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Potencia
Inigualada

El miniordenador DEC VAX
11/780 es un excelente
representante de las potentes
maquinas de bases de datos y
desarrollo de hoy en dia

Dadas la potencia y velocidad de los micros actua-
les y el advenimiento de la conexion en red de soft-
ware y hardware, seria licito preguntarse por qué la
gente continia comprando miniordenadores muy
caros de fabricantes como Prime y DEC. ;Acaso
estos mismos clientes no podrian reemplazar estas
maquinas por ordenadores IBM PC y un par de
discos para cada uno? La razon fundamental para
adquirir un miniordenador, sin embargo, reside en
su potencia bruta. La potencia de un ordenador se
puede juzgar considerando su velocidad de célculo,
dimensiones de memoria y la gama de software vy
firmware disponible. En este sentido, ninguno de
los micros actuales se aproxima a la potencia de los
minis de tamano mediano, e incluso en una red la
potencia de calculo esta localizada: cada usuario
esta imitado a la potencia de su propia maquina.

Ademas, si un usuario esta leyendo un listado,
entonces su CPU estara ociosa, impidiendo que al-
guien de la red pueda acceder a ella. Frente a esta
situacion, la potencia completa de un miniordena-
dor esta disponible para todos los usuarios, si bien
sOlo parte del tiempo, y si un usuario no necesita su
“parte de tiempo”, entonces la misma sera aprove-
chada por los otros usuarios del sistema.

Uno de los miniordenadores que ha tenido
mayor aceptacion es el VAX, de Digital Equip-
ment Corporation (DEC). El VAX, de hecho,
viene en varios modelos, que van desde el Micro-
Vax, que al menos en tamano es comparable a un
micro de gestion estandar, hasta el superior de la
gama, el 11/785. Nosotros hemos utilizado el
11/780, aunque la arquitectura es la misma para
toda la gama, exceptuando el 11/782 y el 11/785.

Fisicamente, el VAX es bastante diferente a los
micros de gestion o personales estandares. En pri-
mer lugar, es mas grande: el mueble basico mide
150 cm de altura, 100 cm de anchura y 75 cm de
profundidad. Asimismo, mientras que la mayoria
de los micros personales estan incorporados en una
anica placa, utiizandose placas extras s6lo con
fines de amphacion, un 11/780 puede acomodar 16
placas que contengan solamente chips de memoria,
si bien siempre contendra otras varias placas que
incluyan hardware para interface y la CPU.

Una CPU VAX no se halla en un unico chip, ni
siquiera en una unica placa. Esta disenada para ser
multitareas y para permitir una manipulacion eficaz
de la “memona virtual”. El VAX es una maquina
de 32 bits, lo que permite direccionar mas de cuatro
gigabytes (cuatro billones de bytes) de memoria,

aunque, incluso con el reducido precio de la RAM,
toda esa memoria seria ain muy costosa. El con-
cepto de memornia virtual se desarrollé6 para sacar
partido de las capacidades de direccionamiento de
la maquina. S6lo una fraccion de la memoria dispo-
nible es verdaderamente RAM, y el hardware de la
maquina se utiliza para comprobar si la direccién
requerida se halla actualmente en la memoria; de
no ser asi, se la busca automaticamente en disco.

Este proceso se conoce como paginacion. La me-
mona se manipula en paginas de 512 bytes, y cuando
la memona esté llena, las paginas que han experimen-
tado modificaciones mientras se hallan en la memoria
se vuelven a escribir en disco a medida que se van
requinendo nuevas paginas. Todo esto, es completa-
mente transparente para el usuano, dado que todos
los programas “creen” estar hablandoles a cuatro gi-
gabytes completos. En realidad, el hardware hace
todo el trabajo de forma automatica.

El sistema operativo estandar de DEC es VMS
(aunque esta disponible el Unix), que posee un po-
tente lenguaje de comandos y un amplio juego de
utiidades, incluyendo, entre otras, editores de
linea y de pantalla completa, rutinas de clasifica-
cion y facilidades para correo electrénico. El Gnico
lenguaje proporcionado con la maquina es un ma-
croensamblador, pero tanto DEC como otras fuen-

Central de fuerza de proceso
Por su alto precio, el
miniordenador DEC VAX 11/780
es una opcion viable solamente
para empresas medianas y
grandes. No obstante, por lo
general se considera que los
beneficios derivados del
almacenamiento en linea
masivo, la elevada velocidad de
proceso de datos y la flexibilidad
de esta facilidad de calculo
integrada bien valen los
cuantiosos gastos de
adquisicion y mantenimiento

2341

Marcus Wilson-Smith



P

tes ofrecen compiladores para casi cualquier len-
guaje por un costo adicional. El assembly VAX es
una especie de revelacién para los programadores
habituados al c6digo Z80 o 6502. Hay, por ejem-
plo, 16 registros, cada uno de los cuales es de 32
bits en tamano. Cuatro de los mismos son especia-
les, utilizandose como punteros de pila y contador
del programa, pero hay 12 para uso general. Y
mientras los micros por lo general sélo pueden ma-
nipular en hardware aritmética de enteros, el VAX
posee instrucciones para punto flotante (hasta na-
meros de punto flotante de 128 bits) y manipula-
cién de caracteres. Asimismo, hay una dnica ins-
truccion que corresponde a la estructura de bucle
FOR...NE)?T del Basic. El juego total de 248 instruc-
ciones incluye las operaciones bésicas de mover y
comparar, y un conjunto de instrucciones especia-
les para control de la CPU.

Para usar un VAX usted necesita un nombre de
usuario y contrasena, asignados por el director del
sistema, que le permite entrar en el sistema (login).
Una vez en la méaquina, se tiene acceso a las facili-
dades, cualesquiera que sean, que el director del
sistema haya decidido que necesita el usuario. Cada
nombre de usuario tiene privilegios y derechos aso-
ciados que limitan los archivos a los cuales se puede
acceder, y también impide que usuarios no autori-
zados lleguen a ciertas partes del sistema operativo.
Ademas, es posible proteger los propios archivos
de modo que sélo ciertas personas puedan escribir
en ellos, leerlos, suprimirlos o modificarlos.

El lenguaje de comandos se denomina pcL (Digi-
tal Command Language) e incluye muchas facilida-
des que normalmente s6lo se encuentran en len-
guajes de alto nivel. Estas incluyen variables con
nombre, sentencias GOTO e IF similares a sus equi-
valentes de BASIC, y un conjunto de funciones lexi-
cogrdficas que se utilizan para devolver informa-
c16n del sistema tal como la hora y los nombres de
los usuarios que estan usando el sistema. La mayo-
ria de estas funciones en realidad sélo se utilizan en
procedimientos de comandos, que béasicamente son
listas de comandos DcL almacenados en un archivo
y ejecutados como un programa. Para uso normal,
no obstante, se emplea un Gnico comando: por
ejemplo, Show Users imprimiria una lista de usua-
nos. Una funcién lexicogréfica se podria utilizar
dentro de un procedimiento de comando, por
ejemplo, para enviar un mensaje a cada usuario.

La mayoria de los comandos poseen varios cuali-

terminales. Adquiera al menos dos unidades de
disco, cada una de las cuales debe ser capaz de al-
macenar al menos dos megabytes en un pequeno
sistema operable. Se pueden instalar hasta ocho
unidades de disco, y ampliar la memoria a ocho
megabytes. Es posible conectar hasta 64 terminales
con sOlo instalar placas de interface adicionales.

Como entorno de desarrollo el VMS es excelen-
te: el lenguaje de comandos es l6gico, y hay archi-
vos de texto de ayuda en linea para todos los co-
mandos y cualificadores de comandos. También se
proporcionan bibliotecas de ttiles rutinas para usar
con sus propios programas. Ello significa que el de-
sarrollo de tareas tales como manipulaciéon de pan-
talla y rutinas matemaéticas con fines especiales se
elimina, lo que da por resultado una gran reduccién
del tiempo de programacién. Los archivos en disco
compartidos por un equipo de desarrollo eliminan
los programas derivados de los sistemas de micros
independientes cuando alguien cambia un archivo
sin decir a los otros usuarios que cambien los suyos.

El miniordenador proporciona un entorno de
programacion muy amable, y la potencia de la ma-
quina permite que los programas de aplicaciones
complejas se ejecuten mas rapidamente que en un
micro; pero la potencia es cara. Asimismo, los mi-
niordenadores generan elevados costos de manteni-
miento, de electricidad (alrededor de 6 kW como
minimo) y precisan aire acondicionado. Sin embar-
go, a medida que los micros vayan adquiriendo
mayor potencia, reemplazaran paulatinamente a
los miniordenadores; no obstante, éstos proporcio-
nan a los usuarios un rendimiento que sélo es supe-
rado por el de los ordenadores centrales.

La consola norteamericana
El director del sistema del VAX
$é comunica con la maquina a
través de |la consola de!
operador (derecha),
utilizandola casi como si se
tratara de una telemaquina de
escribir. El ordenador también
puede enviar respuestas y
mensajes de estado a 'a
consola, donde se imprimen
De este modo se produce una
salida impresa completa de
cualquier dialogo entre el
director y la maquina

puede.
T

ficadores que se utilizan para modificar la accién. A £
modo de ejemplo, DELETE*." suprimird todos los
archivos de un directorio (s6lo aquellos que no
estén protegidos) y DELETE/CONFIRM*.* llevard a
cabo la misma accién, pero al usuario se le avisaré

en cada archivo para su confirmacién. La lista de &

Ison-Sm

comandos completa es exhaustiva, e incluye todos
los comandos usuales para tratamiento de archivos,
asi como algunos para modificar el entorno de trabajo
y para permitir comunicarse con otros usuarios.

La comunicacién con la maquina se efecta a tra-
vés de dos interfaces especiales. El Unibus se utili-
za para terminales, discos lentos, unidades de cinta,
impresoras y diversos equipos para fines especiales,
como trazadores y dispositivos de control. La otra
interface es Massbus, que es mucho mas veloz y se

utiliza para unidades de disco de acceso réapido.
La configuracién més pequefia de un 11/780 po-
see dos megabytes de memoria y ocho lineas para
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| equipados con modems. El juego se ejecuta

Modems M.U.D.
Muilti-user dungeon, de la British Telecom, es un
juego de aventuras interactivo con mas de

1000 escenarios, para participar en él los
usuarios deben llamar desde micros

durante las horas no laborables en un
miniordenador VAX, que por el dia actia

CoOmo una base de datos europea. El VAX
estd equipado con numerosos modems
(como vemos arriba) conectados

a su red Unibus, permitiendo que
hasta 100 personas jueguen
simultaneamente, cada una a través
de su propio enlace telefénico

Kevin Jones
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Minisistema

El VAX se comunica con sus
periféricos a través de dos
buses. Massbus es un bus de
gran velocidad que permite la
rapida transferencia de datos
entre maquinas de disco o de
cinta de gran velocidad y el
ordenador. Unibus se utiliza
para los periféricos mas lentos.
Se pueden instalar ocho
terminales, asi como
impresoras y trazadores. El
Unibus le afiade flexibilidad al
sistema VAX, puesto que
permite la conexion al mismo de
enlaces de comunicaciones y
dispositivos de control de
procesos industriales
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Software/Unix

Textos sobre Unix
Es posible encontrar algunos
interesantes libros que tratan del
Unix. Entre éstos se incluyen
tanto obras de “referencia
rapida para el programador
experto como sencillas guias de
introduccion para el usuario
ocasional. The Unix
environment (El entorno Unix),
de A. N. Walker, esta escrito en
un estilo desenfadado y es
indicado para aquellos lectores
que se inician en el Unix. Cubre
|as principales facilidades del
sistema operativo, y también
analiza la filosofia del Unix, sus
facilidades tipicas de hardware y
la administracion del sistema.
Real world Unix (E! mundo
real del Unix), de John D.
Halamka, constituye un
excelente texto practico para
quienes deseen aprender el Unix
en el menor tiempo posible. E!
texto contiene numerosos
ejemplos de las tareas mas
comunes y una guia de
referencia rapida “el Unix en un
minuto”.
The Unix environment, de A N.
Walker, editado por John Wiley,

Escriba su propio

guion

i
=

Presentamos un ejemplo que ilustra significativamente la

adaptabilidad del Unix a las exlg_enqlagdgl usuario

La mayoria de los sistemas operativos incorporan
facilidades que permiten que los usuarios adapten
el sistema para satisfacer sus necesidades especifi-
cas. Generalmente incluyen las opciones de ejecu-

tar un lote de comandos a la vez (los archivos SUB-

MIT de CP/M y .BAT del MS-DOS, p. ej.) y ejecutar
una determinada secuencia de comandos o progra-
mas cuando el usuario conecta por primera vez el
sistema. El Unix, sin embargo, va mas alla.

