM Paint,
que, como su nombre sugiere, €s un paquete para
disenar graficos. Similar a los equivalentes Mac-
Paint y MacDraw del Macintosh, el paquete ofrece
varios tamanos de “pincel” y disenos de “relleno”,
asi como una facilidad de zoom que permite que el
usuario enfoque una pequena zona de la pantalla
con el fin de producir un trabajo especialmente mi-
nucioso. Si bien el GEM Paint carece de algunas de
las facilidades del Macintosh, es, asi y todo, un pro-
grama muy sofisticado.

Lenguajes basados en ROM

En el ordenador se incluyen también los lenguajes
de programacion ST-BASIC y ST-LOGO, que en las pri-
meras maquinas se proporcionaban en disco, pero
en ulteriores versiones aparecerian en ROM en la
tarjeta. Como el TOS, los lenguajes son desarrollos
de productos anteriores de Digital Research; el
BASIC es la version propia de DR del Basic Micro-
soft, conocido como Personal BASIC, mientras que
el LoGo es una version del popular Dr LoGo, ahora
incluido en algunas maquinas. Los lenguajes han
sido adaptados para sacar partido de las capacida-
des del entorno GEM para ventanas.

El Atari 520ST es indudablemente una maquina
importante, no sOlo para la propia Atari Corpora-
tion, sino también para el mercado de ordenadores
“econémicos”. El sistema completo incluye una
unidad de disco, una pantalla monocromatica y un
raton, asi como el software empaquetado. Por su
precio esta al alcance del usuario personal “serio™ y
el de pequena gestion, aunque tal vez sea demasia-
do caro para generar ventas muy grandes, de las
que depende el esencial apoyo de software.

Junto con los paquetes GEM y los 512 K de me-
moria, el usuario obtiene una configuracion similar
al Fat Mac de Apple por la mitad de precio. En el
caso de que saliera una version mas pequena del
ordenador, con, por ejemplo, 256 K de memonia,
las ventas resultantes serian muchisimo mayores.
Sin embargo, una cosa es cierta: cuando el 520ST
esté disponible en cantidades suficientes como para
hacer un impacto en las zonas comerciales, el mer-
cado de ordenadores econémicos habra entrado en
una nueva era.

-

ATARI 520ST

470 x 240 x 60 mm

Motorola 68000 trabajando a 8 MHz

512 Kbytes de RAM

Tres modalidades de resolucion: la mas
alta es la modalidad monocromatica,
con 640 x 400 pixels

MIDI (dos conectores DIN), interface en
paralelo Centronics, puerta en serie

RS232, interface para disco flexible,

Una unidad de disco
pulgadas y doble cara

TOS y GEM como estandar

ST-BASIC Y ST-LOGO

84 teclas mas 10 teclas de funcion

El manual del usuario esta muy bien
elaborado, con un gran numero de
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medio, de modo que hemos optado por un cablea-
do punto a punto.

El esquema del cableado muestra una vista desde
arriba de la placa del circuito; los conductores de
Interconexion estaran en la cara inferior de la
placa. El trazado del cableado esta muy estilizado
para que resulte mas claro, mostrando sélo algunos
conductores conectados directamente de un punto
a otro.

Este trazado angular responde sélo a razones de
claridad y no es necesario respetarlo exactamente.
A pesar de que ofreceria un mejor aspecto, es
mejor no montar los conductores muy tirantes

Punto a punto

Comenzamos la construccion
del tester ocupandonos del
montaje de los componentes
pasivos

Notas:

1) El condensador C1 puede
sustituirse por uno de
policarbonato (con alguna
pérdida de prestaciones)

2) Este diodo puede sustituirse
por un diodo zener de 2,7 V (con
alguna pérdida de prestaciones)
3) Se deben utilizar resistencias
de 5 % de tolerancia, de carbon
0 de pelicula metalica

2032

Para la construccion del médulo basico recomenda-
mos utihzar una placa matriz de topos de 0,1 pulga-
das en lugar de las placas de circuito impreso de
tiras. Esto se debe a que éstas comprometen el tra-
zado del cableado una vez y para siempre, mientras
que el cableado punto por punto de una placa de
topos permite la introduccion de ligeras modifica-
ciones en el posicionamiento de las conexiones para
optimizar el rendimiento.

A diferencia de los circuitos digitales comunes,
un convertidor A/D tiene entradas analégicas muy
sensibles (alta impedancia de entrada). Esto signifi-
ca que las senales de interferencia y no deseadas
pueden introducirse en las entradas analégicas a
menos que se tomen medidas especiales. En nues-
tro diseno todo el sistema de circuitos analogico se
mantiene en uno de los lados del chip convertidor
A/D (patillas de 1 al 10), y todo el sistema de circui-
tos digitales en el otro. Aun asi, durante la cons-
truccion del prototipo encontramos que unas lige-
ras modificaciones en la posicion del cableado po-
drian mejorar de modo significativo el rendimiento
del circuito. Idealmente, tal circuito utilizaria una
placa de circuito impreso comprobada, pero su
construccion esta fuera del alcance del montador

entre dos puntos, para poder desplazarlos mas ade-
lante para optimizar el rendimiento global.

LLa placa prototipo se cable6 empleando termina-
les para hilo arrollado (wire-wrapping) y una herra-
mienta de arrollado especial para conectarlos. Esta
técnica es muy conveniente, porque si usted conec-
ta un cable de modo erroneo, puede desarrollarlo y
volverlo a conectar con toda facilidad. La alternati-
va a este método es utilizar hilo de conexion delga-
do corriente y un soldador.

