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Transporte
informatizado_

En un mundo cada vez mas poblado, transportar personas y
bienes es una labor compleja. La utilizacion de ordenadores
contribuye a que todo marche mejor

Hace 150 anos la travesia desde Europa a Australia
duraba tres meses. En la década de los ochenta, ese
mismo viaje se podria efectuar en menos de doce
horas. Sin embargo, este milagro tecnolégico no
habria sido posible de no existir métodos de control
computerizado.

El viaje aéreo es la forma de transporte que plan-
tea los problemas mas serios. En el aeropuerto de
Heathrow, en Londres, por ejemplo, se contabili-
zan mas de un millar de vuelos diarios, con 120 des-
plazamientos de aviones por hora durante los pe-
riggos punta. Sin el auxilio de los ordenadores para
controlar esta actividad, el sistema sencillamente
no podria funcionar.

Consideremos el caso de un viajero que desee
trasladarse de Londres a Nueva York. Desde la
agencia de viajes, donde compraria el billete y se le
reservaria una plaza (utilizando el Prestel como
puerta para el ordenador de reservas de la propia
compariia aérea), hasta que tocara tierra en el aero-
puerto Kennedy, es posible que participen directa-
mente en el viaje hasta 15 ordenadores diferentes.
Analicemos con mayor detalle el papel del ordena-
dor en un viaje aéreo.

Veamos primero el aparato. Los aviones de pa-
sajeros modernos valen una enorme cantidad de di-
nero. Con el fin de garantizar al méaximo su inver-
sién, los operadores deben mantener al avion
“como nuevo” en la mayor medida posible, y la
clave para ello es el “mantenimiento planificado™.
Después de un nimero preestablecido de horas de

vuelo, el aparato regresara a su base de ingenieria,
donde el equipo de personal tendra acceso a regis-
tros computerizados del historial completo del
avién desde el dia en que fue construido, pasando
por el nimero de serie de cada pieza, tanto de las
que estdn actualmente en uso como de las reempla-
zadas. Los registros detallaran todas las operacio-
nes de ingenieria a las que haya sido sometido el
avion; informes de los mecénicos de a bordo y de
otros miembros de la tripulacion acerca de su rendi-
miento; cifras del consumo de combustible, y cual-
quier otro tipo de dato que pueda considerarse de
interés.

El avién s6lo volvera a entrar en servicio cuando
el plan de mantenimiento esté completo y actuali-
zado. Y aun entonces se integrard a otro sistema
informatico: el sistema de control operativo de las
lineas aéreas. Este le senala al avién las rutas, dis-
tribuye pedidos de combustible en diversos puntos
a través de esas rutas y se ocupa de la tripulacion,
las comidas, la atencién y distraccién de los pasaje-
ros durante el vuelo y del gran nimero de medidas
necesarias para transportar a trescientas o cuatro-
cientas personas a través de medio mundo.

Otro sistema de control computerizado opera
dentro del propio aeropuerto, donde los funciona-
rios han de hacer frente a la inmensa demanda de
sus recursos, a veces limitados, por parte de las
compaiiias aéreas, para las que unos pocos minutos
de retraso pueden representar una considerable
pérdida de dinero. Esta operacién sélo se puede
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El “People Mover”

Siguiendo el ejemplo de muchos
aeropuertos de Estados Unidos,
se ha instalado en el aeropuerto
de Gatwick, al sur de Londres,
un revolucionario sistema de
transporte interterminal;
combina la estabilidad
direccional y la capacidad de
funcionar automaticamente, sin
conductor, de los ferrocarriles
ligeros, con la comodidad del
autobis y el coche. Disefado y
construido por la Westinghouse
Corporation, empresa famosa
por sus sistemas de sefalizacion
de vias, el People Mover
(“transportador de personas”)
puede trasladar hasta 100
pasajeros en cada viaje
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Luz verde y luz roja

Los ingenieros de caminos han
venido utilizando durante algin
tiempo el ajuste de fase de las
sefiales de trafico con el fin de
regular el flujo de vehiculos,
especialmente en las calles
principales de las ciudades. En
la actualidad, los seméaforos
pueden controlar de manera
individual la densidad del tréfico
en sus inmediaciones mediante
detectores de radar doppler y
transferir esta informacién a un
sistema de ordenador. La
frecuencia del cambio de luz de
los seméforos se puede
adecuar, entonces, a las
condiciones de cada momento
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llevar a cabo con total éxito gracias a la planifica-
cién computerizada. El sistema informdtico del ae-
ropuerto también se ocupara de llamar a los pasaje-
ros para verificar las listas de vuelo y de visualizar la
informacion relativa a salidas y llegadas.

Antes de que los pasajeros hayan siquiera llega-
do al aeropuerto, el piloto habra archivado un deta-
llado plan de vuelo con el Control de Trafico
Aéreo. De modo sorprendente, la tarea del CTA
se efectiia sélo parcialmente asistida por ordena-
dor. Gracias a los sistemas de radiofaro de respues-
ta por radar, los controladores ya no tienen que de-
pender de que el piloto comunique su posicién ver-
balmente. Cada blip que ellos ven en sus pantallas
de radar se identifica mediante un nimero de
vuelo, junto con la lectura de altitud interpretada
por ordenador y el cédigo de destino que se trans-
miten autométicamente desde el avién. El contro-
lador dispone aiin de otro nivel de asistencia por
ordenador en la forma de lineas impresas, cada una
de las cuales cubre un segmento de la ruta planifica-
da, derivada del plan de vuelo del piloto. Estas li-
neas, con informacion relativa a la trayectoria de
vuelo, la altura, carga util y tipo de avién, ayudan
al controlador a guiar el vuelo a través de su zona
de la forma mas rapida y més econémica.