El Unix posee un “guién de caparazon™, un len-
guaje de programacion por derecho propio, que
posee facilidades para entrada/salida, selecciones e
iteraciones. En combinacion con los operadores de
redireccion y entubamiento del Unix, permite que
los usuarios adiestrados construyan programas para
la mayoria de las tareas sin necesidad de un len-
guaje de programacion “convencional .

El caparazon es el equivalente del procesador de
comandos del CP/M vy el usuario puede reescribirlo
por completo. Existe un ligero inconveniente por el
hecho de que distintos sistemas Unix puedan pre-
sentar al usuario distintos “rostros”, aunque el sis-
tema subyacente sea idéntico. Hay dos caparazones
comunes para el sistema Unix Berkeley, en el cual
se basa esta serie. El “caparazon ¢”, como su nom-

AN,

Il

"

bre sugiere, se basa en el lenguaje C y es el que
hemos utilizado para nuestros ejemplos. Sin em-
bargo, si hubiéramos empleado el “caparazon
Bourne”, habria habido muy pocas diferencias en
lo que hemos considerado hasta ahora.

Veamos ahora algunos de los comandos que
afectan el entorno del usuano. Ya hemos visto bre-
vemente como cada archivo o directorio puede ac-
ceder a privilegios para tres grupos de personas: los
usuarios propiamente dichos (U). el grupo del usua-
rio () v otros (0). (Esta idea de grupos es muy util,
especialmente en grandes organizaciones en las que
es vital compartir los recursos y evaluar cada area
de trabajo.) A cada una de estas tres categorias se
le otorgan derechos de acceso para cada archivo y
directonio del sistema, denotados mediante tres
juegos de rwx en el listado de directorio completo
dado por el comando Is-1. La r denota acceso para
leer. la w para escribir y la X para ejecutar. Si una
categoria no goza del acceso apropiado, la letra se
sustituve por un guion.

Estos derechos de acceso se pueden cambiar uti-
lizando la instruccion chmod, que toma la forma:

| ',Hl-"1 -
L d

donde + se utiliza para dar un derecho de acceso, y
—, para suprimirlo. Asi que, para otorgar al usua-
rno v a su grupo derecho de escritura a un archivo
llamado trabajoparcial. seria aceptable lo siguiente:

Vea que se puede dar mas de un cambio de permi-
s0, separado por comas (pero no por espacios).

Otra opcion permite cambiar los parametros
para el determinado tipo de terminal que se esté
utilizando. La mavyoria de los sistemas Unix vienen
con tablas incorporadas para toda una variedad de
tipos de terminal, uno de los cuales se puede selec-
cionar mediante el empleo de:

Esto significa que no es necesario instalar paquetes
de software para una pantalla y teclados determina-
dos; en teoria, una instalacion funcionara para
todos ellos.

Para los tipos de terminal no estandares y para de-
terminados fines, se pueden cambiar las teclas utihiza-
das para varnias funciones con la instruccion Stty:

que dara una lista de los ajustes disponibles, vy:

que dara una hista restringida de los mas comunes.

e ]




Tarea a medida

Berkeley 4.2 Vax/Unix (infsc3)
Type (Ctri-D) to disconnect

login: com—-mcc

Password:

You are a Normal user (class 3)

Jobs : 15 Superiors : 4 Maximum : 21

Last Login: Wed Nov 13 15:05:36 on ttyn08

Hello nice to see you!

{éste es mi mensaje login de usuario)

%cat .login /consultar en archivo login)

setenv TERM tvi910+ festablecer mi tipo de terminal)

stty erase {Ctri-H me permite usar el retroceso en mi PC en
lugar de la tecla ‘del’)

echo Hello nice to see you! {éste es mi mensaje de sign-on )

%cat .cshre

setenv EDITOR /usr/local/emacs

setenv NAME ‘Mike Curtis’

set paht=(./usr/local/m2/usr/local/usr/ucb/usr/bin/bin/usr/
(el camino establece los directorios que se buscaran (por el orden dado)

para comandos, de modo que, si fuera necesario, se podria acceder directamente
a programas de otros directorios. El primer '. " es el directorio del propio

echo this is a list of mu files
/bin/lIs
Y%omv temp Is

(el n. completo del comando Is )
{elaborar el propio comando Is a la medida)

%chmodu+xls {usar chmod para hacerlo ejecutable. De lo

contrario, ejecutado mediante sh < Is)

%lIs { probar version hecha a medida)
this is a list of my files
Is Isfile mike rec.c receive rx.p transmit
%history {repasar comandos impartidos )
1dir
2cat <!temp
3mvitempls
4 chmod u+xls
Sls ‘
6 history
o 15 (repetir comando 5}
Is {reproduce primero el comando repetido)
this is a list of my files
Is isfile mike rec.c rewceive rx.p transmit
“%stty everything {ver todos los ajustes de terminal)

usuario)

new tty, spped 1200 baud
even odd -raw -nl echo -Icase -tandem —tabs —cbreak ff1

set history=25 /el caparazon recordard los ultimos ~Crtbs —crterase —crtkill ~ctlecho —prterase ~tostop
25 comandos ) ~tilde ~flusho -mdmbuf —litout - nohang
set ignnoreeof { detiene desconexion accid. con Ctri-D) -pendin —decctiq -nofish
alias h history fadaptar comandos Unix a medida) erase kill werase rprnt flush Inext susp intr quit stop eof
alias ty more " YN " 2 YVYIUY ¢ " WMoY
alias dir Is {usar dir en lugar de Is para listar
el directorio) %stty all {algunos ajustes de teclas comunes
new tty, speed 1200 baud; -tabs ff1
Yodir /demostrar instruccion dir}
Isfile mike rec.c receive rx.p transmit erase kill werase rprnt flush Inext susp intr quit stop eof

%cat > ! temp

Cada funcion posee un nombre y se puede cam-
biar:

stty nombrefuncion nuevatecla

Otra facilidad atil impide el uso sin autorizacion del
terminal mediante el empleo de lock. Este comando
solicitara una contrasena (distinta de la contrasena
de login) y luego pedira que se la repita. Entonces el
terminal estara bloqueado y el Unix ignorara todas
las pulsaciones de tecla hasta que se entre la contra-
sena una tercera vez.

Las dos facilidades siguientes constituyen una pe-
cuharidad del caparazon c, pero son a la vez intere-
santes e instructivas. El comando history dara una
lista de todos los comandos impartidos previamen-
te, hasta una cantidad predefinida. Ademas, cual-
quiera de los comandos se puede repetir utilizando
el operador !, por lo general seguido por el nimero
de la lista del comando a repetir. De modo que:

4

haria que se repitiera el cuarto comando de la lista.

El comando alias se puede utilizar para asignar
otro nombre ya sea a cualquier comando o a cual-
quier serie de caracteres. Cada vez que se utilice el
nuevo nombre, el Unix sustituird la serie en su
sitio. Para los usuarios de CP/M o MS-DOS que
quieran utilizar dir para obtener un listado de direc-
torio en lugar del comando IS del Unix:

alias dir IS

H U W R 0V ZTYC " 0 7

{cat sin un archivo de entrada tomard la entrada
desde el teclado hasta un Ctrl-D)

%]logout

aceptara dir como IS, que puede entonces ir seguido
por cualquiera de las opciones usuales. Si la serie
contiene un punto y coma, que el Unix utiliza para
separar comandos en una linea, se puede encerrar
entre comillas:

alias dir ‘fechas:ls -a’

El uso juicioso de alias puede aliviar muchas de las
caracteristicas hostiles del Unix.

En la mayoria de los directorios de los usuarios
existen numerosos archivos especiales del sistema
que se distinguen por tener nombres que comien-
zan con un punto. Estos se protegen contra la su-
presion accidental mediante caracteres de mascara
que no posean un punto delante. Dos de estos ar-
chivos son de especial interés, dado que preparan el
entorno para un usuario: (.login y .cshrc ren el capa-
razon Bourne, sus funciones las cubre un tnico ar-
chivo, .profile]) y cada uno contiene un nimero de
comandos de caparazén. El archivo .10gin se ejecu-
ta cada vez que el usuario entra en el sistema, y se
remite a .CShrc cada vez que se activa el programa
de caparazon (estos archivos por lo general contie-
nen fundamentalmente comandos alias, setenv vy
set). Las posibles opciones para setenv y set depen-
den de la instalacion individual y son demasiado
numerosas como para detallarlas aqui. Pero basta
decir que se puede establecer virtualmente cual-
quier aspecto del sistema y los dispositivos periféri-
cos segun las propias especificaciones del usuario.
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Los toques
finales

Rutina de compresion 6502

.+ +++ COMPRESION DE TEXTOS 6502 + + + +

;PUNTERO ENTRADA PAGINA O
,PUNTERO SALIDA PAGINAO

,PUNTERO TABLA UTILIDADES
;PUNTERO TABLA UTILIDADES

;,COMIENZO DE SERIE O/P
.COMIENZO DE SERIE I/P
.BYTE DE ESTADO
;MASCARA NIBBLE

ZPTR1=$88
ZPTR2=$8D
ZPTR3=$FB
ZPTR4=$FE
*=$C000
OUTPUT
INPUT

"="42
I.'l+2
STATUS *="+1
MASK ‘=41
LEN ‘="+4+1

OUTOFF
TOKCNT
TABCNT
TEMP

"="+1
"="4+1
"="+1
"="+1

START LDA INPUT
STA ZPTR1
LDA INPUT+1
STA ZPTR1+1
LDA OUTPUT
STA ZPTR2
LDA OUTPUT+1
STA ZTR2+1
LDA #1
STA  OUTOFF
LDY #0
LDA (ZPTR1),Y
STA LEN
LDA #255
STA MASK
NCHAR INY
LDA (ZPTR1),Y
JSR CHECK
BNE BADCHR
JSR TOKEN
BEQ GOTTOK
JSR FOURBT
BEQ GOTFOR
JSR EIGHTB
PHA
LDA #0
JSR WRTNIB
PLA
GOTFOR JSR

REJOIN  CPY LEN
BCC NCHAR
LDA #0
STA  STATUS
LDA #2
JSR  WRTNIB
LDA MASK
BEQ NODEC
DEC OUTOFF

NODEC LDY #0
LDA OUTOFF
STA (ZPTR2),Y
RTS

WRTNIB

BADCHR LDA #255
STA STATUS
RTS

;ENTRADA ALMACENAMIENTO LONG.