La mayoria de los chips semiconductores tienen
patillas con 0,1 pulgadas (2,45 mm) entre centros,
de modo que la placa de circuito mas adecuada es
una placa matriz de 0,1 pulgadas con cada orificio
rodeado por un topo de cobre para realizar la sol-
dadura. Existen versiones sin cobre de este tipo de
placa, pero indudablemente es mas facil trabajar
con el tipo que tiene topos de cobre.

Para que haya amplio espacio para los compo-
nentes, la placa matriz ha de tener alrededor de 50
filas por 45 columnas de agujeros. Comience por
insertar los tres zocalos de IC: el zécalo DIL de 28
patillas para el convertidor A/D 7135 (ICI), un z6-
calo de ocho patillas para el chip temporizador 7555
(IC2) y un z6calo de 16 patillas para el activador de
siete segmentos 7447A (1C3). Si se utiliza una placa
matriz con cobre, suelde dos patillas en esquinas
opuestas de cada zécalo DIP por la parte posterior
de la placa. Si esta utilizando la placa matriz de tipo
sin cobre, una pequena gota de soldadura en las
patillas de las esquinas mantendra a los z6calos en
su sitio.

Antes de montar ningun otro componente, suel-
de o arrolle las lineas de +5 V (Vcc) a los tres IC.
Por razones de clandad, no se muestra la linea Vcc
completa, pero finalmente todos los puntos de
+5 V (como la patilla 16 de IC3) se conectaran jun-
tas y seran alimentadas por la fuente de alimenta-
c1ion. SOlo un chip, el 7135, necesita una fuente de
=5 V (Vee). Esta va desde la patilla 1 de IC1 hasta
un punto adecuado en el borde de la placa princi-
pal. como se indica.

Puntos de masa

Se necesitan dos puntos de masa separados: uno
para la masa analogica (situado junto a la patilla 4
de IC1) y uno para la masa digital. Como ya hemos
dicho anteriormente, es importante conectar todas
las masas analégicas a un punto unico de masa ana-
logica, y todas las masas digitales a otro punto
unico de masa digital. Conecte la masa analdgica
de IC1 (patilla 3) a la masa analégica y las masas de
IC2 e IC3 (patillas 1 y 8, respectivamente) a la masa
digital. La masa digital de IC1 (patilla 24) también
se conecta al punto de masa digital.
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Montaje de componentes

En el esquema del montaje vemos los componentes montados en
una placa matriz de 0,1 pulgadas. El cableado punto a punto se
muestra en estilo angular para facilitar la comprension. En la
practica, el cableado entre puntos de la placa debe quedar
suficientemente suelto como para permitir el movimiento de los
cables, ya que la posicion del cableado puede incidir en el
rendimiento del tester. Observe que no se indican explicitamente
las conexiones entre puntos analégicos y digitales a masa, de D5
a la masa digital y todas las lineas de alimentacion de +5V. La
conexion entre las masas analdgica y digital se debe efectuar con
hilo de cobre bastante grueso. El método mas simple de
proporcionar las alimentaciones de +5 V consiste en conectar
todas estas conexiones a un unico trozo de cable que corra
alrededor del borde de la placa. Como se menciona en el texto, s

las tensiones a medir son con respecto a masa, se debe conectar
la patilla 9 del chip 7135 al punto de masa analégica. Suelde
todos los componentes pasivos en su sitio, tal como se indica,
pero todavia no monte los chips en sus conectores, porque éstos
pueden danarse facilmente. En el proximo capitulo nos
ocuparemos de esta parte de la construccion. Asimismo, se
deben conectar condensadores de disco de 22 000 pF entre las
fuentes de alimentacion del chip y masa. En el IC1 conecte un
condensador entre la patilla 1y el punto de masa analdgica y otro
entre la patilla 11 y la masa analégica. En el IC2 conecte un
condensador entre |a patilla 8 y la masa digital, y en el IC3 entre
la patilla 16 y la masa digital. También se debe conectar un
condensador electrolitico de 47 uF entre la patilla 1 de IC1y la
masa analogica. Observe que en este tipo de condensador |a
orientacion tiene importancia. Asegurese de conectar el terminal
negativo del condensador a la patilla 1 del chip y el lado positivo a
masa
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En lugar de soldar cables entre
puntos, otra forma de efectuar
las conexiones en nuestra placa
DVM consiste en utilizar una
técnica conocida como
“arrollado de hilo” (wire
wrapping). Esta técnica ofrece
varias ventajas con respecto a la
soldadura: no requiere un
soldador, las conexiones
Incorrectas se pueden corregir
facil y pulcramente, y
normalmente la calidad de la
conexion es mejor. Se requiere
una herramienta de arrollado
sencilla e hilo de conexion
adecuado. La herramienta
consiste en un tubo pequefio y
hueco a lo largo del cual corre
una ranura delgada, y que tiene
un mango. Para usar la
herramienta, pele 2,5 cm de
aislante de un extremo del trozo
de hilo a unir y deslicelo por la
ranura. Luego se empuja el
extremo de la herramienta sobre
el terminal que sobresale del
conector DIL al cual se ha de
efectuar la conexion y se hace
girar la herramienta cuatro o
cinco veces. Por ultimo, se
retira la herramienta del
terminal, dejando la conexion
arrollada en su sitio

HILO
DE CONEXION

PLACA MATRIZ
CONECTOR DIL

CHIP
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Por ultimo, conecte entre si los dos puntos de
masa utihzando hilo de conexién bastante grueso.
(Por razones de claridad, esta conexiéon no se ha
ilustrado, jpero no olvide realizarla!)