En el transporte por ferrocarril también estd muy
difundida la utilizacién de ordenadores. El trabajo

del guardavia ferroviario, si bien no es tan com-

plejo como el de los controladores de trafico aéreo,
tiene varios rasgos en comin. Su labor consiste,
igualmente, en guiar el transito de pasajeros y de
mercancias a través de su zona con absoluta seguri-
dad y con el menor costo posible. En Gran Breta-
na, la British Rail viene utilizando sistemas de con-

trol por ordenador desde mediados de los anos se-
tenta, siguiendo el ejemplo que puso en prictica la
Southern Pacific Railroad en Estados Unidos. Su
TOPS (Total Operations Processing System: siste-
ma de procesamiento total de operaciones) cubre
todos los aspectos del control de carga, desde llevar
el inventario exacto y actualizado al minuto de cada
locomotora y de cada componente de material ro-
dante, hasta ensamblar estas unidades para formar
trenes completos y determinar sus rutas.

Cada vagén de mercancias posee un nimero de
identificacion exclusivo que el ordenador del TOPS
graba junto con su localizacién. Cuando en otro
lugar se necesita un vagon de esa clase, éste es asig-
nado a un tren determinado y se apunta su destino.
Habiendo cumplido su cometido, el TOPS toma
nota de la nueva posicién del vagén y queda en
condiciones de volver a asignarlo. Si se considera el
volumen del trifico de mercancias que maneja la
British Rail (a finales de la década de los setenta
habia 185 000 vagones distribuidos en casi 2 000
trenes diarios), se comprende la necesidad de utili-
zar estos sistemas de control por ordenador.

En las estaciones de ferrocarril se presentan va-
rios de los problemas de operacién que existen en
los aeropuertos, y en ellas se han puesto en préctica
muchas soluciones similares. No obstante, en el
caso de los ferrocarriles hay que tener en cuenta
otro adelanto: la creciente utilizacién de estaciones
sin personal. Se han llevado a cabo experimentos
con microordenadores que respondian a las pre-
guntas de los viajeros (y, en algunos casos, anuncia-
ban las salidas y l]egadas mediante sintesis de voz).
La informatica también ha hecho posible la existen-
cia de trenes sin maquinista. En Londres, por ejem-
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plo, el metro de la linea Victoria, de la London
Transports, dispone de esta capacidad, si bien no se
emplea en la practica debido al recelo que despier-
tan en el piublico los trenes sin conductor.

Las representaciones a escala mas sofisticadas de
redes de ferrocarriles se aproximan mucho a lo que
es un sistema de tren sin conductor. Cada locomo-
tora representada posee un codigo identificador ex-
clusivo, denominado “nimero de dispositivo™, al-
macenado en un pequefo microordenador basado
en un solo chip. El controlador le envia las sefales
a cada tren modulando la energia conducida a lo
largo de las vias, de modo tal que sé6lo una locomo-
tora sera capaz de decodificarla. De este modo, un
elevado nimero de trenes puede circular simulta-

neamente por el mismo trazado bajo el control di- -

recto del microordenador central.

El tren sin conductor es viable porque circula
sobre rieles, pero es poco probable que el concepto
se utilice para los vehiculos de carretera. No obs-
tante, ya se emplean ordenadores en el transporte
por carretera, basicamente para el transporte pibli-
co y las operaciones de carga. En este caso contri-
buyen a planificar y trazar las rutas de los vehicu-
los, asi como a confeccionar horarios (lo cual es una
tarea compleja en una gran ciudad, donde es nece-
sario integrar los servicios de autobuses, trenes y
metro en un nico sistema de transporte piblico).
El problema consiste en mantener en funciona-
miento justo la cantidad de vehiculos necesarios
para que los pasajeros no sufran demoras inacepta-
bles y, al mismo tiempo, no perjudicar la rentabili-
dad de la empresa. Desde el punto de vista estadis-
tico esto constituye un espinoso problema, pero fue
para resolver problemas de esta indole que se desa-
rrollaron por primera vez los ordenadores. Otra
tarea que se puede realizar con la aplicacién de mé-
todos estadisticos es el trazado de las rutas de los
camiones de reparto para minimizar la distancia a
cubrir entre cada entrega y la asignacién de consig-
nas a cada camién. En este sentido, una variante
interesante se observa en el envio de vehiculos, es-
pecialmente de taxis y de coches policiales, que van
“viajando” en vez de regresar a su punto de salida.
A la localizacion de cada vehiculo se le da entrada
como el nombre de una calle, que el ordenador
convierte en la referencia de una cuadricula. A
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cada solicitud de envio se le da entrada de la misma
forma, y la tarea de relacionar los recursos con las
llamadas es una simple cuestion de comparar los
dos de acuerdo a reglas predeterminadas.

El sistema denominado dial-a-bus (“llame un au-
tobus”™), actualmente en funcionamiento en la peri-
feria de Hannover (Alemania), representa uno de
los experimentos mds interesantes llevados a cabo
con ordenadores en el area del transporte piiblico.
Basado en una flota de miniautobuses que no si-
guen ninguna ruta preestablecida, el sistema permi-
te que el usuario telefonee desde la parada del au-
tobis a la estacion de control central, indicando su
punto de destino. La miniterminal (que tiene el as-
pecto de una terminal de cajero automatico) impri-
me entonces la hora a la cual llegari el autobis (el
margen de tiempo nunca supera los cinco minutos),
la duracién del viaje y el precio del billete.