SERIE
.SALIDA ALMACENAMIENTO DESPL.

.CONTADOR DE DISTINTIVOS
;,CONTADOR TABLA
:GUARDAR COMIENZO DE SERIE O/P

;ESTABLECER PUNTERO I/P

;ESTABLECER PUNTERO O/P

JINIC. DESPL. O/P
JINIC. DESPL. /P

;,ALMACENAR LONGITUD SERIE I/P
ESTABLECER MASCARA NIBBLE

‘TOMAR SIGUIENTE CAR I/P
‘VALIDO?

‘DISTINTIVO?
‘CODIGO CUATRO BITS?

,CODIGO OCHO BITS?
;GUARDAR VALOR

'‘ENVIAR CODIGO
'‘ENVIAR CODIGO 8 BITS

;MAS CARACTERES I/P?
IR POR ELLOS

‘ESTADO 0=0K
‘FIN DE MARCA TEXTO

.ESCRIBIR LONGITUD O/P

.ENVIAR ESTADO MALO

capitulo final

GOTTOK PHA
LDA #1
JSR  WRTNIB
PLA
JSR  WRTNIB
JMP REJOIN

‘++++ SUBRUTINAS+ ++++
TOKEN PHA

TYA

PHA

STY TEMP

LDA ZPTR1

CLC

ADC TEMP

STA ZPTR3

LDA ZPTR1+1

ADC #0

STA ZPTR3+1

LDA #<TOKTAB

STA ZPTR4

LDA #>TOKTAB

STA ZPTR4+1

LDA #0

STA TOKCNT
TOK1 LDY #0

LDA (ZPTR4)Y

PHA

TAX

BEQ NOTFND

LDA ZPTR4

CLC

ADC #1

STA ZPTR4

LDA ZPTR4+1

ADC #0

STA  ZPTR4+1
TOK2 LDA (ZPTR3),Y

CMP (ZPTR4)Y

BNE NEXTOK

INY

DEX

BNE TOK2

'+ + DISTINTIVO EMPAREJADO + +

PLA

PLA

DEY

STY TEMP
CLC

ADC TEMP
TAY

PLA

LDA TOKCNT
LDX #0
RTS

NEXTOK PLA
STA TEMP
LDA ZPTR4
CLC
ADC TEMP
STA ZPTR4
LDA ZPTR4+1
ADC #0
STA ZPTR4+1
INC TOKCNT

En este penulitimo capitulo de nuestra serie
presentamos la rutina de compresion en
assembly 6502 y un programa Cargador en

BASIC para la version Z80 que ofrecimos en el
capitulo anterior. La

programa y los programas Cargador y
Activador en sasic los incluiremos en el

segunda mitad del

ENVIAR CODIGO 0001
Y CODIGO DISTINTIVO

‘GUARDAR CAR. ACTUAL
‘Y DESPL. I/P

.CALC ZPTR3 PARA

‘APUNTAR AL ACTUAL
‘CAR. I/P

ESTABLECER ZPTR4
PARA APUNTAR A
,TABLA DISTINTIVOS

JINIC. CONTADOR DISTINTIVOS

.,TOMAR LONGITUD SIGUIENTE
DISTINTIVO
,ALMACENARLA

FIN DE LA TABLA

'INC ZPTR4

:ZPTR3 & ZPTR4
‘AMBOS AHORA EN
'‘COMIENZOS TEXTO

‘COMPARAR
‘NINGUNA PAREJA TOMAR SIGUIENTE
DISTINTIVO

‘CONTHASTA
'FIN PALABRA DISTINTIVO

;LIMPIAR PILA

,CALC NUEVO DESPL. I/P
,PONERLOENY

ESTABLECER Z=1

;TOMAR LONGITUD DISTINTIVO

AJUSTAR ZPTR4

PARA QUE APUNTE AL
SIGUIENTE DISTINTIVO
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RETURN LDX #0

RTS
NOGOOD LDX #255
RTS
WRTNIB  PHA ;GUARDAR NIBBLE
STY TEMP .GUARDAR DESPL. I/P
LOY OUTOFF
LDA MASK
BNE LEFT ,<> 0 SIGNIFICA LADO IZQUIERDO
PLA
ORA (ZPTR2),Y ;ANADIR EL NUEVO AL ANTIGUO
STA (ZPTR2).Y .SUSTITUIRLO
INC OUTOFF
LDY TEMP RESTAURAR DESPL. I/P
LDA  #255 -
STA  MASK RESTABLECER MASCARA PARA

| SIGUIENTE
DESPUES RTS
LEFT  PLA

ASL A
R ASL A
R LB b g L T .. et e R g, WL Ta s ¥ L o e ._I_-;I'}‘.;r_'q;-j-_-';'- v .‘;7.-_-,- .r_-,-___~. 1 '.:"'-":"‘-::' ‘ n_-,e;.-..__#_;, KSE 1 SRS 3% ::: > mL A

I—|—H_,_.II_,_II_'__I STA (ZPTR2).Y

LDY TEMP
1 2 3 4 LDA  #0
STA MASK
JMP  TOK1 RTS
NOTFND  PLA ‘DESCARTAR ;
PLA ,++++ LETRAS MAS COMUNES + + + +
TAY ‘RESTAURAR PUNTERO I/P TAB4BT  BYT 0
PLA ‘RESTAURAR CAR. I/P BYT 0
LDX #255 :Z=0=FALLO BYT 0
; RTS g S
FOURBT  PHA ‘GUARDAR CAR. I/P BYT U
STY TEMP ‘GUARDAR DESPL. IIP BYT D
LDA #<TAB4BT ' BYT ‘W
STA ZPTR3 BYT 'S
LDA #>TAB4BT BYT I
STA ZPTR3+1 BYT ‘R’
PLA ‘VOLVER A TOMAR CAR I/P BT N
JMP  TBSCAN . =
EIGHTB  PHA .GUARDAR CAR I/P ' b
STY TEMP ‘GUARDAR DESPL. I/P BYT "A
LDA #<TABSBT BYT T
STA ZPTR3 BYT F
g: #>TABSBT BYT *°
ZPTR3+1 '+ +++ LETRAS MENOS COMUNES + + + +
| PLA ‘VOLVER A TOMAR CAR I/P TABSBT  BYT ‘C
TBSCAN  LOY #0 oM
TBSCN2 CMP (ZPTR3).Y BYT U
BEQ TBSCN{ ‘HALLADO! BYT G’
INY BYT 'Y
#16 ‘BUSCAR FIN TAB BYT ‘P
TBSCN2 BYT ‘W
TEMP ‘RESTAURAR DESPL. I/P BYT B
#255 .Z-O-FALLO .BYT V'
TBSCN1 PONER VALOR TAB. EN A AL
TEMP BYT ‘X
2=1=EXITO BYT
BYT ‘O
CHECK CMP #' 'Eﬂ z
BEQ RETURN ‘ L)
CMP #' e .
8EQ  RETURN 4+ +++ TABLA DE DISTINTIVOS ++++
CMP #'.' TOKTAB  .BYT3. ‘THE'
gE"% Epﬂﬂ BYT4, ‘THIS'
BCC NOGOOD BYT4, ‘THAT’
CMP #858
BCS NOGOOD BYT2, ‘IF



BYT 3, 'YOU'
BYT2, 'ME’
BYT 3, ‘'WAS’
BYT 2, 'HE’
BYT 3, ‘SHE’
BYT 4, 'THEY'
BYT2, 'OF

e —

Cargador en sasic 280

10 MEMORY 29999
20 FOR n=30000 TO 30640
30 READ p:POKE n,p:c=(c+p)
40 NEXTn
50 IF c< > 64282 THEN PRINT" Error en suma de
60 STOP
100 DATA 24,7,70,160,102,158,0,255,0,42,50,
117,126,50,56,177
110 DATA 35,237,91,52,117,213,19,237,83,52,
117,62,255,50,55,117
120 DATA 126,205,253,117,32,57,205,162,117,
48,59,205,223,117,40
130 DATA 10,205,232,117,245,62,0,205,22,
118,241,205,22,118,35
140 DATA 58,56,117,61,50,56,117,167,32,216,
50,54,117,62,2,205
150 DATA 22,118,235,209,58,55,117,167,40,1,
43,167,237,82,125,18
160 DATA 201,209,62,255,50,54,117,201,245,
62,1,205,22,118,241
170 DATA 205,22,118,24,203,229,235,33,2,
119,58,56,117,79,6,15 :
180 DATA 126,167,40,42,213,229,35,197,71,
26,190,32,21,35,19,5
190 DATA 32,13,121,50,56,117,193,225,225,
225,235,43,175,120,201
200 DATA 13,32,231,193,5,225,126,95,22,0,
35,25,209,24,210,225
210 DATA 126,183,201,229,33,226,118,205
241,117,225,201,229,33
220 DATA 242,118,205,241,117,225,201,6,15,

310 DATA 71,4,126,35,5,200,95,22,0,25,24,

BYT2,°IT
BYT2,°IS
BYT 3, ‘FOR’
BYT2, 'ON’
BYT 2, T0°
BYTO

END

246,42,52,117,209,167

320 DATA 237,82,125,18,201,205,185,118,33,

242,118,205,164,118,205

330 DATA 174,118,24,182,33,226,118,205,164,
118,205,174,118,24,171

340 DATA 95,62,15,147,95,22,0,25,126,201,
237,91,52,117,19,18

350 DATA 237,83,52,117,201,58,55,117,42,50,
117,167,126,32,14,230

360 DATA 15,35,34,50,117,79,62,255,50,55,
117,121,201,203,47,203

370 DATA 47,203,47,203,47,230,15,79,175,50,55,

117,121,201,32,69

380 DATA 84,65,79,78,82,73,83,72,68,76,70,
0,0,0,67,77,85,71

390 DATA 89,80,87,66,86,75,88,74,81,90,44,
46,3,84,72,69,4,84

400 DATA72,73,83,4,84,72,65,84,2,73,70,3,

89,79,85,2,77,69

410 DATA 3,87,65,83,2,72,69,3,83,72,69 4,

84,72,69,89,2,79,70

420 DATA 2,73,84,2,73,83,3,70,79,82,2,79,
78,2,84,79,0,205,167

430 DATA 126,32,14,230,15,35,34,50,117,79,
62,255,50,55,117,121

440 DATA 201,203,47,203,47,203,47,203,47,
230,15,79,175,50,55,117

450 DATA 121,201,32,69,84,65,79,78,82,73,
83,72,68,76,70,0,0

460 DATA0,67,77,85,71,89,80,87,66,86,75,
88,74,81,90,44,46,3

190,40,5,35, 16,250,183 470 DATA 84,72,69,4,84,72,73,83,4,84,72,65,

230 DATA 201,120,201,254,32,200,254,44,200, 84,2,73,70,3,89
254,46,200,254,65,56 480 DATA 79,85,2,77,69,3,87,65,83,2,72,69,

240 DATA 8,254,91,48,4,79,175,121,201,62, 3,83,72,69,4,84,72
255,167,201,79,58,55 490 DATA 69,89,2,79,70,2,73,0,0

250 DATA 117,237,91,52,117,167,32,14,26, 1A |
177,18,19,237,83,52,1

200 DATA82,256.80,85,117.201,120 2008 Complementos al Basic
o3 38 2'03 é 2'03'” APy Toa It g V109 ~ Los 'qsuanos g_efl' Spe_gtrum r:ecesutaran grodgcur

KT A 5 - una ligera modificacion en el programa Cargador.