Antes de instalar ningin otro componente, em-
plee un 6hmetro o algin otro comprobador de con-
tinuidad sencillo para verificar la continuidad entre
el punto de entrada de la fuente de alimentacién y
las patillas Vce de los tres IC. De modo similar,
compruebe la continuidad entre todos los puntos
de masa.

Una vez montados los z6calos de los IC, se pue-
den insertar los otros componentes en las posicio-
nes que se indican. Los tamanos exactos que se
muestran son para unos determinados modelos de
componentes especificados en la Lista de compo-
nentes. LLa mayor parte de ellos se pueden reempla-
zar por otros equivalentes, pero las dimensiones
pueden ser diferentes y entonces habra que modifi-
car ligeramente la disposicion. El componente mas
especial de todos es C1: el condensador integrador
de 0,47 uF.

Para un mejor rendimiento, éste ha de ser de po-
lipropileno. En el caso de que tenga dificultades
para c¢ncontrarlo en el mercado, sustitiyalo por un
condensador de policarbonato (que funcionara,

aunque no tan bien), o bien encuentre un distribui-
dor de componentes electrénicos que lo pida a fa-
brica.

Otro componente que puede resultar problema-
tico son los LED de siete segmentos. Los més co-
rrientes son los dobles (ya sea de dos “8” o bien de
un “+/=1" y un “8”), u “8” individuales, pero no
“+/=1" individuales. Esto significa que, utilizando
los componentes mas corrientes, es imposible cons-
truir un visualizador de 4 ' digitos capaz de mos-
trar un auténtico signo mas 0 menos sin tener un
digito sobrante.

En el mercado existen LED adecuados (emplea-
dos en el prototipo), pero por si hubiese dificulta-
des para obtener estos componentes (y por su ele-
vado precio), hemos modificado ligeramente el cir-
cuito original para hacerlo funcionar con LED de
0,5 pulgadas y digito simple. Por tanto, se utiliza un
LED de siete segmentos corriente para visualizar
un vacio o un 1, y también para visualizar el signo
menos utilizando el segmento horizontal central
(segmento C) cuando la senal que se estd midiendo
es negativa. Las senales positivas se visualizaran sin
ningun signo delante de ellas.

VRI debe ser un potenciémetro de ajuste multi-
vueltas de buena calidad; VR2 puede ser cualquier
potenciometro de correccion preajustado. Lo ideal
es que D1 sea un diodo de referencia de intervalo
de banda como uno del tipo 9491. Para evitar la
incomodidad que entrafna conseguir este compo-
nente, se puede sustituir por un diodo zener de
2,7 V. Nuevamente, este componente funcionara,
pero con un menor rendimiento global.

Tipos de transistores

Los transistores (con la excepcion del TR7) se utili-
zan para activar los visualizadores LED. Observe
que los transistores del 1 al 5 son tipos NPN y que
TR6 es de tipo PNP. Esto se debe a que TR6 ha de
encender en respuesta a una senal LO légica, mien-
tras que los otros han de activar en respuesta a una
senal HI logica. TR7 se emplea en el circuito de
borrado a cero. D2 puede ser un pequeno diodo de
silicio cualquiera, si bien el componente especifica-
do se puede obtener facilmente.

Conecte los puntos de entrada a las patillas IC1 9
y 10, utilizando un trozo de cable trenzado o algin
cable coaxial delgado (malla a la patilla 9, y central
a la 10). En nuestro prototipo, se consiguieron re-
sultados mucho mejores conectando la patilla 9 de
IC1 a la masa analégica (que no se indica en el dia-
grama). Se aconseja realizar esta conexion si no se
requiere una entrada de punto flotante, dado que
las tensiones se miden con relacién a masa y no
como la diferencia entre tensiones positivas y nega-
tivas.

Antes de insertar los IC, compruebe concienzu-
damente su cableado comparandolo con el esque-
ma presentado. Observe, por ejemplo, que TR6 no
tiene aleta y que su colector y su emisor estan co-
nectados en sentido contrario a los de TR1 a TRS.

Proximamente nos ocuparemos del cableado del
panel visualizador y la manipulacién de los IC.

Una manipulacion torpe destruira rapidamente
los 1C, de modo que le aconsejamos que siga aten-
tamente las instrucciones, a menos que esté usted

totalmente familiarizado con el manejo de compo-
nentes CMOS.
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Caracteristica exclusiva

Llegados a este punto en
nuestro curso, centraremos
nuestra atencion en la manera
de ampliar el FORTH para tratar
estructuras de matriz

Ya hemos visto algunas de las ideas que es necesa-
rio combinar para que uno defina sus propias matri-
ces cuando utiliza CREATE en el programa La criba
de Eratostenes; equivalia a:

CREATE BITS 8192 ALLOT

En ese programa, CREATE incluye un encabezador
en el diccionario empleando el nombre BITS desde
el teclado, y también incluye un campo de codigo
que hace que BITS, cuando usted la utiliza, deje en
la pila la direccion de su campo de parametros, pfa.
No obstante, CREATE en si misma no hace nada

para establecer el campo de parametros, y es aqui |

donde se introduce ALLOT. ALLOT toma un nimero
de la pila e incluye en el diccionario espacio para el
nimero de bytes correspondiente. Dado que en
este caso se incluyen inmediatamente después del
campo de cédigo incluido por CREATE, constituyen
el campo de parametros para BITS.