El transporte de pasajeros y de mercancias supo-
ne el 20 % de todo el comercio internacional. En
este campo la utilizacién del ordenador estd mas
avanzada que en otros y sin duda alguna ha contri-
buido significativamente a su crecimiento. Si bien
la mayoria de los ejemplos que hemos citado se
realizan con miniordenadores u ordenadores de
unidad principal, muchos de ellos también se pue-
den efectuar con microordenadores personales.

“$e anuncia la salida..."
Quiza sea el tablero de salidas y
llegadas el aspecto del sistema
informatico operativo del
aeropuerto que mas trasciende
al publico. Estos dispositivos
electromecanicos los actualiza
constantemente el ordenador
central a medida que va
recibiendo nueva informacidn

Carga por ordenador

La industria naviera utiliza los
ordenadores en mucha menor
medida que otros medios de
transporte; una importante drea
de aplicaciones es la de los
servicios de embalaje de carga
en contenedores. Los
microordenadores juegan un
papel muy importante en la
“consolidacion” (grupo de
empresas fletadoras que
comparten un contenedor),
organizacion y arreglo de la
terminal de contenedores y en la
carga del bugue contenedor con
el fin de asegurar una
distribucién uniforme del peso

Cortesia de «The Motor Ship»



Ll
Hablando
idiomas
El BAsic posee una construccion
muy familiar y por ello resulta

sencillo de aprender, pero no es
tan eficaz como otros lenguajes

A menos que su ordenador personal sea un Jupiter
Ace (véase p. 150), es casi seguro que el lenguaje
de programacion que lleva incorporado su aparato
es el Basic. Pero esto no significa que usted esté
limitado a esa opcidn; en efecto, a pesar de que el
BASIC estd reconocido como un lenguaje particular-
mente fécil de aprender, hay otros que resultan mu-
chisimo mas apropiados para escribir aplicaciones
especificas. Para disponer de estos lenguajes en su
ordenador le serd necesario cambiar las unidades
ROM que contienen el intérprete de Basic, o bien
cargar en RAM el nuevo lenguaje; en este ultimo
caso, necesitara una maquina que posea una capa-
cidad de memoria razonable, para que quede sufi-
ciente RAM libre para contener sus programas. Al-
gunos ordenadores personales, como el Sharp MZ-
711, se han anticipado a este problema cargando el
intérprete de BasiC también en cassette.




En estas péaginas le ofrecemos un panorama de
los lenguajes de programacién mas comunes dispo-
nibles para ordenadores personales. Tal como ocu-
rre con los idiomas corrientes, mientras mas len-
guajes de programacién domine, mas facil le resul-
tard aprender uno nuevo.




Maru_ls Wilson-Smith

Luz guia

La astronomia dptica se
simplifica considerablemente
cuando se puede formular una
prediccion exacta de la situacion
de una determinada estrella o
planeta en un dia determinado.
Un ordenador personal puede
datar las localizaciones de los
astros y efectuar con rapidez los
cdlculos necesarios. Con la
adicion de los motores a
impulsos, el ordenador puede
incluso determinar la posicion
del telescopio
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Hacia el firmamento

En astronomia los ordenadores cumplen principalmente dos
funciones: almacenar datos de los objetos observados y calcular
su posicion para facilitar la alineacion precisa del telescopio

Cuando mira el cielo nocturno y observa la estrella
mas cercana, en realidad la estd viendo tal como
era hace cuatro anos, porque ése es el tiempo que
tarda en llegar a nosotros la luz desde Alfa de Cen-
tauro. Durante esos cuatro afnos el microordenador
ha pasado de ser una novedad extrafia y cara a ser
un periférico habitual en los hogares del mundo. La
astronomia es una ciencia que utiliza al maximo el
potencial del ordenador personal para manipular
datos, efectuar cdlculos y para la robética.

Al estudiar el cielo nocturno el astronomo se en-
frenta con tres tipos principales de problema: la ob-

servacion inicial del objeto celeste, la manipulacién
de los datos obtenidos a través de la observacion y
el analisis significativo de esos datos. El ordenador
constituye un medio.auxiliar muy 1til en cada una
de estas 4reas.

Comencemos por considerar como puede ayudar
un ordenador personal a efectuar los célculos nece-
sarios para construir la herramienta bésica del as-
trénomo, el telescopio. La disposicién y el diseno
de las lentes y los espejos de un telescopio son deci-
sivos para la calidad de la imagen final y se pueden
calcular matemédticamente para obtener los mejo-
res resultados posibles. A los astrénomos aficiona-
dos a menudo les gusta construir sus propios siste-
mas Opticos, pero antes de que los ordenadores
personales tuvieran una difusién tan amplia, con
frecuencia era mucho més rdpido y mas sencillo
armar un disefio experimental que efectuar los la-
boriosos célculos necesarios para los diagramas de
rayos de luz. Con un ordenador ahora se pueden
realizar en unos pocos minutos cdlculos que antes
podrian haber tardado una semana.

También el ordenador nos puede ser de gran
ayuda para localizar una estrella en el firmamento.
Las estrellas no son objetos fijos: siguen trayecto-
rias a través del cielo en el curso de la noche (efecto
provocado por la rotacién de la Tierra) y sus posi-
ciones en el cielo estdn sujetas a las variaciones de
las estaciones. El procedimiento que se sigue para
localizar una estrella es similar al sistema de latitud
y longitud que se emplea en la geografia terrestre.
Si imaginamos un sistema de coordenadas proyec-
tadas a través de la superficie interior del cielo noc-
turno, cada objeto celeste se puede localizar me-
diante dos coordenadas denominadas declinacién y
ascension recta.