270 DATA 18,175,50,55,117,201,42,50,117,35, la rutgina de compresion taml?iéngdebe trabgiahr
34,50,117,237,91,52 ~ con otras maquinas Z80, incluyendo el

280 DATA 117,213,62,255,50,55,117,205, 183, Memotech, el Amstrad y el Einstein. Quizé los
118,254,2,202,129,118 ~ usuarios de algunas de estas maquinas también

290 DATA 210,153,118,167,202,139,118,205, - deban alterar la linea 10 del programa Cargador
185,118,205,110,118,71 - (consulte su manual para obtener detalles): |

300 DATA 126,35,205,174,118,16,249,24,255, ; 10 CLEAR 29999
32,2,119,71,62,15,144 = - . !
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He aqui un insélito programa,
en el que el jugador debe tratar
de hacer feliz a una diminuta

persona que vive dentro del
ordenador

A pesar del hecho de que el software de juegos por
ordenador se ha desarrollado considerablemente
desde los primeros dias de los micros personales, la
mayoria de los juegos atn tienen un objetivo pre-
determinado. Ya sean recreativos, de aventuras o
estratégicos, el usuario tendra como mision salir ai-

roso de los desafios ideados por el programador.
El programa se ha escrito de modo tal que la per-

sona que hay en cada copia es, en cierto grado, ex-
clusiva y unica. Todas ellas tienen nombres diferen-
tes, se visten de modo distinto y tienen prioridades
exclusivas en cuanto a su forma de “vivir”.
Obviamente se han dedicado enormes esfuerzos
en proporcionarle a Little computer people historias
en las cuales uno pueda sentirse comprometido. El
software viene empaquetado con una gran carpeta
en la que se detalla el “descubrimiento” de esta pe-
quena gente, costumbres, preferencias y habitat.
Cuando se carga el programa por primera vez, la
pantalla visualiza el interior de una casa, que cuen-
ta con todas las habitaciones que cabria esperar en
una casa normal de tres plantas. También hay un
armario empotrado en el dormitorio y a menudo
las personas desaparecen en el interior del mismo

Little Computer People/Software

- — -
il

E

.

durante unos minutos, si bien no se sabe muy bien
que es lo que hacen realmente alli dentro. Unos
minutos después de cargado el juego, su protegido
entrara en la casa e inspeccionara sus dependen-
cias. Si las aprueba, desaparecera durante unos ins-
tantes antes de reaparecer con todas sus pertenen-
cias, incluyendo su perrito.

Para mantener feliz a esta persona, usted ha de
proporcionarle comida, agua y, sobre todo, muchi-
sima diversion. El éxito que obtenga en la satisfac-
cion de estas necesidades podra evaluarlo por la ex-
presion del rostro de la personilla, que puede ser
desde desdichada hasta muy feliz. Por ejemplo, si
ésta luce un aire desdichado y verde, es porque no
se esta alimentando muy bien. El jugador debe
iener presente que también es necesario dar de
comer al perro.

Activision insiste en que el idioma que hablan
estas personas no se ha descifrado todavia, de
modo que toda la comunicacion con ellas se realiza
a traves del teclado. De este modo, es posible ase-
gurarse de que su protegido sea feliz sugiriendo que
tiene comida, puede encender fuego o tocar el
piano. Es posible obtener un barémetro exacto del
estado de animo de la persona sugiriendo que le
escriba una carta a usted.

Se ha prestado mucha atencién al detalle en la
programacion de los graficos y el sonido, que es de
muy buena calidad. La musica producida cuando la
personilla toca el piano es una de las mejores que
han emanado nunca del Commodore 64. Lo que es
mas, se han sincronizado las manos de la misma
con las notas y los acordes.

-
-
.

Dimension Graphics

Un dia en la vida

Quienes desarrollaron Little
computer people han dedicado
todos sus esfuerzos a que las
criaturas que habitan en el
Interior del ordenador parezcan
I0 mas “reales” posible. La
documentacion con formato de
revista que se entrega con el
programay que suele
acompanar a todos los juegos es
una de las mas cuidadas que se
hayan realizado. La casa en la
cual se desarrolla la accion
cuenta con todas las
comodidades que comunmente
hacen mas grata la vida.
Aunque, todo hay que decirlo.
en el transcurso del programa
No suceden demasiadas cosas.
el dedicarse a cuidar a esta
“personita” tiene un atractivo
emocional que muy pocos
Juegos pueden proporcionar
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A la conquista de usuarios
Virgin's Games Centre, en la
Oxford Street londinense, es el
ejemplo tipico de una nueva
generacion de comercios
alentados por el aumento en
popularidad de los juegos de
mesa y el software para
ordenador. Sin embargo, la
mayor parte de los programas
se continua vendiendo a través
de las grandes cadenas
minoristas, tales como W. H.
Smiths y Boots. Convencer a
una cadena minorista de que
acepte existencias de su
producto suele ser dificil, en
especial en las temporadas en
que hay mayor demanda, pero
es preceptivo para alcanzar
buenas cifras de ventas
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La programacion de juegos es
una especialidad que suele
comportar un margen de riesgo
y gran competitividad
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Cial

La programacion por cuenta propia €s un negocio
arriesgado. En primer lugar, es probable que la re-
tribucion sea escasa, a menos que el juego sea un
gran €xito. Los nombres mas acreditados pueden
recibir un anticipo y un porcentaje por los royalties
correspondientes, pero es improbable que un pro-
gramador desconocido reciba algo por adelantado
y éstos, por lo general, son infimos. En segundo
lugar, transcurrird bastante tiempo antes de que se
reciba algan pago. Preparar un juego para su lanza-
miento puede llevar varios meses, de modo que
cabe esperar que transcurra un ano entre terminar
el programa y recibir el primer pago. Y, por su-
puesto, no existe ninguna garantia de que le acep-
ten el juego, aun teniendo un contrato. Todo con-
trato suele incluir una clausula que afirma que el
juego se debe completar a entera satisfaccion de la
casa de software, y la triste realidad es que algunos
tipos de juegos pasan de moda con mucha rapidez.

La mayoria de las casas de software de juegos
operan fundamentalmente con programadores por
cuenta propia, pero existen oportunidades de em-
pleo. Si usted posee talento e ideas, la mayor parte
de las casas de software aprovecharan la posibilidad
de proporcionarle un puesto de trabajo. Las ven-
tajas que ofrece el trabajo por cuenta ajena sobre el

Estrella del software casero

El programador britanico Jeft
Minter es muy conocido entre
los aficionados a los juegos
recreativos. Sus programas han
tenido un enorme éxito en un
mercado que es sumamente
competitivo, y todos ellos los ha
desarroliado en su casa. La
situacion de programadores
como Minter, sin embargo, ala
larga puede ser inestable. Los
programadores comerciales
pueden beneficiarse del
intercambio de ideas y la
formacion derivada de trabajar
en una gran empresa, ventajas
que les son negadas a los
programadores por cuenta propia

trabajo por cuenta propia son, en teoria, seguridad,
posibilidades de promocion, formacién y la sensa-
cion de formar parte de un equipo. En la practica,
la segunidad, las perspectivas de promocion vy la for-
macion distan mucho de estar garantizado.

A la vista de la regularidad con que aparecen y
desaparecen las casas de software, es discutible que
exista un empleo seguro en la programacion de jue-
gos. Obtener estadisticas fiables es dificil, porque
muchas “casas de software™ no son mas que un
nombre comercial que encubre una actividad desa-
rrollada en un garaje o en un cobertizo de jardin.
En Gran Bretana, por ejemplo, hay probablemen-
te entre 300 y 350 casas de software de juegos en
existencia en cualquier momento dado. Cada ano
se crean alrededor de 200 o mas, y en el mismo
periodo desaparece aproximadamente la misma
cantidad. Este proceso de equilibrio crea una falsa
impresion de estabilidad: aunque la cantidad total
de empresas permanece moderadamente constan-
te, jla proporcion de fracasos probablemente supe-
re el 50 % del volumen de la industria!

La formacion y las perspectivas de promocion
dependen en gran medida de la empresa de que se
trate. Un punado de las companias mas importan-
tes proporcionan adiestramiento formal, pero la in-
mensa mayoria no lo hace. La casa de software tipi-
ca organiza a los programadores en equipos, con un
programador senior como jefe de equipo. Los pro-
gramadores junior pueden consultar al jefe de equi-
po para recabar su ayuda y su consejo. Una o dos
empresas les pagan a los programadores junior
para acudir a clases nocturnas en facultades locales,
pero normalmente s6lo abonan la matricula del
curso, de modo que en realidad el alumno lo cursa
fuera del horario de trabajo.

En las empresas mas pequenas, las perspectivas
de promocion son escasas o inexistentes. El direc-
tor gerente lleva la empresa y los programadores
escriben el software. Quiza haya un gerente de ven-
tas/marketing para comercializar los juegos, pero
normalmente el personal queda reducido a eso. En
las empresas mas grandes, la escalera de promocién
habitual es de programador junior a jefe de equipo,
y tal vez de alli a la gerencia si la persona posee
aptitudes e inclinacion para ello. La promocion de-
pende casi exclusivamente de la capacidad; si el
candidato es eficiente, sera promocionado a jefe de
equipo en un plazo de alrededor de seis meses. Si
no evidencia aptitudes para ocupar el cargo, proba-
blemente no le servird de nada, por ejemplo, tener



cinco anos de antigiiedad en la empresa. Las cuali-
ficaciones, e incluso la experiencia, cuentan muy
poco. Lo que los patrones desean ver es una prueba
de su capacidad (es decir, un juego terminado).
ideas renovadoras y conciencia del mercado. La
mayoria de las casas de software afirman que pre-
fieren cualificaciones formales, pero todas ellas
coinciden en que la falta de las mismas no consitui-
ria un obstaculo para un programador con talento.
Y muchas prefieren un joven de 17 afnos con ideas a
un hombre de 40 con experiencia.

El escritor de juegos, por supuesto, habra de
programar en lenguaje maquina. Por lo general se
exige Z80 o 6502, y el 68000 esta adquiriendo tam-
bi€n importancia. El Basic, lamentablemente, no lo
llevara a ninguna parte. Asimismo, necesitard un
conocimiento profundo de uno de los micros perso-
nales que tengan mayor aceptacién en la actuali-
dad, por ejemplo, Spectrum, Commodore 64,
MSX o la gama Amstrad CPC.

Programador de juegos:
hechos concretos
Cualificaciones

exigidas
Las cualificaciones formales en informatica son de
ayuda, pero no suelen ser esenciales.

requeridos

maquina. Normalimente Z80, 6502 o

. Asimismo, se espera que demuestre un
profundo conocimiento de los micros personales

mas populares.

Escala salarial

Sumamente variable. El sueldo de un no titulado

suele estar de acuerdo con su capacidad y el
mhmmon Il'moqulpmblg las tasas

esperar una a

normales de la industria.

Formacion proporcionada

La formacion regular es muy rara. La mayoria de
las empresas proporcionan un adiestramiento
informal, a través del propio trabajo realizado bajo
la supervision de un programador senior.

Perspectivas de promocién

Ninguna en las firmas pequefas. En las grandes,
cabe esperar progresar a programador seniory
posiblemente a la gerencia, a tenor de los méritos.

Carreras de informética/Aplicaciones

Vendiendo su juego

Supongamos que usted acaba de escribir un juego
destinado a hacerse mas famoso que Pacman,
Defender o incluso Space invaders. ;Qué hacer
para venderlo? Esta lista de comprobacion esta
disenada para encaminarlo por la senda correcta.