Potencias de tres

He aqui un sencillo ejemplo que define una pala-
bra, 3"*, para calcular potencias de tres. Para que
sea rapida, emplea una matriz que contiene todas
las respuestas posibles, y se prepara utilizando

CREATE con la palabra del ForTH, (una coma):
VARIABLE INDICEMAX
POTENCIAS .|
(incluye todas las potencias de tres que pueden
caber en dos bytes, y coloca en INDICEMAX el
ndice de la potencia mayor.)
1 INDICEMAX 9
| 1uen
BEGIN
DUP., (Incluir potent
3 Ul Jiente potencia, doble longitud)
oruv
1 .‘- ¥ = .
.
UNTIL nNastia aue ia siquiente potencia lieve
mas de £ Dvyies)
DROP (bytes menos significativos de poten

CREATE 3POTENCIA

g | 3 |
INDICEMAX (@ OVER U < If

Definir una estructura de semimatriz no es dificil
fn es"?:ha gracias s?a cdREATE y DIOES>'£ ﬂa?ﬁm]gnrezﬂeja la |
respuesta de FORTH a la entra ATRI |
,‘ ormac_l n EJECUTA, donde TMATRIZ se ha incluido
previamente en el diccionario como una def. de dos
puntos. También refleja el efecto sobre la pila
Def. de 11 1IMATRIZ EJECUTA Pila
dos puntos
‘1IMATRIZ CREATE toma EJECUTA, le asigna un
¢. de nombre y un c. de c6digo. Cuando 11
CREATE sglautilica EJECUTA, dejara su pfa en la
pi
DUP + DUP + multiplica 11 por dos y pone el 22
resultado en la pila _
HERE HERE coloca en la pila |a siguiente PEA
direccion disponible en el diccionario.
Puesto que acabamos de incluir
EJECUTA, ésta es la pfa de EJECUTA
OVER OVER copia 22 en la parte superior de -4
la pila, encima de la pfa de EJECUTA . PFA |
22
ALLOT ALLOT quita 22 de la pila e incluye 22
bytes en el diccionario, que (dado que PFA
acabamos de incluir EJECUTA)
constituyen el campo de parametros
para EJECUTA |
SWAPOFILL  SWAP pone 22 encima de la pfa de |
EJECUTA: coloca 0 en la pila; luego 22 |—) | VACIA
FILL toma los tres parametros y pone a| PFA
0 los 22 bytes del c. de parametros
DOES> RUN-TIME (después de DOES>)
_ . PFA
99 2 EJECUTA! (p. ej.) prepara la pila I-—T
como vemos y luego almacena el valor
99 en el elemento 2 de la matriz. Se ]
EJECUTA del siguiente modo:
¢
SWAP SWAP coloca en la parte superior de la b
pila el “subindice de matriz” (2)... PFA
T
4
DUP + DUP + lo duplica...
99
- + le suma el subindice (que,

efectivamente, esta actuando como un
valor decalado) a la pfa de EJECUTA...

| toma 99y lo almacena en la direccion
correcta
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DROP 0O (nnoentre 0e INDICEMAX.

Dejar resultado 0)
ELSE (querer contenido de memoria
en 3POTENCIAS+2*n)
2" 3POTENCIAS + @
THEN

3POTENCIAS era una matriz numérica unidimensio-
nal. Usted [rodria igualmente haberla preparado
utilizando ALLOT (recuerde que tiene que asignar
dos bytes para cada elemento de la matriz) y !. Las
matrices de caracteres son similares, pero puesto

que cada caracter representa s6lo un byte, usted
debe utilizar C,, C! yC@ en lugar de ,, ! y @.

La estructura CREATE

Siempre que emplee una matriz como 3POTENCIAS,
necesita hacer algo como:

2" 3POTENCIAS +

Ello se debe a que 3POTENCIAS no sabe que es una
matriz. Simplemente deja la direccion de su campo
de parametros y deja que usted escoja qué hacer
con ella. Para hacer palabras mas “inteligentes”,
hay una construccion muy interesante que emplea
CREATE (0o<BUILDS en figrorTH) Yy DOES.‘» Estas
permiten definir palabras nuevas que sean versio-
nes mejoradas de CREATE, de modo que en realidad
son nuevas palabras definitonias. Ellas si crean
(CREATE), pero usted también puede decirles
hagan otras cosas al mismo tiempo que el CREATE.
Asimismo, pueden decirle a usted qué ha de hacer
la palabra recién creada cuando la utilice (en vez de
limitarse a apilar la direccion de su campo de para-
metros).

He aqui un ejemplo que crea matrices inteli-
gentes:

1MATRIZ (n—-) | B |
(crea una matriz numerica unidimensional
con dimension n)

CREATE (el nombre de copia de TMATRIZ
cuando usted la usa)

DUP+ (una forma rapida de hacer 2*)

HERE (recuerde la direccion del campo de
parametros para FILL)

OVER ALLOT (ahora tiene 2*,pfa)

SWAP O FILL (poner a cero todos los bytes del
campo de parametros)

DOES> (subindice, pfa — — direccion de

elemento)
SWAP DUP + (pfa,2*subindice)

Se divide en dos partes: la parte de tiempo de defi-
nicion, antes de DOES>, se lleva a cabo cuando
usted utiliza TMATRIZ y prepara el campo de para-

metros de la palabra siguiente.
Supongamos que dice:

11 1IMATRIZ EJECUTA

Esta crea una nueva palabra, EJECUTA, y le destina
(ALLOT) un campo de parametros de 22 bytes inicia-
lizados en cero. La segunda parte de 1IMATRIZ, des-
pués del DOES>, es la parte de tiempo de ejecu-
cion. Esta se realiza cuando se utiliza EJECUTA. EJE
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CUTA coloca la direccion de su campo de pardame-
tros en la pila, pero después de que la parte de
tiempo de ejecucion de TMATRIZ aplique su inteli-
gencia.