Todos los objetos se pueden senalar después en
un mapa estelar de acuerdo a las coordenadas de
cada uno, y se pueden combinar los diversos mapas
para elaborar un atlas del firmamento. Este tipo de
atlas permite observar los planetas y otros objetos
que se mueven en contraste con el fondo de las es-
trellas fijas, o bien descubrir objetos celestes com-
pletamente nuevos, como los cometas. Estos atlas
estelares en la actualidad estdn siendo incluidos en
bases de datos para ordenadores personales. Estos
programas de bases de datos también incluyen in-
formacién relativa a la brillantez o luminosidad de
cada uno de los cuerpos celestes, la calidad espec-
tral de la luz que emiten (obtenida cuando se la
hace pasar a través de un prisma o se la analiza con
un espectrémetro) y el tipo y edad de la estrella.
Toda esta informacion se puede visualizar en el te-
levisor o el monitor del ordenador, en forma de
mapas que muestran el cielo desde cualquier latitud
en el momento que se determine.

Debido a la rotacién de la Tierra, las estrellas
desaparecen de la vista en unos pocos minutos, in-
cluso para los telescopios de gran campo visual. Si



se utiliza un telescopio que pueda enfocar sélo un
area estrecha del cielo, resulta esencial desviar el
telescopio de manera continua para compensar el
movimiento de la Tierra. Durante muchos afos se
han empleado motores de acciéon mecanica, pero
recientemente el aficionado ha tenido acceso a los
sistemas controlados por ordenador. El telescopio
estd montado sobre un eje “ecuatorial” que senala
el norte verdadero, y el motor hace rotar el eje
exactamente a la velocidad a la que se mueve la
Tierra, con lo que se consigue mantener al objeto
dentro del campo visual. Acoplados al eje y al te-
lescopio hay codificadores y digitalizadores axiales,
que le envian al ordenador una senal digital para las
coordenadas celestes y controlan la actividad del
motor de actuacién. De esta forma, se puede dejar
que el telescopio, bajo el control del ordenador,
siga durante toda la noche la pista de una estrella
tenue, mientras su imagen se va componiendo len-
tamente en una placa fotogrifica. En Estados Uni-
dos existe un adaptador llamado Celestial Naviga-

versos motores de actuacion; el proceso se efectua-
ba continuamente cuatro veces por segundo.

Los ordenadores también ayudan al telescopio al
tener en cuenta aquellos cambios atmosféricos que,
como las variaciones de temperatura y humedad,
refractan y desvian la luz mientras ésta atraviesa la
atmdsfera. Asimismo, pueden compensar y corre-
gir las distorsiones de la imagen recibida a través
del telescopio, en virtud de varias técnicas destina-
das a mejorar la imagen.

La astronomia no solo se sirvié de los ordenado-
res sino que también ha contribuido al desarrollo
de la ciencia informatica. El lenguaje ForTH lo creé
un astrénomo, Charles H. Moore, en 1971 en el
observatorio de Kitt Peak (Arizona) para controlar
los radiotelescopios y procesar datos.

En la actualidad estan apareciendo libros sobre
programacion personal destinados a los entusiastas
de la astronomia e incluso se edita una revista,
Apex, en la cual los usuarios de ordenadores perso-
nales publican e intercambian programas. Se han

Los mejores, los de una

B escuela de humanidades

@ Los alumnos y el personal
docente de la Kettering
Grammar School, de
Northamptonshire (Gran
Bretana), gozan desde hace
tiempo de gran estima por el
trabajo que realizan en el campo
de la astronomia, especialmente
en lo que se refiere al
seguimiento de satélites. En
varias ocasiones, la KGS ha sido
la primera estacion de
observacion en detectar la
presencia de un nuevo satélite
en drbita

tor Mk II, que conecta un telescopio con el ordena-
dor personal a través de interfaces de ampliacion.

En ese mismo pais, algunos astrénomos aficiona-
dos han llegado incluso a adaptar las mas recientes
tecnologias de reconocimiento y de sintesis de voz
al campo de la astronomia. Al ordenador se lo pro-
grama para que reconozca ciertas palabras-
ordenes; de este modo, si un observador penetra en
el edificio y dice “abrir”, la cipula se desliza y se
abre; con una ulterior orden (“hacer rotar la cupu-
la”) se consigue que los motores la hagan girar
sobre sus ruedas. La sintesis de voz también es muy
util en la oscuridad de un observatorio para hacer
que el ordenador produzca una salida de informa-
cién. Podria, por ejemplo, contar en voz alta las
sefiales de tiempo para ayudar al observador a
tomar exposiciones fotogréficas exactas.

Los astronomos profesionales utilizan telesco-
pios que registran parte del espectro electromagné-
tico ademas de la luz, como ondas de radio o rayos
X. Con el aumento de tamano de la apertura del
telescopio y el consiguiente incremento en el peso,
los problemas de ingenieria se volvieron muy criti-
cos. En 1964, el Jodrell Bank Mark 11, disco elipti-
co de 38 por 25 metros situado cerca de Manches-
ter, se constituy6 en el primer telescopio que utilizé
un ordenador digital para convertir las coordenadas
celestes en las instrucciones que necesitaban los di-

escrito programas para calcular las fechas de la Pas-
cua de Resurreccion, la conversion de las fechas
historicas al calendario juliano, la salida y la puesta
de la luna y tablas diarias para determinar el sitio
exacto del firmamento donde los astrénomos espe-
ran ver el regreso del cometa Halley en 1986.