Protéjase

La mayoria de las casas de software son de una
escrupulosa honestidad. No obstante, esto no es
asi en el caso de unas pocas. Usted puede proteger
su juego tomando una sencillas precauciones:

Incluir una nota de copyright en la primera linea
del cddigo. De ser posible, valerse de los trucos de
su mdquina para asegurarse de que no se la pueda
eliminar; de lo contrario, empotrar mas notas de
copyright a lo largo del juego.

Incluir lineas redundantes, es decir, lineas que
parezcan formar parte del juego pero que no tengan
ningun efecto. Si el juego aparece sin su
consentimiento, puede usar estas lineas redundantes

como ayuda para establecer su copyright.
Depositar una copia del programa en su banco,
solicitando un recibo con la fecha.

Conservar todo lo que escribid. Las primeras
versiones del programa, los diagramas de flujo,
trozos de rutinas, notas garabateadas.

Llevar el programa a la casa de software y obtener
un recibo firmado y fechado. Si utiliza el correo,
enviarlo con acuse de recibo.

Acabarlo con todos los detalles
Las casas de software cuidaran con todo gusto de
la presentacion del programa. Quiza afiadan su
propia pantalla de titulos, escriban el folleto de
instrucciones, afiadan un cargador mas veloz, etc.
No obstante, esperan recibir el juego completo en
todos los sentidos.

Preste atencion a la presentacion
Las casas de software reciben una gran cantidad de
entregas no solicitadas. Todo cuanto pueda incluir

para que la suya se destaque sera de ayuda, como:

Un resumen breve de 100 o 200 palabras.

Instrucciones claras para cargarlo y jugar.

Varias copias del juego por si se presentan
dificultades de carga (disco antes que cinta).

Un diagrama de flujo, si ayuda a esclarecer la
estructura del juego.

Detalles relativos a la maquina basica. Por
ejemplo, 48 Kbytes de RAM, palanca de mando,
unidad de disco, etc.

Marque todo con su nombre, direccion y nimero
de teléfono en horas de trabajo.

No se de inmediato
Envie su juego a tantas casas de software como sea
posible, y no acepte la primera oferta en el instante
en que se produzca. Si recibe una oferta, telefonee
a algunas de las otras casas y hagales saber que le
han hecho una oferta, pero sin ofrecer mayores
detalles. Quizas ello los apure a evaluar su juego.
Nunca firme un contrato sin consejo profesional.
En Gran Bretafia muchos abogados ofrecen
consultas de tarifa fija, de alrededor de 20 minutos,
por entre £5y £10. Este es un dinero bien
invertido.

Tony Sieep

La experiencia cuenta
Dave Nicholls trabaja a
jornada compieta como

programador para la Ram-
Jam Corporation. El grueso

de su trabajo consiste en

convertir programas de un

sistema a otro. Los
antecedentes de Nicholls
como programador de

miniordenadores VAX y su

experiencia comercial le

facilitan |a labor de pasar de

un sistema a otro y de

mantenerse al tanto de los

nuevos desarrolios
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Asignacion
de recursos

Finalmente analizaremos como
interactua el lenguaje con los
sistemas operativos

Al ¢ se lo utiliza principalmente, junto a otros
fines, para escribir software de sistemas, sistemas
operativos y utilidades, asi como eficaz software de
aplicaciones. Esto significa, entre otras cosas, que
ha de existir una buena interface entre el lenguaje y
el OS bajo el cual se esta ejecutando, y que se han
de poder programar funciones del mismo.

Una funcién particularmente util cuando se es-
cribe codigo que se ha de transferir entre sistemas
diferentes en sizeof(objeto). Operador mas que fun-
cion, se le puede proporcionar tanto un nombre de
variable como un nombre de tipo, y devuelve la
cantidad de bytes utilizados para el almacenamien-
to de ese objeto.

Un ejemplo de su uso podria ser escribir codigo
que funcione si int es de 16 o 32 bits. Con frecuencia
se emplea junto con cuatro funciones (calloc(), ma-
lloc(), realloc() y free()), todas las cuales se ocupan de
la asignacion de memoria.

e calloc ():
char™ calioc(numero. tamano)
Nt numero.tamano

La instruccion calloc() asigna, e inicializa en cero,
una zona de memoria suficiente para retener un nu-
mero de elementos, cada uno de ellos de la cantidad
de bytes tamano, devolviendo un puntero al primer
elemento (o NULL si la memoria disponible es insu-
ficiente). Por ejemplo, para reservar espacio para
50 enteros, podriamos usar:

p=calloc(50,tamanode(in))
¢ malloc():

char* malloc(bytes)

unsigned byltes,

Realiza una funcién similar, pero simplemente re-
serva la cantidad de bytes bytes sin inicializar. Con
estas dos funciones, el valor devuelto es tan s6lo un
puntero a char, puesto que char siempre es un byte.
Para utilizarlo realmente como un puntero a un
objeto de un tipo diferente se lo debe cast.

e realloc|):
char “realloc(p,bytes)
char “p.
nt bytes

El comando realloc() cambia el tamano de la zona a
la cual apunta p, a la cantidad de bytes bytes. Co-
piara el contenido del drea antigua en el érea
nueva, pero puede O no reasignar una nueva sec-
cion de memoria, de modo que tras la misma los
punteros de la zona ya no seran validos.

¢ freel)
free(p)
char “p

Esta funcion libera un area de memona que ha sido
asignada por calloc, malloc o realloc para su reutiliza-
cion. Podria ser un error desastroso utilizarla con
cualquier otro valor de puntero.

Otra clase de funciones del ¢ trata de la manipu-
lacion de errores. La mayor parte de los errores
que pueden surgir en un programa en ¢ se produ-
cen a raiz de la manipulacion de entrada/salida o en
las llamadas a la biblioteca. La biblioteca incluye
una variable int estindar denominada ermo y una
lista de mensajes de error del sistema Sys__errlist].
a la que se puede aludir directamente desde dentro
del programa. Si se produce un error durante una
llamada a la biblioteca, entonces se colocara un
valor en ermo para indicar esta circunstancia. Una
llamada a:

DEerror(s)
char “S="mi mensajé de error

visualizara en stderr tanto el mensaje dado como el
de error del sistema correspondiente al valor actual
de errno.

Cuando ocurren errores en entrada/salida en al-
gunas ocasiones produciran un error del sistema
normal, pero no siempre se puede confiar en ello.
La funcién int ferror(puntero_—archivo) comprobari si
se¢ ha producido un error al leer o al escribir en el
archivo dado, devolviendo cero si se ha producido
un error y no cero en caso contrario. La condicion
de error puede impedir el acceso al archivo, de
modo que se proporciona la funcién clearerr
(puntero_—archivo) para restaurar la condicion de
error.

También se proporcionan varias funciones para
la administracion general de archivos en disco y di-
rectorios. Los detalles relativos a las mismas se
deben incluir en su compilador, pero casi con toda
seguridad incluirdn access(), que comprueba la mo-
dalidad de acceso de un archivo o directorio men-
cionados; chmod(), que cambia la modalidad de ac-
ceso; y chdir() para cambiar el directorio de trabajo
actual.

El programa de ejemplo es relativamente largo e
implica casi todas las facilidades del ¢ que hemos
visto hasta ahora, incluyendo algunas (como llama-
das recursivas a funciones) de las que no hemos ha-
blado explicitamente, asi como malloc, para obte-
ner espacio de almacenamiento para mantener una
lista enlazada. El programa tiene por objeto crear
un indice para un archivo de texto grande; en otras
palabras, una lista de todas las palabras utilizadas y
los nameros de pagina en las que aparecen.

Las palabras se conservan en una lista enlazada
que crece a medida que se va encontrando cada pa-
labra. Cada palabra lleva asociado un puntero a
otra lista enlazada de niameros de pagina para cada
palabra.

El c es un lenguaje muy interesante de empleary
de ampha difusion. Es uno de los pocos lenguajes
que ofrece la posibilidad de escribir un programa
en un micro pequeno que también funcione en mi-
cros grandes, en minis ¢ incluso en ordenadores
centrales. Si usted no ha intentado aun utilizar el c,
decididamente bien vale el esfuerzo: sus cualidades
son muchas y su difusion es mayor cada vez.
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Compilador de indice

'rEn archivo index.h*/

define NULL O
define TAMANOMAXIMOPALABRA 20

r la entrada real, un puntero a la lista de
Jmeros de pagina y un puntero al siguiente
mento ™/

struct numero_—_pagina

| int pn;
- struct numero__pagina“®psiguiente;

Lpedet struct numero__pagina pagina;
typedef pagina* penlace;
Struct elemento__indice

? ENTRY entrada;

- penlace paginas;

,} struct elemento__indice * salir

typedef struct elemento__indice elemento;
tvpedef elemento * enlace;

i* ahora podemos aludir a un articulo de la
hista como un “elemento” y un puntero a un
glemento se denomina un “enlace” */

r en archivo index.c*/

: include stdio.h

# Include string.h

# include index.h

# define LPP=66;/" lineas por pagina */
:'ain(argc.argv)

argc,

ghar*argv(]

lace head;

FILE enarchivo;

int Ic=0,pc=1,enpalabra=0;

ENTRY siguientepalabra;

char*nw;

' Inicializar la lista con una primera entrada

ficticia (facilita las cosas!)*/

- head=nueva__entrada (“" ,NULL,0);
poner nombre archivo a indice */

if(argc!=2)

|

1

F fprinft(stderr, “ \nusage es %S

mbrearchivo\n”, *argv);
salir(l);
}
~ if (enarchivo=
fopen(* ++argv,“r")==NULL)
fprintf(stderr, “n\archivo no hallado
\n",
- *argav);
; salir(l):
~ nw=Siguientepalabra;
~ while(c=getc(enarchivo)! =EOQF)
.' { |
ff{c=="\n’)
sumar uno al contador de lineas y
comprobar si final de pagina */

\

edef char ENTRY[TAMANOMAXIMOPALABRA]:
Cada elemento del indice estara compuesto

Ic+=1;
if(lc>LPP)
{

pc+=1;
ic=0):
} }
else if (enpalabra)
{
if(isalpha(c))
"MW+ +=C;
else
{
enpalabra=0;
“nw="'\0";
insert(siguientepalabra,head,pc);
nw=Siguientepalabra;
}
}
else
{
if(isalpha(c))
{
enpalabra=1;
"NW+ +=¢C;
J
} j
if(enpalabra)
|
“wW='\0;
insert(siguientepalabra, head,
} pc).
visualizar__indice;
j
insert(e)
ENTRY e;
{
insert(e, | ,pnum)
ENTRY e;
enlace |;
int pnum; _
static enlace ultimo|;
{
ultimo|=head;
if(l==NULL)
\
ultimo|—>siguiente =siguiente__
entrada(e,|,pnum);
return;

}

else
b
Int s;
s=strcmp(e,—>entrada);
if(s==0)
/* palabra ya presente de modo que anadir
numero pagina */
{
anadir__numero__pagina(pnum,
—> paginas);
return;
;
else if(s>0)
/* se ha ido demasiado lejos de modo que

insertar nuevo nudo después del ultimo de la
lista®/
et
ultimo|—> siguiente=nueva__
entrada(e, |,pnum);
return;

]
else

{
/* no hallado aun de modo que recorrer la lista
utilizando una llamada recursiva a insert*/

tltimo|=|;
insert(e,|—> siguiente,pnum);
return;

j
}
j

enlace nueva__entrada(e,|,pnum)