En efecto, ahora usted tiene 11 variables, deno-
minadas:

0 EJECUTA
1 EJECUTA

10 EJECUTA

LLas emplea tal como si fueran varnables comunes,
p. €).:

99 2 EJECUTA !
4 EJECUTA (@.

Otras aplicaciones

Esta era una aplicacion bastante directa de
CREATE...DOES>. Pero una vez que aprenda a usar-
la, descubrird que puede hacer cosas mucho mas
inteligentes. Por ejemplo, si ha comenzado a escri-
bir sus propios programas en FORTH, sin duda en
muchas ocasiones se habra olvidado de incluir el @
al definir variables. Con CREATE y DOES> usted
puede definir una clase de variable que no emplea
el signo @.

Normalmente, sé6lo deja en la pila su valor, como
una constante, pero surge un problema cuando
usted desea cambiar su valor. Es mejor, entonces,
el uso de una palabra, —>, como en:

nuevo valor == nombre del nuevo estilo de
vanable

— > no hace nada, exceptuando el hecho de que
deja una “nota” (estableciendo una variable) di-
ciendo que se la ha utilizado, y ésta le dice a la
vanable de “nuevo estilo” que, en vez de apilar su
valor actual, debe tomar un nuevo valor de la pila.

VARIABLE —> USADA
0 —> USADA'!
- —> —1=> USADA!

Ahora deseamos un recambio para la palabra defi-
nitoria VARIABLE.

Esta palabra definitoria (llamémosla VAR) consti-
tuye una nueva palabra de este tipo, utilizando

CREATE...DOES>:

VAR(——)
CREATE

0,(destinar 2 bytes, inicializados en 0)
DOES>

—>USADA @ |F (nuevo valor, pfa— —)
| (establecer nuevo valor)

0 —> USADA !
ELSE (pfa— —valor actual)
((1

THEN

Veamos como definir una variable VAR X, estable-
cerla en 99 y luego imprimir su valor:

VARX
99—> x
X.

La razon por la cual CREATE y DOES> son tan tiles
es que permiten que usted combine dos propieda-



des que suelen ir separadas. La mayoria de los len-
guajes de programacion poseen datos, que son “pa-
sivos”, y requieren que se actue sobre ellos, y ruti-
nas, que son “activas” pero necesitan recibir algu-
nos datos.

Con CREATE y DOES> usted puede establecer
datos inteligentes que actuaran sobre si mismos uti-
lizando una parte DOES> de tiempo de ejecucion.
Esta idea es muy fructifera; pero para poder valerse
de ella debe olvidarse de la distincion entre datos y
rutinas en la que hacen tanto hincapi€ casi todos los
otros lenguajes.

Matriz de matrices

Las matrices definidas por 1TMATRIZ solo son
“levemente” inteligentes. Trabajan con bastante
rapidez, pero no comprueban que el subindice que
se les da sea razonable, y existe el riesgo de que
accidentalmente usted escriba sobre algo fuera de la
propia matriz. Si 1MATRIZ almacenara la dimension
al comienzo del campo de parametros, la parte en
tiempo de ejecucion podria comprobar que el
subindice proporcionado sea menor que la
dimension, y denunciarlo si no lo fuera. Algunos
lenguajes, como el PASCAL y el BasIiC, comprueban los
subindices de matrices como ésta, mientras que
otros, como el ¢, dan prioridad a la velocidad y no
efectuan comprobaciones. El FORTH obliga al usuario
a calcular lo que realmente desea y también a hacerlo
en la forma debida. Los lenguajes también difieren en
el uso o no del subindice 0 para el primer elemento 0
del subindice 1, o en realidad de cualquier otro
subindice. Nuevamente, en FORTH usted puede
elaborar el contenido de las matrices a la medida de
su propio gusto. Las matrices multidimensionales
son similares en principio, pero mas complicadas.
Normalmente uno se imagina a la matriz
multidimensional como un bloque rectangular o
tridimensional (o peor), pero el ordenador la
almacena fila por fila en una larga lista. Usted
convierte sus diversos subindices en un decalaje en
esta lista mediante un proceso consistente en
multiplicar por las dimensiones.

Por ejemplo, para una matriz tridimensional de

0 1 2

SN

h‘.\“

hllll
~Illl --
RECSECS

dimensiones 2, 3y 4 (24 elementos en total), usted
convierte los subindices i, | y k en un:

3+ )4 + Kk
He aqui como definiria SMATRIZ:

SMATRIZ (d.e.f——)
(crea una matnz tridimensional con
dimensionesd, ey f)

CREATE
OVER,DUP, (incluire y f)
HERE (d,e,f,pfa + 4)

2ROT*ROT*ROT" (pfa+4,2"d" e* f)
DUP ALLOT (incluir 2* d* e* f bytes)

0 FILL (inicializarios en 0)
DOES> (1,),k,pfa— —direccion)

DUP(@ (1,],k,pfa,e)

4ROLL" (i.k.pfa.i*e)

3ROLL+ (k,pfa,i*e + |)

OVER2+ (@ (k,pfa,i"e + |1

(k,pfa,[i* e + j]* f)
ROT + DUP + (pfa,2*[[i* e + j]* f + k])
SWAP 4 + +

(Observe que en el FORTH-79 el numero de antes de
ROLL debe ser uno mayor.)