John Drisdale/Colorific

Estrellas con radio

A raiz del descubrimiento de la
presencia de objetos de galaxias
remotas que emiten radio, se
construyd este gigantesco
radiotelescopio en Jodrell Bank,
al suroeste de Manchester. Los
radiotelescopios, que operan a
modo de inmensas antenas,
pueden detectar objetos
invisibles hasta para los
telescopios opticos més
potentes
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Extraios fuera
Esta tabla muestra los equi-
valentes en cddigo de Gray de
los decimales del 0 al 15.
Decimal Binario Cod. Gray
0 0000 0000
1 0001 0001
1 0010 0011
3 0011 0010
4 0100 0110
5 0101 0111
6 0110 0101
1 0111 0100
8 1000 1100
9 1001 1101
10 1010 1111
1 1011 1110
12 1100 1010
13 1101 1011
14 1110 - 1001
15 11 1000
Angulo visual

La posicion angular de un
dispositivo se le puede leer al
ordenador por medio de un
disco que lleva impreso un
codigo. En el dispositivo hay
una luz que brilla y una linea de
células fotosensibles detecta el
patrdn. Se produce una sefial
digital en paralelo que cambia a
medida que se mueve el
dispositivo. El problema de
utilizar como cddigo el binario,
s que si el disco se detiene en
la juntura entre dos valores se
puede producir un resultado sin
ningin significado. El cddigo de
Gray da solucidn a este
problema
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Paso a paso

Cuando hay que medir el movimiento lineal o angular por medio de
un sensor optico, la codificacion binaria no es fiable: por ello se

invento el codigo de Gray

Hay muchas tareas en las que se ha de determi-
nar y transmitir con gran precisién al ordenador la
posicién fisica de un objeto mévil. En robética, por
ejemplo, el ordenador ha de estar enterado de las
posiciones y las orientaciones de todos sus miem-
bros; y en la manipulacién de herramientas por mé-
quinas controladas por ordenador, se debe deter-
minar exactamente la posicion de la mesa fresado-
ra. ;Cémo se puede convertir una posicién en un
valor binario para ser procesado por ordenador?
Uno de los métodos consiste en utilizar un siste-
ma analdgico. Este puede implicar una conexion
del dispositivo mévil a una resistencia variable y el
paso del voltaje resultante a un conversor de anal6-
gico a digital (o directamente a la puerta analdgica,
en caso de que su ordenador poseyera una). Sin

embargo, este sistema no es muy preciso y los com-

ponentes mecanicos del mismo son susceptibles de
gastarse y romperse.

La alternativa consiste en imprimir un cédigo bi-
nario en el dispositivo mévil y leérselo directamen-
te al ordenador. El c6digo generalmente se impri-
me como un patrén de bloques negros y blancos a
lo largo de la parte superior del dispositivo y se lee
mediante una fuente luminosa que brilla en un pa-
trén junto con una linea de células fotosensibles,
cada una de las cuales es responsable de un digito
del patrén binario. A medida que se mueve el obje-
to sobre el que se estd trabajando, el patrén situado
debajo de las células luminosas cambia y da una
salida binaria que define la posicién del dispositivo.

DISCO CODIFICADO

Ademads de las disposiciones lineales, también se
utilizan patrones radiales para codificar el movi-
miento angular, como el de la articulacién de un
brazo robot.

Surgen problemas, sin embargo, cuando el dis-
positivo se mueve desde un cédigo binario a otro y,
especialmente, si tiene que descansar a medio ca-
mino entre ambos. La precisién de la impresion
tiene una tolerancia finita, y cuando el dispositivo
se detiene en una juntura entre dos c6digos, las cé-
lulas luminosas podrian optar por leer cualquiera
de los dos. Si la pieza de trabajo llegara al punto de
descanso con las células luminosas brillando en la
juntura entre la posicién binaria 11 (1011) y 12
(1100), por ejemplo, entonces sélo se podria con-
fiar en el bit mds significativo (es decir, el situado
mas hacia la izquierda), para convenir la salida co-
rrecta, mientras que la lectura de los valores de las
otras tres células luminosas seria conflictiva. En al-
gunas situaciones cambian todos los bits, como en
la juntura entre el siete (0111) y el ocho (1000) bi-
narios, de manera que hasta la més insignificante
imprecisién de impresién produciria lecturas inco-
rrectas en todas las células. El resultado podria ser
un valor totalmente falso para la posicién y el orde-
nador no tendria posibilidad alguna de saber que
esto habia sucedido. Las consecuencias podrian ser
desastrosas.

Lo que se necesita, por consiguiente, es un siste-
ma de cuenta alternativo al binario, en el que a
cada incremento sélo se modifique un bit. Esto sig-
nificaria que en una juntura cualquiera sélo un bit
podria ser dudoso, y que la salida seria err6nea en
no mas de una posicién. Este cédigo alternativo se
denomina cédigo de Gray y estd determinado ex-
clusivamente por estos requerimientos: moviéndo-
se de un valor al valor siguiente, cambia sélo un
tnico bit y éste habria de ser el bit situado mas
hacia la derecha, lo cual daria un tnico patrén. De
manera que si empezamos con 0000, como en bina-
rio, el nimero uno se representard por 0001. Sin
embargo, para representar dos, debemos cambiar
el segundo bit para obtener 0011. Para tres, ahora
se puede cambiar el primer bit, obteniendo 0010.
Observe la diferencia con la secuencia binaria para
los mismos nimeros: 0000, 0001, 0010, 0011.

El panel muestra este proceso ampliado hasta el
equivalente del decimal 15, junto con los equiva-
lentes en binario a modo de referencia. Como ejer-
cicio, usted puede calcular los valores superiores en
cddigo de Gray.

Los ordenadores se podrian disefiar para que in-
ternamente efectuaran la aritmética y las funciones
en cédigo de Gray, pero ello seria ineficaz e innece-
sario. Por lo tanto, se necesita algiin medio para
convertir de Gray a binario, que se pueda llevar a
cabo en hardware o en software.