ENTRY e;

enlace |;

Int pnum;

{

/* tomar espacio suficiente para nueva entrada
utilizando malloc */
enlace nueva;

nueva|=(enlace)malloc(tamanode(elemento));

/* observe cast para convertir puntero char
devuelto por malloc */
nueval—>entrada=e;
nuevaj—>siguiente=;

nueval—>paginas= (penlace)malloc(tamafiode(pagina));

nueva—>paginas—>pn=pnum,;
nueval—>paginas—>psiguiente=NULL;
return(nueval);

h

anadir__numero__pagina(pnum,pl)

Int pnum;

plink pl;

{

/* hallar final de lista numeros de pagina */
while (pl—> pnext)!=NULL)

pl=pl—> pnext;

pl—> psiguiente=(plink)malloc(tamanode(pagina));

pl—> psiguiente—> psiguiente=NULL,;
pl—> psiguiente—> pn=pnum,
return;
}
visualizar__indice;
enlace!;
penlace pl;
{
|=head—> siguiente;
while(|!=NULL)

prinft(“%s\t",|—> entrada);
pl=|—>> pdginas;
while(pl—> siguiente! =NULL)
{
prinft(“%d4,” ,pl—> pn);
pl=pl—>> siguiente;

}
prinft(“%d \n",pl—> pn);
}

return;
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Consideremos cuales son las caracteristicas que debe reunir un
buen ensamblador y examinemos tres conocidos paquetes para

ordenadores personales

Si bien un ensamblador es esencial para el progra-
mador serio, es s6lo una de las muchas herramien-
tas que se requieren. El ensamblador convierte el
codigo fuente (escrito con los mnemotécnicos y sim-
bolos del lenguaje assembly) original de la maquina
a codigo objeto (el auténtico lenguaje maquina).
También es necesario un programa monitor o de-
purador para verificar la correccion del programa vy
localizar sus fallos.

LLa mayoria de los ensambladores siguen el len-
guaje assembly definido por el fabricante de la
CPU, pero los ensambladores pequenos o sencillos

Hisoft Devpac

Para el Amstrad CPC 464, 664 y 6128, Spectrum
48 K, micros CP/M y MSX

El conocido Devpac de Hisoft es una herramienta de
desarrollo completa, con ensamblador, editor y
depurador de codigo maquina. Los programas se
desarrollan utilizando lineas numeradas similares al
BASIC, pero también posee facilidades completas de
edicion: renumerar, suprimir y desplazar lineas,
hallar y reemplazar, etc. El Devpac es del tipo de dos
pasos, con una amplia gama de directivas y
exhaustivas capacidades aritméticas. Una amplia
gama de opciones de ensamblaje proporcionan al
programador un control flexible del modo en que se
produce el codigo. Tanto el programa

- ensamblador/editor como el depurador son

reubicables, lo que permite cargarios en la memoria
en un punto adecuado para el programa que esté
desarrollando. Si se cargan ambos programas al
mismo tiempo, se enlazaran, permitiéndole a usted
saltar facilmente desde el ensamblador al depurador
cuando ello sea necesario. El depurador imita el
“panel frontal” de los ordenadores centrales
produciendo una visualizacion de pantalla casi
completa, mostrando el contenido de un bloque de
memoria, los registros de la CPU y la proxima
instruccion a ejecutarse. Ademas de las facilidades
habituales, Hisoft proporciona facilidades de puntos
de parada, ejecucion paso a paso y seguimiento,
convirtiéndolo en una herramienta ideal para depurar
programas. Su completa visualizacion en pantalla es
muy adecuada para los principiantes. Devpac viene
con un detallado manual de 32 paginas. Aunque ni
este ni las instrucciones Devpac propiamente dichas
son todo lo claras que deberian ser, las omisiones de
informacion relativa a todo cuanto debe saber el
programador son escasas. El Devpac es un paquete
exhaustivo y bien producido
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a menudo utilizan una sintaxis no estindar para
simplificar sus tareas. Para cargar un valor inmedia-
to en el registro A de un 6502, por ejemplo, el len-
guaje assembly correcto es LDA # $20, mientras
que un ensamblador sencillo podria utilizar LDAIM
$20. No obstante, se deben evitar los ensamblado-
res no estandares, porque pueden ser dificiles de
aprender y habra de convertir los archivos fuente
existentes antes de que se ensamblen.

Los ensambladores mas sencillos estan incorpo-
rados en programas depuradores. Denominados
ensambladores en linea, permiten entrar y ensam-

Tipo de ensamblador

Dos pasos, mnemotécnicos estandares
Limites

Codigo fuente: Limitado por la RAM, pero hay
disponible enlace de archivos

Tamano de la tabla de simbolos: especificado por el
usuario

Directivas de ensamblador

ORG Establecer el origen del programa

EQU Asignar un valor a un simbolo

DEFB Almacenar valor(es) de 8 bits

DEFW Almacenar valor(es) de 16 bits

DEFS Reservar espacio de ailmacenamiento

DEFM Almacenar serie ASCI|

ENT Marca la direccion de comienzo del
programa para la instruccion RUN del
ensamblador

END Marca el final del programa fuente

IF...ELSE Ensamblaje condicionado

g Salto de pagina en impresora

*H Define encabezamiento en listado

S Hacer una pausa en listado

¢ Activar y desactivar listado

*D Dar direcciones de listado en decimal

*F Incluir archivo fuente preescrito en este
punto

g | Escribir codigo objeto en cinta en vez de
en la memoria

Opciones de enszmblaje

Producir tabla de simbolos 0 no

Generar codigo objeto 0 no

Producir listado assembly 0 no

Colocar codigo objeto tras tabla de simbolos 0 en
direccion ORG

Comprobar que el cddigo objeto no se sobreescriba
en Devpac 0 no comprobario

Aritmeética
+, =, ",/, MOD, AND, OR, NOT y XOR. Decimal,
hexa y binario




blar directamente en la memoria una linea de len-
guaje assembly. Pero no permiten que el progra-
mador asigne etiquetas y simbolos a las direcciones
y valores utilizados en el programa, lo que los hace
adecuados soOlo para realizar cortas correcciones en
programas que ya se hallen en la memoria.

Con frecuencia los depuradores incluyen facilida-
des tales como insercion de puntos de parada, eje-
cucion paso a paso y seguimiento de la ejecucion de
un programa. La insercion de un punto de parada
en el programa a depurar genera en él una instruc-
cion de salto que dara el control al depurador cuan-
do sea ejecutada y se suprimira ella misma después
de su ejecucion. De este modo, se puede compro-
bar en cualquier punto el estado de los registros y
las posiciones de memoria.

Los ensambladores completos pueden ser, como
se ha dado en llamarlos, de un solo paso o de dos
pasos. El ensamblador de un solo paso mas sencillo
lee el codigo fuente s6lo una vez, de modo que si el
programa salta hacia adelante hasta una instruccion
etiquetada, el ensamblador no sabrd a qué direc-
cion se refiere la etiqueta. En este caso, el ensam-
blador retrocedera y colocaré la direccién una vez
que la haya descubierto; sin embargo, la direccion
real no aparecerd en el listado assembly. Es mas
comun el uso de un ensamblador de dos pasos; éste
lee el programa fuente una vez, comprobando su
sintaxis y construyendo un listado completo de los
simbolos utilizados en él antes de volver a leerlo y
producir un listado assembly ya completo.

Todos los ensambladores poseen su propio juego
de directivas o pseudo-ops. Son instrucciones que
no forman parte del juego de instrucciones de la

CPU y que no se traducen a c6digo maquina. En

Pictures;ue
Editor/Assembler

Para el Spectrum de 16 Ky 48 K

El Editor/Assembler de Picturesque viene siendo
desde hace ya tiempo el favorito de los
programadores del Spectrum, profesionales o
aficionados indistintamente. Constituye un
ensamblador y editor Z80 de dos pasos en el
Spectrum, y opcionalmente se lo puede utilizar con el
paquete Monitor de Picturesque. Opera tanto en
maquinas de 16 K como de 48 K, si bien en la
version de 16 K sus facilidades son mas restringidas.
Para atenuar el problema que supone mostrar
listados anchos en assembly en la visualizacion de 32
columnas del Spectrum, el programa simula una
pantalla de 40 columnas.

La version para 48 K posee la muy importante
capacidad de ensamblar desde archivos de cddigo
fuente almacenados en cinta o en microdrive. En
efecto, ello dispone de lugar para programas fuente

de hasta 95 Kbytes de longitud y, por consiguiente,

la creacion de programas objeto grandes, como los

necesarios para juegos comerciales. Esta es una
facilidad estandar en los ensambladores para micros
. de gestion. Muchos ensambladores para
ordenadores personales se limitan a programas
suficientemente cortos para que tanto su cddigo
fuente como su codigo objeto se hallen en la

memoria al mismo tiempo. Picturesque proporciona
l un excelente manual de 56 paginas para el

cambio, indican al ensamblador que debe llevar a
cabo alguna tarea especifica, como conectar la im-
presora o reservar un bloque de espacio de memo-
rna dentro del cédigo para almacenamiento de
datos. Las directivas varian de un paquete a otro,
tanto en lo que hacen como en sus nombres y sinta-
xis. La mayoria de las directivas estdn bastante estan-
darizadas, pero las inusuales pueden representar un
problema si esta intentando lograr que un programa
escrito para un ensamblador trabaje con otro.

La primera directiva con la cual se encontrara es
ORG, que indica al ensamblador dénde se empezari
a cargar en la memoria el programa a ensamblar.
Asimismo, todos los ensambladores poseen una
forma de definir simbolos: COUNT EQU 5, establece-
ria el simbolo COUNTen 5. Ademas, es muy qtil un
buen juego de directivas de datos, que son instruc-
ciones que le permiten establecer las dreas de alma-
cenamiento de sus programas. Por lo general hay
Instrucciones para almacenar valores determinados
(DEFB, DEFW) o series (DEFM), y para dejar libres
algunos bytes para el programa ( DE%S).

Operaciones aritméticas

La mayoria de los ensambladores pueden realizar
aritmética, y es Gtil que proporcionen una gama
completa de operadores: +, —,/, *, AND, OR, NOT y
MOD. Este tltimo, MOD (o un equivalente), es vir-
tualmente indispensable, puesto que con frecuencia
los programadores necesitan el ensamblador para
dividir un valor de 16 bits en dos valores de ocho
bits. Los buenos ensambladores también son capa-
ces de manipular nimeros en decimal, hexa y bina-
rno, asi como de evaluar un caricter ASCII (de

Editor/Assembler, que contiene informacion clara y
detallada sobre todos los aspectos concernientes al
paquete. A pesar de que existen alternativas mas
recientes que ofrecen mas facilidades de ensamblaje,
Picturesque es un excelente patron y un paquete muy

capaz por derecho propio

Tipo de ensamblador

Dos pasos, mnemotécnicos estandares

Limites

Caodigo fuente: hasta 95 K utilizando microdrive

Tamano de la tabla de simbolos: limitado por la

memoria libre

Directivas de ensamblador

ORG Establecer origen del programa

EQU, Asignar valor a simbolo

DEFL Como EQU, pero el simbolo se puede
reasignar varias veces

DEFB Almacenar valor(es) de 8 bits

DEFW Almacenar valor(es) de 16 bits

DEFS Reservar area de almacenamiento

DEFM Almacenar serie ASCI|

PRNT Conectar y desconectar impresora
END Marca el final del programa fuente

Ensamblaje desde memoria, cinta 0 microdrive
Listado assembly en impresora o en pantalla

Aritmética
;ts)- <y > (bytes highy low de valores de 16

Hexa y decimal
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modo que, por ejemplo, usted podria utilizar el
simbolo A en lugar de tener que consultar por si
mismo su valor en una tabla ASCII).