Se pueden escribir palabras analogas (4MATRIZ,
SMATRIZ, etc.) a lo largo de lineas similares. Si esto
le parece complicado, |a mejor forma de
comprenderlo es ver como lo hace el c. Incluso se
puede escribir una palabra definitoria, NMATRIZ, que
tome un numero de la pila diciéndole cuantas
dimensiones hay debajo
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' Escritura de un bloque de memoria

El siguiente procedimiento es el que se seguiria
al escribir memoria en cinta o en disco:

1. Abrir archivo para salida

B=Longitud nombre archivo J |

HL=Direccion nombre
archivo
DE=Direccion buffer de 2 K

CALL CAS OUT OPEN

2. Escribir los datos

HL=Direccion datos para
salida

DE=Longitud de datos

BC=Direccion entrada
para encabez.

A=Tipo archivo para
encabezamiento

CALL CAS OUT DIRECT

3. Cerrar archivo salida
CALL CAS OUT CLOSE
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6=ASCI|
8=Sin colocar

La apertura de un archivo para

su carga mediante CAS IN
OPEN hace que el

encabezamiento del archivo se

escriba en la RAM y su
direccion quede en HL.
Ademas, DE contendra la

posicion original de los datos

(como indica el
encabezamiento), BC
contendra la longitud ldgica
del archivo, y A el tipo de
archivo. La informacion

archivo es de bits
significativos, como se
muestra aqui

El tipo de archivo se define
como varios campos diferentes:

Caontenido archivo

0=BASIC
2 =Binario
4 =Pantalla

16=ASCI
32=Sin colocar

retenida en el byte del tipo de

A buen
recaudo

Tanto la platina de cassette del
Amstrad CPC 464 como la
unidad de disco del CPC 664
aseguran un almacenamiento
eficaz y fiable

El Amstrad CPC 664 ha dado un paso adelante al
sustituir la platina de cassette del CPC 464 por una
unidad de disco, con lo que ha incrementado ain
mas la rapidez de acceso. Naturalmente, el equipo
fisico no serviria para mucho si detras no estuviera
el adecuado software que lo soportara. La pregunta
es: ;,qué se ha previsto en el firmware para que el
programador en co6digo maquina emplee estas faci-
lidades de almacenamiento?

Un anahisis de las caracteristicas del firmware po-
dria dividirse en tres areas: las que son generales a
la transferencia de archivo, las que son exclusivas
del sistema de cinta y las que son exclusivas de la
version de disco.

Por lo general, cada archivo contiene dos seccio-
nes independientes de informacion: la primera es la
seccion de encabezamiento y la segunda es la de los
datos. El encabezamiento contiene todas las infor-
maciones que necesita el firmware para determinar
como debe tratarse el archivo (por ejemplo, el tipo
de archivo, donde debe cargarse y su longitud). Los
datos son simplemente el contenido del archivo. El
firmware proporciona al usuario toda la informa-
cion acerca del archivo y la facilidad encargada de
manejarlo en memoria.

La seccion del firmware que nos interesa es el
gestor de cassette, aunque este término es algo im-
preciso, dado que también se emplean los mismos
elementos para manipular los archivos de disco.

El gestor de cassette emplea dos “corrientes”,
una para entrada y otra para salida, que pueden
estar activas a la vez. Esta configuracion no resulta
de gran utilidad en un grabador de cinta, pero es
una facilidad muy potente cuando se emplea co-
rrectamente con una unidad de disco. Las corrien-
tes se han de inicializar antes de poder accederse a
ellas. La inicializacion consiste en asignar un nom-
bre y un area de trabajo (buffer) a la corriente que
interesa. A un mismo tiempo solo puede estar acti-
vo un archivo de entrada y uno de salida, de modo
que si la corriente de salida no se emplea, puede no
ser definida como una segunda corriente de entra-
da. Las entradas interesadas en la transferencia de
archivos se encuentran listadas en la tabla de ruti-
nas de almacenamiento de datos.

LLos datos pueden ser transferidos a o desde el
archivo en uno de estos dos modos: transferencia de
caracteres o transferencia de blogues. En el modo
transferencia de caracteres, el firmware utiliza el
buffer asignado a la corriente para almacenar los



datos temporalmente. Esto significa que se puede
efectuar el acceso tanto hacia como desde una cinta
(0 un disco) en grandes bloques mientras el progra-
ma trata los datos de byte en byte. Naturalmente,
un programa que tenga que acceder al disco cada
vez que se necesita un caracter seria muy lento. Los
dos modos de transferencia se excluyen: una vez
efectuado el acceso a un archivo en un modo es
imposible cambiar y acceder al mismo en el otro.
En el modo de transferencia por bloques (CAS IN
DIRECT y CAS OUT DIRECT) los buffers asignados a
las corrientes no se emplean: en su lugar, los datos
se leen directamente desde o hacia la memona. La
memoria puede estar en la RAM o en la ROM.
Las rutinas CAS IN CLOSE y CAS OUT CLOSE son
especialmente importantes porque nforman al
firmware que la corriente esta cerrada y, por ende,
disponible para un nuevo archivo. Si CAS OUT
CngE no se efectiia después de una salida de carac-
ter, el buffer de salida puede quedar incompleto vy,
por consiguiente, no escrito del todo. CAS OUT
CLOSE evita este problema obligando al firmware a
enviar cualquier bloque incompleto de datos.
Nuestro esquema muestra el proceso por el cual
un bloque de memoria se escribe en un archivo.
Ante todo, el archivo es abierto por medio de CAS
OUT OPEN, que se limita a asignar un nombre al

ettt oo
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| Sistema cassette:
| $BC65 CAS INITIALISE

Esta rutina asegura el establecimiento de
las condiciones por omision: es decir, las
corrientes de entrada/salida estan

utinas de almac. de datos

fichero y reserva la corriente de salida para el em-
pleo del archivo. Los datos son*escritos desde la
memoria empleando CAS OUT DIRECT, y finalmente
el archivo se completa llamando a CAS OUT CLOSE
que, en este caso, sOlo indica que la corrniente de
salida esta disponible para su empleo.