Apple lle

Muchos se preguntan la razon de su prolongada vigencia; se debe
aque el Apple Il es aun uno de los microordenadores mas
versatiles y, ademas, dispone de mas accesorios que ningun otro

En muchos sentidos, el Apple II puede ser conside-
rado como un pionero; si bien no fue el primer mi-
croordenador que aparecio en el mercado, fue a
raiz de su comercializacién que capacidades como
color, graficos de alta resolucién y sonido incorpo-
rado se hicieron accesibles al usuario de ordenado-
res personales. Sin embargo, aunque estas configu-
raciones del Apple son importantes, las realmente
significativas, que le permitieron (y le permiten) al-
canzar tan extraordinarias cotas de popularidad, re-
sultan mucho menos patentes a primera vista.

La cualidad mas manifiesta fue el alto nivel de su
documentacion, elaborada con el propésito de que
los usuarios se hicieran una idea lo mas clara posi-
ble de todos los aspectos de la maquina. Este hecho
contradecia abiertamente la actitud de algunas em-
presas informaticas de entonces, que mantenian (y
en algunos casos siguen manteniendo) un silencio
estricto acerca del interior de sus productos. Como
resultado directo de esta informacién de tan facil
acceso, se difundié otra importante configuracion
del Apple II.

Esta segunda capacidad era la fila de “conectores
de ampliacién” que ocupa la seccién trasera del ta-

blero de la maquina. Es precisamente la adaptabili- -

dad de estas ranuras lo que ha hecho posible la am-
plia gama de accesorios para la maquina que se en-
cuentran en el mercado. A su vez, esta diversidad
le ha proporcionado al Apple una versatilidad ex-
traordinaria.

Muchos ordenadores, por supuesto, poseen algu-
na forma de conector para ampliacién (por lo gene-
ral uno o dos), pero a menudo con una zona de
memoria bastante pequena. El Apple posee siete
en la qltima version (el 1le) y ocho en los modelos
anteriores (II y I1+), cada uno de los cuales apare-
ce para la CPU como dos secciones de memoria
(una bastante pequena, y la otra, muy util, de 2
Kbytes).

Por consiguiente, una ficha para periféricos que
se enchufe en el Apple podra tener 2 048 bytes
para controlar el programa. Ello hace que utilizar
una ficha de este tipo resulte muy sencillo, puesto
que no es necesario conectar programas activado-
res especiales ni reescribir el sistema operativo.

Actualmente existe una extensa seleccion de fi-
chas para el Apple II, que van desde interfaces
para input/output relativamente sencillas hasta uni-
dades muy avanzadas, como lapices épticos y gran-
des fichas de RAM que pueden ampliar la memoria
a un Megabyte o mas. No obstante, dado que el
6502 puede direccionar s6lo 64 Kbytes, la memoria
estda dispuesta en “bancos” de 64 Kbytes, que se
seleccionan uno cada vez. Incluso se pueden enchu-
far ordenadores con avanzados chips de CPU de 16
0 32 bits, para funcionar en paralelo con el procesa-
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dor 6502 de la maquina, con lo que se puede crear
un sistema que posea un potencial igual (o supe-
rior) al de un miniordenador.

Naturalmente, se ha desarrollado una amplisima
gama de software para aprovechar esta riqueza de
hardware, y en la actualidad la biblioteca de pro-
gramas del Apple debe de ser, con toda probabili-
dad, la mas grande del mundo, mayor incluso que
la lista de programas que utilizan el sistema operati-
vo estandar CP/M. De hecho, la biblioteca de
CP/M se puede incluir en la lista del Apple, porque
aunque este ordenador posea un procesador 6502,
puede ejecutar programas CP/M con la ayuda de
uno de los accesorios mas populares: una ficha Z80.
(El CP/M funciona solamente con un microproce-
sador Z80.) Una vez enchufada en una ranura del
Apple, la maquina funcionara como un ordenador
CP/M normal.

Aunque bastante pequefio y de aspecto modes-
to, el Apple Il es una mdquina que suele ser objeto
de superlativos. Es el ordenador personal que
posee mayor nimero de sistemas operativos dife-
rentes (11), de lenguajes (al menos 27) y editores
de texto (una docena 0 mas) que ninguna otra méa-
quina.

La historia de este ordenador esta lejos de haber
terminado; en el primer semestre de este afo se
lanzara al mercado un sistema operativo para la
maquina completamente nuevo. Se llamara Pro-
DOS y posee muchas configuraciones que haran
que el Apple II supere en rendimiento a algunos
sistemas mas caros.

El teclado del Apple

Ha sido disefiado de
conformidad con los estandares
mas elevados, teniendo
presente el tratamiento de
textos. Las teclas estdn
adecuadamente esculpidas y el
corte transversal forma un arco
para comodidad de uso. Las dos
teclas marcadas con el logotipo
de Apple a un lado de la barra
espaciadora son teclas de
control que se utilizan en
programas aplicativos. A
primera vista, la tecla RESET
(restablecer) podria parecer que
estd demasiado cercanaala
tecla DELETE (borrar). No
obstante, para restaurar el
ordenador se debe mantener
pulsada CTRL y después apretar
RESET
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Monitor

El Apple lle funciona con cualguier monitor especializado, pero la
propia unidad de Apple es la que mejor armoniza con su diseo
fisico. Puede visualizar 80 columnas de texto y estd equipado con
un filtro antideslumbrante para reducir la fatiga visual

CPU 6502

Conector para altavoz

Conector para ampliacion
auxiliar

En el Apple lle, la ranura 3 se
duplica mediante esta ranura
ligeramente mds grande, que
posee todas |as sefiales de bus
normales, asi como algunas
extras para manipular el
segundo banco de 64 Kbytes
que se puede agregar