Cuando usted solicita que se ensamble un pro-
grama, por lo general se le ofrece la posibilidad de
especificar algunas opciones en cuanto al modo de
llevar a cabo el ensamblaje. Estas pueden incluir
que se produzca o no un listado y tabla de simbo-
los, y que ésta sea visualizada o no en la pantalla,
sea enviada a la impresora o se escriba en un archi-
vo en disco o cinta. Una facilidad muy qtil es un
ensamblaje experimental, en virtud del cual el pro-
grama se ensambla pero no se carga en la memoria
ninglin c6digo maquina (jésta es una forma rapida
de comprobar que el programa se ensamble pero
sin ensamblarlo realmente!).

Los mejores paquetes ensambladores permiten
el ensamblaje tanto condicional como el uso de ma-
cros. Las directivas condicionales permiten ensam-
blar secciones de listado sélo si determinadas con-
diciones son verdaderas. Esto significa que un lista-
do fuente puede generar varias versiones del c6digo
objeto segun las exigencias. Una macro permite de-
finir un nuevo mnemoénico a partir de algunos de
los ya existentes. Cuando se ensambla la macro, el
ensamblador sustituye automadaticamente las ins-
trucciones correctas. Mediante la construccion de

Watford ROMAS

BBC Modelo B

ROMAS es un “ensamblador cruzado” profesional
para el BBC B. Esta disefado para permitir el
desarrollo de programas no solo para el BBC sino
para una amplia gama de micros. Se utiliza la
directiva PROC para indicar al ensamblador para qué
CPU esta ensamblando. Actualmente el ROMAS
soporta procesadores 6502, 6511, 8085, Z80, Z8,
6809, 65C02, 8041 y 8048, por lo cual es adecuado
para casi todos los ordenadores de ocho bits y
dispositivos controlados por microprocesador.
ROMAS incluye utilidades que permiten la
transmision de programas objeto a otros micros y
programadores EPROM. Ademas de ser un
ensamblador cruzado, el ROMAS soporta ensamblaje
condicional y posee una gama de directivas
disefiadas para ayudar a mantener grandes
programas y producir versiones de los mismos para
ejecutar en diferentes maquinas. Por ejemplo, las
directivas TYPE e INPUT permiten que el
ensamblador solicite al usuario valores para
simbolos durante el ensamblaje. En union con las
condicionales, es posible que al ensamblar un
programa se pregunte “;qué maquina? 1 =
Spectrum, 2 = Amstrad, 3 = MSX" y luego se
produzca la version correcta del programa. ROMAS
ensambla desde un archivo en disco y vuelve a
escribir el codigo objeto otra vez en archivo en disco,
que posteriormente sera comprobado en el BBC, un
segundo procesador BBC o el micro para el cual fue
disenado. El paquete incluye un editor en pantalla
denominado EDT, que soporta macroinstrucciones;
se pueden construir operaciones complejas a partir
de instrucciones ya existentes. Indudablemente,
ROMAS es uno de los editores mds sofisticados que
existen en la actualidad para un micro pequeno,
incluyendo un manual de 156 paginas y un programa

una biblioteca de macros para efectuar tareas de-
terminadas (como imprimir mensajes, abrir archi-
vos de datos, etc.), se pueden escribir programas
con suma rapidez. No obstante, no son tan eficaces
como los programas codificados a mano en cuanto
a velocidad de ejecucion y tamarno.

Aparte de las importantes directivas, la otra ca-
racteristica fundamental de los ensambladores es
coOmo estan organizados. Muchos almacenan en la
memoria tanto el codigo fuente como el codigo
objeto, lo que limita el tamafno maximo del progra-
ma que se puede escribir. Una solucién implica
poder ensamblar a partir de un programa fuente en
almacenamiento, lo que por lo general es practico
solo en maquinas con discos o cintas rapidas, tales
como la Sinclair Microdrive. Pero ésta es la Gnica
forma de crear programas grandes.

Ademas de las especificaciones del ensamblador,
se debe comprobar su grado de rapidez. Un progra-
ma se ensamblara muchas veces a lo largo de su
desarrollo, de modo que con frecuencia es preferi-
ble un pequeno ensamblador rapido a uno mas
lento con muchas facilidades. También es impor-
tante la calidad del editor suministrado. Lo ideal es
un editor de pantalla completa similar a un procesa-
dor de textos, si bien muchos programas se basan
en editores de linea.

fuente de muestra (un desensamblador BBC). Si bien
la mayor parte de los usuarios se sentirdn satisfechos
con el ensamblador incorporado en el BBC sasic con
la adicion de un programa monitor, el ROMAS es una
alternativa profesional para quienes desarrollan
software seriamente

Tipo de ensamblaje

Ensamblador cruzado de dos pasos, mnemotécnicos
estandares

Limites
Cadigo fuente: limitado por la capacidad del disco

Tamano de la tabla de simbolos: 7 K, pero se puede
ampliar

Directivas de ensamblaje

ORG Establecer origen programa

EQU Asignar valor a simbolo

DB,DW,DS Almacenar valores de 8 y 16
bits, series ASCII y reservar
espacio

IF,ELSE,ENDIF Ensamblaje condicional

END Marca el final de un |
programa

EXTEND Seguir ensamblando desde |
archivo fuente mencionado

HIMEM,LOMEN,MODE Como en el BBC sasic

TYPE,INPUT,GET Interactuar con el usuario |
durante el ensamblaje
TITLE,PAGE,EJECT,
LIST,TAB,WIDTH Controles de listado l
PROC Seleccionar procesador para
el cual ensamblar

Opciones de ensamblaje

Producir listado assembly en pantalla 0 en impresora |
Aritmeética
*,/, REM(modulo), +, —, AND, OR, NOT, XOR,

desplaz. izq., desplaz. der. Decimal, hexa, octal y
binario




Breve pausa

En el capitulo anterior estudiamos los mecanismos basicos de E/S

paralelas

Comenzaremos con una mirada a un ejemplo de
salida en serie con una subrutina llamada mensaje.
Esta rutina tiene la direccion del mensaje a ella pa-
sado mediante el registro de direccion A3. Asi, por
ejemplo:

LEA TEXT A3 establece un puntero hacia el
mensaje TEX
JSR MENSAJE salida del mensaje

dara salida al mensaje TEXT almacenado asi:

TEXT:DC.B ‘Mi Computer’,S00

donde DC.B es una directiva del ensamblador para
declarar el espacio de memoria que albergara el
texto ‘Mi Computer’. El byte nulo $00 representa el
fin del mensaje, e informa a la subrutina mensaje
que ya no hay mas texto.

La subrutina para dar salida a todos los bytes en
la tabla TEXT usara la subrutina OUTCH, que ya co-
nocemos de un capitulo anterior. En el ejemplo,
OUTCH empleaba el bit “preparado” para dar salida
a los caracteres uno a uno tan pronto como estuvie-
ra lista la ACIA para enviar el caracter siguiente.
La subrutina mensaje tendra, pues, el siguiente as-
pecto:

MENSAJE: MOVE.B (A3)+D0 toma el siguiente
pyte de mensaje

BEQ DONE comprueba el final
del mensaje

JSR OUTCH  salida de
caracteres

BRA MENSAJE bucle hasta llegar
al final del
mensaje

DONE: RTS

Cada byte del mensaje se copia en DO (el registro
de datos empleado como parametro de valor para
OUTCH), empleando A3 como puntero con direccio-
namiento indirecto posincremental. Si el byte es
cero, se abandona la rutina mediante la etiqueta
DONE; de lo contrario se da salida a un caracter a
través de OUTCH.

S1 precisamos dar salida a datos en el modo para-
lelo, en el que todos los bits de los datos apareceran
simultaneamente, el chip PIA nos proporciona las
facilidades. Sin embargo, dado que éste es un chip
interface para uso general, debemos configurarlo
en la forma adecuada a la configuraciéon particular
de nuestro hardware. Esto se parece al chip ACIA,
donde debemos establecer la velocidad de transmi-
sion y los formatos de los bytes.

Para el PIA, habremos de configurar las ocho
lineas paralelas de ambas mitades del chip (A y B)
para que sean o bien lineas de salida o bien de en-

en serie. Esta vez analizaremos las E/S a través de interfaces

trada (es decir, debemos configurar la direccion de
los datos). Para ello escribiremos en el bit 2 del
registro de control (CRA o CRB) para indicar que
deseamos establecer la direccion de los datos en un
registro de direccion de datos (DDRA o DDRB). Por

ejemplo:

CONFIGPIA: CLR.B  PIACRB pone a cero
el bit de
registro de
control

MOVE. B #SFF PIADDRB establece |a
direccion de
10S datos en
salida

BSE T #2. PIACRB retorna al
registro
normal de
datos

CLR.B  PIACRA da para A
la direccion
del sentido
de los datos

CLR.B  PIADDRA establece el
sentido de 10S
datos en
salida

. BSET #2 PIACRA  vuelve el
registro
normal de
datos

Este fragmento establecera todo el lado A para en-
trada, y el lado B para salida. La transmision de los
datos a los dispositivos paralelos se ejecutara con:

MOVE.B DO,PIADRA salida del contenido de DO
y para la entrada tendremos lo siguiente:

MOVE.B PIADRA.D1 lee la entrada en D1

Obsérvese que todas las direcciones PIA a las que
nos referimos deben establecerse inicialmente,
como por ejemplo:

PIADRA  EQU 530051
PIACRA  EQU $30053

Obsérvese también que el significado de los datos
leidos o escritos hacia el PIA dependen del tipo de
dispositivo que se conecta eléctricamente a los ca-
nales digitales del chip (p. e)., podriamos tener una
visualizacién de siete segmentos conectada, como
se muestra en el diagrama donde puede verse que
todo digito decimal puede construirse mediante el
segmento adecuado). Para visualizar el namero 3,
pongamos por caso, deberemos encender los seg-
mentos 1, 4, 2, Sy 3.
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Lenguaje maquina/Motorola 68000

No s6lo necesitaremos transmitir datos al dispo-
sitivo periférico sino que se puede necesitar el con-
trol de su funcion eléctrica. En el caso propuesto de
una visualizacion con siete segmentos, puede que

Movimiento
paralelo

El dibujo inferior muestra la
estructura de un tipico chip PIA,
utilizado para proporcionar
facilidades de entrada/salida al
68000. E! chip proporciona dos
puertas, asignadas
convencionaimente: una para la
entrada y otra para la salida.
Cada puerta tiene sus propios
registros de control, datos y
direccion de datos. Una
aplicacion tipica puede ser
manejar una visualizacion de
3 siete segmentos LED como el
cue se muestra en el dibujo
(izquierda)

Registro
control

[Ldde s N

Buffers - Registro
del bus s direccion
de datos de datos

(DBB) A (DDRA)

Interface
periférico
A

Registro
_ salida
Seleccion B (ORB)
del chip
y control Interface
R'W periférico
B

trTeeees 111111l

Registro
direccion
de datos
B (DDRB)

necesitemos fijar los datos en el dispositivo median-
te algunos de los bits de reserva escritos en modo
salida dentro de la palabra de datos. A menudo
estas senales de control simulan el pulso de un
“relo)” eléctrico, pudiendo traducirse en una acti-
vacion y desactivacion del bit de control. Asi:

BOE | #CONBITNO,PIADRA
activa el bit de control
JSR DELAY espera un pequeno instante
BCLR #CONBITNO,
PIADRA vy 10 reinicializa despues

proporciona el “reloj” a cualquier canal digital que

se asigne a CONBITNO en la direccién PIADRA.