El gestor de cassette emplea un area de datos,
conocida como el encabezamiento, para almacenar
informacion correspondiente a cada archivo indivi-
dual. En el caso de una operacion de lectura, esta
informacion es tomada desde el comienzo del archi-
vo y, en el caso de una escritura, el encabezamiento
se establece en memona y después se escribe al co-
mienzo del archivo. El planteamiento general del
encabezamiento se muestra en el diagrama Forma-
to del encabezamiento.

A nivel de firmware, el tipo de archivo no tiene
efecto alguno: el archivo puede ser leido en ambos
sentidos independientemente del tipo. El tipo re-
sulta importante cuando el firmware es empleado
por un programa de alto nivel, p. €j., en BASIC.

LLa posicion de datos se define como la posicion
desde la cual se escribié originalmente el archivo.
Se observara que esto sélo es importante cuando el
archivo es escrito directamente desde la memona.
Cuando se emplea una salida de caracter, la posi-
ci0on representa la direccion del buffer de salida. La

Sistema de disco:

$BEBD SET MESSAGE

Habilita y deshabilita mensajes dados por
el disco

SETUP DISK

Inicializa los tiempos de la unidad
(velocidad de pasos, retardo

$BES3

$SBC6B

$BC77
$BC80

$BC7A
$BC7D

$BC8C
$BCIS
$BC98

SBC8F
$BC92

$BCIB

cerradas y los mensajes habilitados

CAS NOISY |
Habilita y deshabilita los mensajes
proporcionados desde el gestor de
cassette

CAS IN OPEN

Inicializa un archivo para leer desde él
CAS IN CHAR

Lee un unico caracter del archivo entrada

- CAS IN DIRECT

Carga en memoria un archivo entero
CAS TEST EOF

Comprueba el final de archivo entrada
CAS IN CLOSE

Cierra el archivo entrada actual

CAS IN ABANDON

Cierra el archivo entrada, aun sin llenar
del todo

CAS OUT OPEN

Inicializa un archivo para escribir en él
CAS OUT CHAR

Envia un solo caracter al archivo salida
CAS OUT DIRECT

Escribe un bloque de memoria en el
archivo salida

CAS OUT CLOSE

Cierra un archivo ya completo

CAS OUT ABANDON

Cierra el archivo descartando la
informacion no escrita

CAS CATALOG

Genera un catalogo de archivos

SBE86
$BE8Y
$BESC
SBESF
$BE92

SBE9S

$SBE98

carga/descarga y tiempo agotado on/off)
SELECT FORMAT

Establece el formato del disco

READ SECTOR

Lee un sector del disco

WRITE SECTOR

Escribe un sector del disco

FORMAT TRACK

Formatea una pista

MOVE TRACK

Mueve el cabezal de la unidad hasta una
pista determinada

GET DR STATUS

Proporciona un byte que indica el estado
de la unidad actual

SET RETRY COUNT

Establece el nimero de retiradas en caso
de error

Las operaciones de cassette o disco se efectian
por medio de llamadas del firmware. Algunos
puntos que hay que anotar sobre el sistema de
archivado del Amstrad son la facilidad para
mantener abiertos tanto los archivos de entrada
como los de salida simultaneamente y la casi

completa compatibilidad de la sintaxis de manejo

de los archivos en cassette y en disco. Los archivos
pueden ser cargados o grabados (read out, read in)
directamente de la RAM (empleando CAS IN/OUT
DIRECT) o cardcter a caracter a través de un buffer
de 2 Kbytes (CAS IN/OUT CHAR). No obstante, una
vez determinado, el modo de entrada/salida no
puede cambiarse
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longitud logica es el namero total de bytes de datos
en el archivo. Obsérvese que ésta no incluye enca-
bezamiento de informacién, o cualquier “almoha-
dilla” que se haya requerido para llenar el buffer.

La direccion de entrada es la direccion en la que
se 1nician los programas en co6digo maquina cuando
ocurre un auto-run desde el Basic. Los otros cam-
pos son especificos solo para tratamiento de archi-
VoS en cassette y, por ende, su uso es muy limitado.

La deteccion de errores es efectuada automatica-
mente por el firmware por medio de un codigo
CRC, aunque son raros los errores que se encuen-
tran merced a la meditada programacion del siste-
ma. Los errores que aparezcan son senalados por el
firmware para que el usuario decida qué hacer.

A fin de facilitar el tratamiento de errores de lec-
tura, los archivos en cassette no se escriben en su
integridad, sino divididos en bloques de dos Kby-
tes. Cada bloque es tratado como una unidad dis-
tinta, y por ello se puede volver a cargar un bloque
“malo” sin tener que recargar todos los bloques res-
tantes que le precedieron. Este planteamiento por
bloques retarda necesariamente la velocidad de
transferencia del archivo, pero la eficacia que se
consigue compensa la pérdida de tiempo. La veloci-
dad de escritura a la cassette puede vanar bajo con-
trol del software por medio de la entrada CAS SET
SPEED en $BC68, mientras que la velocidad de lec-
tura es seleccionada automaticamente por el firm-
ware.