RAM
El Apple Ile posee una RAM de
64 Kbytes lineales, retenidos en
ocho chips 4164, pero el trazado
de mapas es bastante més
complejo, porque las
direcciones de los chips para
periféricos estan situadas en el
medio de la RAM

ROM de video
Los caracteres que se imprimen
en la pantalla los genera esta
ROM, que existe en diversos
juegos de lenguajes diferentes

ROM del teclado

El trazado del mapa del teclado
esta controlado por esta ROM,
que se sustituye para satisfacer
las necesidades de los diferentes

paises; Francia, por ejemplo,
puede tener teclados AZERTY

—
—
—
—
—
P
—
—
—

Unidad de disco
Los discos de Apple no son inteligentes, de modo que se debe
acoplar una ficha controladora en el tablero principal del
ordenador. Hoy, los 143 Kbytes de capacidad son muy pocos,
pero son suficientes para muchas aplicaciones

Conector para relleno
del teclado

El Apple Il se puede equipar con
un relleno de teclado numérico
para la entrada de datos, que se
enchufa aqui

Conector para el teclado

Blower EPROM y Ficha ROM 7
La amplia gama de herramientas |
de desarrollo disponibles para el |
Apple lo hacen ideal para
utilizarlo como un sistema de
desarrollo para nuevos
programas. El blower EPROM se
puede emplear para producir
unidades EPROM, que después
se pueden insertar en una ficha
ROM. Cuando se haya
perfeccionado el programa, se

lo colocara en forma de ROM si
£s que se va a vender en gran
numero
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Unidad de administracion
de memoria

Una de las dos ULA, que
constituye |a principal diferencia
entre el Apple Il y el Apple lle.
Esta controla la pantalla de 80
caracteres asi como la segunda
RAM o banco de 64 Kbytes

ina bloques de RA
mmﬁm VELOCIDAD DEL RELOJ

I

Conector de potencia s
Ampliables a 128 Kbytes o més

VISUALIZACION EN VIDEO

Ranura 1 6 colores

Normalmente estd ocupada por INTERFACES

una interface para impresora en

paralelo Cassette, video compuesto,

7 ranuras de ampliacion,
conexion para juegos

LENGUAJE SUMINISTRADO

Ranura 7 . . sasic Applesoft
Las senales especiales de video

solo estan disponibles en esta OTROS LENGUAJES DISPONIBLES

ranura, de modo que aqui se i
suelen encontrar las fichas Lﬁ may-on'a de los Iengua[les
relacionadas con el video, como alternativos comunes, asi Como
lapices opticos y moduladores algunos menos conocidos

de color VIENE CON

Manuales de instalacion y de
sasic, cable para TV

Enchufe DIL para juegos

Una de fas configuraciones més
innovadoras del Apple fue la 62 teclas de gran calidad

conexion para juegos, que daba
una forma de entrada analogica | JRAUHILISEEHINE

minima pero uti La documentacién que acompafia
a la maquina es de un nivel muy
elevado, si bien el material
avanzado necesario para una
comprension absoluta de la
mdquina se ha de adquirir por
separado y es bastante caro.
Existe gran nimero de libros que
satisfacen todos los niveles de
interés y, en este sentido,
probablemente se trate de la
maquina que ha sido estudiada
con mayor profundidad

Entrada de cassette

Salida de cassette

alida de video compuesto

Conector auxiliar para video

Enchufe-D para juegos

Unidad de input/output El enchufe normal de 16 patillas
La ULA que manipula el para conexion de juegos es
direccionamiento del conector demasiado fragil para utilizarlo a
auxiliar diario, por lo cual el Apple lle

estd equipado con un pequeno
enchufe-D en paralelo

2
g
;E
S
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Discos Winchester

Estos discos rigidos requieren para su funcionamiento unas
condiciones de maxima limpieza. Sellados en el interior de su
carcasa, proporcionan una gran capacidad y un rapido acceso

Aunque en el transcurso de los tiltimos afios los or-
denadores personales han asimilado muchas de las
configuraciones de las pequefias méaquinas de ges-
tioén, hay un érea de la tecnologia de los ordenado-
res en la que carecen relativamente de sofistica-
cién: el espacio del almacenamiento en disco.
Mientras que el usuario de un ordenador personal
estaria muy satisfecho de tener un dnico disco flexi-
ble capaz de retener 100 Kbytes de datos, los re-
querimientos de las maquinas contables exigen un
espacio considerablemente mayor. Una pila de dis-
cos flexibles, con toda la informacién empresarial
diseminada entre ellos, no constituye ninguna solu-
cion para esta gran necesidad de almacenamiento;
Yy, por consiguiente, se desarrollaron discos rigidos,
capaces de almacenar cantidades mucho mayores
de datos. La IBM, en la década de los sesenta, ini-
cio los primeros trabajos para crear estos discos ri-
gidos. Dado que los discos originales poseian una
capacidad de almacenamiento de 30 Megabytes en
cada unidad, se los apodé “30/30” y a partir de alli,
por analogia con el rifle, discos “Winchester”.

Los Winchester utilizan discos rigidos en lugar de
los flexibles de plastico empleados en los discos fle-
xibles. Ello permite incrementar el nimero de pis-
tas del disco desde un méaximo operativo tipico de
96 pistas por pulgada de los discos flexibles a varios
centenares en los Winchester. Con la creciente so-
fisticacién de la tecnologia del disco se ha hecho
algo comiin disponer de cinco, 10 o incluso 20 Me-
gabytes de almacenamiento en una caja de las mis-
mas dimensiones que una unidad de disco flexible
de 5 Y4 pulgadas.