Interrupciones

Aunque el tema de las interrupciones no siempre es
bien entendido, la finalidad del uso de interrupcio-
nes en un sistema de ordenador tiene que ver con el
uso eficiente de la CPU y el poder responder a
eventos externos. Por ejemplo, puede que no de-
seemos que la CPU pierda el iempo mientras se
imprimen los caracteres, como en el ejemplo de la
subrutina OUTCH. También necesitamos, para
poder hacer otra cosa, saber cuando se ha termina-
do de imprimir un caricter para enviar el siguiente
disponible.

La situacion es aun peor cuando el programa esta
a la espera de una entrada; digamos, por ejemplo,
que del teclado. La eficiencia del sistema depende,
como es obvio, de la velocidad de escritura y tam-
bién de otras tareas asumidas por la CPU, tales
como dar salida hacia la impresora en paralelo al
tiempo que espera una entrada del teclado.

Para obtener esta operacion en paralelo, debe-
mos organizar la secuencia logica de eventos dentro
de la maquina para asegurarnos de que no perde-
mos el control del programa o algin dato. Veamos
lo que se necesita.

® Guardar el estado del ordenador. Necesitamos
hacer esto para poder volver al programa que
hemos interrumpido sin ningin efecto notable o
pérdida de datos (lo que si perderemos inevitable-
mente es tiempo). Pero primero definiremos qué es
lo que constituye el “estado” del ordenador.

Podemos considerarlo como el area total para
programas y datos del programa del usuario con su
estado de registro y contador del programa. En la
practica, y puesto que en general no se esperaran
cambios en el programa del usuario desde la fuente
de interrupciones, basta con guardar tan sélo el
contador del programa (PC) y el registro de estado
(SR). Esto nos dara una idea cabal del estado del
programa interrumpido.

® [ocalizar la fuente de interrupcion. Esto es ne-
cesario porque probablemente tendremos conecta-
dos al ordenador mas de un dispositivo y necesita-
mos saber qué rutina de “servicio” se ha de eje-
cutar.

® [nhibir interrupciones de otras fuentes. Necesita-
mos hacerlo porque si llega otra interrupcién mien-
tras atendemos a una ya producida se pueden per-
der datos. Esto, sin embargo, s6lo puede suceder si
el tiempo invertido en atender la segunda interrup-
cion ha sido mayor que el tiempo entre la llegada
de los datos en la primera interrupcion.



® Entrar la rutina de servicio de la interrupcion.
Necesitamos un mecanismo que haga esto, ya sea
automaticamente o ejecutando una instruccion es-
pecifica.

® Volver al programa interrumpido. Finalmente.
después de haber atendido la interrupcién, debere-
mos volver al estado exacto del programa inmedia-
tamente anterior a la interrupcion.

Veamos c6mo se consigue esta organizacion légica
en el 68000. Ante todo, el estado de la maquina se
guarda mediante la pila donde se almacena primero
el PC del usuario (como palabra larga completa) y
después el SR. Con este mecanismo, las interrup-
ciones pueden anidarse de tal modo que se pueda
interrumpir una rutina de tratamiento de interrup-
cion.

Si la rutina de tratamiento de interrupcién fuera
a emplear algunos de los registros que ya hemos
senalado para un propésito especifico, la rutina
puede salvar estos registros a la entrada y restaurar-
los a la salida. La instruccion MOVEM hara esto en el
68000 con la mayor sencillez para nosotros:

MOVEM  D1,D3,-(SP) apila los registros
de datos
codigo de servicio
de interrupcion
MOVEM (SP)+.D1.D3 y l0s restaura

El problema de localizar la fuente de interrupcién
es también fécil en el 68000, dado que a cada inte-
rrupcion se le asigna generalmente una sola posi-
cién de memoria llamada vector, que puede consi-
derarse que contiene un puntero hacia la direccién
de la rutina de servicio. Naturalmente, pueden
existir varios dispositivos en un determinado vec-
lor, €n Cuyo caso es necesario un pooling para esta-
blecer cudl es el dispositivo interruptor. Pero éste
no suele ser el caso del 68000, por lo general.

La necesidad de arbitrar entre dispositivos inte-
rruptores también es atendida por usted. Y esto
porque el 68000 asume la prioridad hardware de la
fuente interruptora, es decir, sélo obtendrén la
atencién de la CPU las interrupciones de mayor
prioridad. Esto significa que las fuentes de datos de
alta velocidad tendrdn una relativa alta prioridad
en un sistema de multiinterrupciones, de modo que
no se pierda dato alguno.

Una vez que la interrupcién ha atraido la aten-
cion de la CPU, se carga en el PC el contenido del
vector de interrupcién, y se entra en la rutina de

servicio de interrupciones. El dispositivo es atendi-
do cargando los datos de entrada en un registro y
de alli a algin buffer, o evacuando los datos de un

buffer llevandolos a un dispositivo de salida.

La tnica accién que resta por hacer ahora es vol-
ver de la rutina de servicio al programa Interrumpi-
do. Esto se consigue casi de idéntica manera que
una vuelta de subrutina, empleando esta vez una
instruccién RTE y no una RTS. La instruccién RTE
vuelve a cargar el PC y el SR autométicamente
desde la pila de sistema, por lo que todas las rutinas
de servicio deben concluir con esta instruccion. Sig-
nifica también que en ese momento A7 (el puntero
de la pila de sistema) debe estar apuntando a los
registros del programa interrumpido. Entonces si
usted coloca datos en la pila de sistema, jasegirese
de que son sacados de allf antes de ejecutar la ins-
truccién RTE! O quizd més apropiadamente deberia

usar otra pila, dado que con el 68000 es posible em-
plear como pila cualquiera de los registros de

direcciones.

Rutina de servicio

Veamos ahora una rutina de servicio de interrup-
ciones tipica donde tendremos también que hacer
pooling de los dispositivos para encontrar la fuente
interruptora. Dentro de nuestro sistema tedrico., te-
nemos dos posibles fuentes de interrupcién en lo
que se llama nivel 4 (una linea de interrupcién hard-
ware de prioridad 4). Los dos dispositivos son un
teclado externo en solitario y un reloj de tiempo
real. El reloj se emplea para contar segundos, que
sirven a otras partes del sistema (software).

Para establecer correctamente el vector de inte-
rrupciones para el nivel 4 (en la direccién $70), ne-
cesitamos inicializarlo cuando se inicie por primera
vez el programa, como en:

MOVE.L #EXTDEVS,$70 establ. vector nivel 4

Es obvio que puede haber otros registros por inicia-
lizar, en particular la pila del usuario y la pila de
sistema. Por ejemplo, podemos usar:

MOVE.L  #STACK,SP establ. pila sistema
MOVE.L  #USERTACK,A0 v pila usuario

donde establecemos A7 con la direccién STACK y A0
con la direcciéon USERSTACK.

La rutina de servicio de interrupciones EXTDEVS
seria, por ejemplo:

EXTDEVS MOVEM.L  DO0-D7,(A0) guarda los
regs. de datos

BTST # /7 ,PIACRAmira si esta
el teclado
interrumpido
BNE CHAR
CKCLK  BTST #6,PIACRB si no, lo estara
el reloj
BNE CLOCK
BRA WILD S| no, entonces
espurio
CHAR JSR KEYBOARD entra el
Servicio
del teclado
BRA CKCLK pero el reloj
puede estar
también
interrumpido!
CLOCK  JSR SECS entra el
servicio del reloj
WILD
MOVEM.L  (SP)+,DO0- restaura los
D7 registros
de datos

registros de control del PIA. Comprobar el estado del
mlojdwpuésdehaberatendidoaltedado.yaque

puede tener a la vez dos interrupciones.
En el capitulo final de esta serie examinaremos el

ensamblador y las facilidades que ofrece. Si se utili-
zan bien, quiz4 resulte la herramienta de desarrollo
maés poderosa de que dispone el programador.
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Juegos

Trazos en el C64

Como es sabido, este juego propone una autentica “guerra de
lineas”. Pero los usuarios de un Commodore 64 ya pueden
reemplazar la hoja de papel por la pantalla de su ordenador

5 REM ERARRRR R AR
10 REM * TRAZOS -
15 REM AR AR R RN N
20 GOSUB 1000
100 GET X$

110 C1=(X$="A")—(X$="5")+40"((X$="W")

~(X$="2"))

m 'm"-L")-(nr-'f')-#‘O'((xs:"P")

~(X$="."))
130 IFC1<>0THEN D1=C1

140 IF C2<>0 THEN D2=C2

150 P1=P1+D1

160 IF PEEK <P1><>32 THEN 3000

170 POKE P1.C
180 POKE P1+M K1
190 P2=P2+D2

200 IF PEEK<P2><>32 THEN 4000

210 POKE P2,C
220 POKE P2+M K2
230 FOR I=1TO S0
240 NEXT |

250 GOTO 100
1000 P1=1514
1010 P2=1534
1020 K1=7

1030 K2=5

1040 C=160

1050 M=54272

1060 D1=1

1070 D2= -1

2000 PRINT CHRS$<147>;
2010 POKE 53280.0

2020 POKE 53281.0

2030 FORI=0T0 39

2040 POKE 1064 +1.C

2050 POKE 1064 +1+M.1
2060 POKE 1984+1.C

2070 POKE 1984 +1+M.1
2080 NEXT |

2090 FORI=1T0 22

2100 POKE 1064 +1*40.C
2110 POKE 1064 +1*40+M 1
2120 POKE 1103+1*40.C
2130 POKE 1103 +1"40+M.1
2140 NEXT |

Dos jugadores se enfrentan para dividirse el espa-
cio vital. Cada uno de ellos debe esforzarse, al irse
desplazando, para no cortar jamas su trazado o el
de su adversario, y sin salirse del rectangulo dibuja-
do en la pantalla. Los mandos a utilizar son:

Jugador de la derecha: <P> <L> <>y <.>
Jugador de la izquierda: <W> ,<A> <8> y <Z>.

3040 IF J2=10 THEN 5000
3050 GOTO 20

4000 J1=J1+1

4010 FOR I=1TO 500
4020 GET X$

4030 NEXT |

4040 IF J1=10 THEN 5000
4050 GOTO 20

9000 PRINT CHRS(147);
5010 FORI=1T0 18
95020 PRINT

I
M ng TAB(10)"EL(1SPC)JUGADOR
(1SPC)”";
9050 IF J1>J2 THEN PRINT “1":
9060 IF J2>J1 THEN PRINT “2":
9070 PRINT “(1SPC)GANA(1SPC)!"

2160 POKE P1.C 95080 PRINT
2170 POKE P1+M K1 9090 PRINT TAB(13)J1."A" J2
2180 POKE P2.C 5100 FORI=1T0 4
2190 POKE P2+M K2 5110 PRINT
2200 PRINT “JUGADOR(1SPC)1:":J1.“JUGADOR 5120 GET XS

(1SPC)2:".J2; 9130 NEXT |
2210 RETURN 5140 PRINT TAB(13)“OTRA(1SPC)?"
3000 J2=J2+1 5150 GET X$
3010 FOR I=1T0 500 9160 IF X$="" THEN 5150
3020 GET XS 5170 IF X$<>"“N" THEN RUN
3030 NEXT | 5180 END

O©SYBEX
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