Una de las configuraciones mas utiles del sistema
operativo del Amstrad, en lo que respecta al pro-
gramador, es la instalacion transparente de instruc-
ciones de disco. Es decir, todas las rutinas genera-
les de archivo tienen exactamente los mismos para-
metros y, por tanto, un programa escrito para ope-
raciones en cassette puede trabajar automatica-
mente con la unidad de disco sin modificacion algu-
na. Esto se ha logrado gracias a la técnica del par-
cheo, que ya describimos anteriormente. Sin em-
bargo, esta técnica no es inmediata, por lo que unas
cuantas sugerencias haran que su empleo no resulte
tan problematico.

Las areas particulares que hay que vigilar son las
que se refieren al empleo de memoria. El sistema
de disco es controlado desde una ROM de amplia-
cion, aunque también necesita una cierta cantidad
de RAM de espacio de trabajo. Esta se toma gene-
ralmente de la parte superior de la memoria (pero
puede reasignarse a otras areas de la RAM). Por
tanto, cualquier programa que quiera usar el disco
debe tener en cuenta que esta drea de RAM ($504H
bytes por debajo de HIMEM) no esta disponible.

Otro aspecto, derivado de la implementacion de
la compatibilidad del nombre de archivo de CP/M,
es que los nombres de archivo en disco no pueden
contener mas de 12 caracteres. Por esto es mejor
suponer una longitud de ocho caracteres para evitar
asi problemas de traslacion de cinta a disco.

Los encabezamientos de disco se comportan de
una manera algo diferente de los encabezamientos
de cinta; las referencias a los bloques aqui ya no
tienen importancia y son ignoradas. El encabeza-
miento es también sometido a una suma de che-
queo, para que el firmware pueda distinguir entre
archivos CP/M y AMSDOS.

La adicion del sistema de disco conlleva entradas
adicionales del bloque de saltos, que estan a dispo-
sicion del usuario para el manejo de discos a nivel

de sistema operativo. Esto es lo que se detalla en la
segunda parte de nuestra tabla.

Por ultimo, damos aqui un programa de ejemplo
que ilustra como puede extraerse la informacion de
un encabezamiento de archivo. El archivo primero
se abre por medio de una llamada a CAS IN OPEN,
que genera el encabezamiento en la RAM. Una
vez extraida la informacion pertinente, el archivo

se descarta mediante CAS IN ABANDON antes de que

tenga lugar cualquier lectura. El programa en BASIC
asociado sirve para proporcionar una interface de
usuario a la rutina.

10 'Lector encabezamiento archivo
20 'Emplea CAS IN OPEN en BC77H
30 g%%tine=&8300: address=&8800: ON ERROR GOTO
40 MODE 1: MEMORY &5FFF
50 WHILE -1
60 CLS
70 LOCATE 10,10: PRINT “;Archivo cassette o disco?”
'‘CHR$(18)
80 aS=""
90 WHILE a8<>"“T" AND aS<>"“D"
100 aS=UPPERS(INKEYS)
110 WEND
120 IFa$="T" THEN ITAPE ELSE IF aS="“D" THEN IDISC
130 LOCATE 10,12: INPUT “Nombre del archivo”
140 IF LEN(file$)=0 AND a$="D" THEN 130
150 GOSUB 420
160 CALL routine
170 buffer=PEEK(address)+256*PEEK(address+1)
180 LOCATE 20,12: ff=0
190 FOR name=0TO 7-8*(t$="T")
200 char=PEEK(buffer+name)
210 IF (char<32 OR char>126) AND char>0 THEN ff=1:
GO TO 230
220 PRINT CHRS(char);
230 NEXT
240 |F ff=1 THEN PRINT CHR$(8); “No hay nombre
archivo”;
250 PRINT
260 ‘test filetype
270 LOCATE 5,16: PRINT “Tipo archivo: ": LOCATE 20,16
280 type=PEEK(buffer+18)
290 IF (type AND 1)=1 THEN PRINT “Protegido”;
300 file = type AND &FE
310 IF file=0 THEN PRINT “Basic”
320 IF file=2 THEN PRINT “Binario”
330 IF file=6 THEN PRINT “ASCII”
340 IF file=6 THEN PRINT “Desconocido”
350 length=PEEK(buffer+24)+ 256 PEEK(buffer+25)
360 LOCATE 5,18: PRINT “Longitud datos:" :LOCATE
20,18: PRINT HEX$(length,4)
370 entry=PEEK(buffer+26)+256*PEEK(buffer+27)
380 LOCATE 5,20: PRINT “Direccion entrada:” :LOCATE
20,20: PRINT HEXS$(entry,4)
390 LOCATE 9,25:PRINT “Pulsar una tecla para continuar”
400 WHILE INKEY$S=" ":WEND
410 WEND
420 RESTORE 520: READ byte: off=0
430 WHILE byte<>999
440 POKE routine+off, byte
450 off=o0ff+1: READ byte
460 WEND
470 POKE routine+1,LEN(file$)
480 FOR char=1TO LEN(file$)
490 POKE routine+&100+char-1 ASC(MIDS(file$,char,1)).
500 NEXT
510 RETURN
520 DATA &06,&00,&21,&00,&89,&11,&00,&60,
&cd,&77,&bc,&7d,&32,840,&80,&7¢c,&32,&01,&80,
&cd,&7d,&bc, &c9,999
930 'trampa de errores
540 IF ERL=80 THEN a$="":RESTORE
550 STOP
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