Ahora los usuarios de ordenadores personales
estdn comenzando a beneficiarse de la tendencia a
emplear los discos rigidos gracias a la disponibilidad
en el mercado de los microfloppies Sony de 3 12" y
los Hitachi de 3". Estos son discos semirrigidos y
pueden almacenar tanta informacién como cual-
quier disco flexible de 5 Y pulgadas. E1 BBC Micro

y el Oric-1 son dos de las primeras maquinas que
dispusieron de este tipo de dispositivos como acce-
sorios, mientras que ordenadores como el Apricot
de ACT los incluyen ya como accesorios estandar.
Este incremento de la densidad de almacena-
miento ha creado, sin embargo, otros problemas.
La precision que exige el mecanismo de posiciona-
miento de la cabeza, por ejemplo, requeria un mé-
todo completamente nuevo para hacerla mover. La
solucion a este problema se hall6 en la industria de
audio: con frecuencia las cabezas Winchester se co-
locan en posicién mediante una bobina electromag-
nética del tipo de las que llevan los altavoces. Al
hacer pasar una corriente eléctrica a través de una
bobina se genera un campo magnético que a su vez
hace que un “brazo” de hierro maleable situado en
el centro de la bobina se mueva una distancia preci-
sa. Acoplando la cabeza al extremo de este “brazo”
(por supuesto, convenientemente aislada de todo
efecto magnético), se consigue que ésta se desplace
sobre la superficie del disco con rapidez y precision.
La cabeza “vuela” a través de la superficie del
disco sobre un colchoén de aire, sin llegar a tocarla
nunca. Ello reduce significativamente el desgaste y
el deterioro de los discos, pero implica que éstos
han de estar sellados en cajas herméticas para evi-
tar el contacto del polvo y otros cuerpos extrafios.
Por lo general, se hallan fijos dentro de la unidad y
no se pueden retirar, si bien en la actualidad estin
empezando a aparecer discos Winchester con cartu-
chos separables. Estos cartuchos suelen ser autosol-
dables y se abren sélo para permitir que la cabeza
acceda a la superficie del disco cuando se inserta el
cartucho en la unidad. Para evitar que entre el
polvo, se suele mantener la presién del aire dentro
del cartucho por sobre la presion exterior, y todo el
aire que se bombea en la unidad se filtra antes.
Otra ventaja de los discos rigidos es que se pue-
den utilizar discos maltiples. Un Winchester de 10
Megabytes se construye sencillamente colocando

Cabezas flotantes -

A diferencia de la unidad de
disco flexible, en la cual la
cabeza hace contacto con la
superficie de grabacion, en una
unidad de disco Winchester la
cabeza “flota” muy cerca de la
superficie. El disco gira tan
rdpidamente que el “efecto
Kelvin” crea un colchdn de aire
sobre el cual se apoya la cabeza.
Si ésta “aterrizara” contra el
disco, probablemente eliminaria
la superficie de grabacion
magnética

Kevin Jones
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Carcasa
La mayoria de las unidades
Winchester vienen dentro de una
carcasa de aleacion colada, a la
cual deben gran parte de su
peso. Esta carcasa es necesaria
para mantener a los
componentes alineados con

total precision

Discos

Los Winchester de mayor

capacidad sencillamente

incorporan mds discos en el

mismo eje. El disco que aqui

ilustramos posee cinco, pero la

mayoria poseen dos o tres. Las “
cabezas de lectura-escritura 4
estdn conectadas entre si, de

modo que solo se puede leer un

blogque cada vez

Sellado hermético

La maquinaria de la unidad esta
herméticamente sellada para

impedir que particulas de polvo

0 humo, provenientes del .
exterior, “choguen” contra la

cabeza



Motor de accion

En el mismo eje, que a su vez
hace girar el disco, hay
montados un motor de CD
(corriente directa) y un pequefio
generador. La salida del
generador es una medida de la
velocidad del motor y se
alimenta de un circuito de
control especial. Asi es como se
logra determinar con tanta
precision la velocidad

o
®
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en la misma caja dos discos de cinco Megabytes. Se
consigue administrar todo este espacio de almace-
namiento dividiéndolo en una gran cantidad de sec-
ciones. Para mantener la compatibilidad con el
software existente, que en el momento de ser dise-
nado estaba previsto que funcionara sélo con discos
flexibles, estas secciones generalmente se aproxi-
man a la capacidad de un floppy normal. Un disco
Winchester se parece, al menos para el ordena-
dor, a gran cantidad de unidades de disco flexibles
separadas.

Cuando se le da el formato a un disco Winches-.

ter (es decir, cuando se marcan por primera vez las
pistas y sectores), el DOS (véase p. 324) ha de ser
capaz de saltarse los “sectores malos”, los que po-
sean defectos en la superficie de grabacion magné-

Cabeza de lectura-escritura

Es una unidad mucho mas fragil
que |a de un disco flexible,
porgue debe “volar” sobre la
superficie del disco

Motor a impulsos

Este motor eléctrico de gran
precisién hace mover la cabeza
a través de la superficie del
disco

Controlador
Este PCB (circuito impreso)
contiene los dispositivos
electrénicos gue controlan la
velocidad de giro, determinan la
posicion de la cabeza y leen los
datos. Ademds, es necesario
que haya un DOS sofisticado, ya
sea en otro circuito o bienen la
memoria del ordenador

tica. Existe una tinica operacion realizada en un or-
denador personal comparable con ésta: la manera
como se establece el formato del Microdrive Sin-
clair. En un disco flexible, a causa de un sector de-
fectuoso, se rayaria el disco completo; mientras que
en un Winchester, el programa para formato tan
s6lo apunta que hay un sector determinado inu-
tilizable e impide su ulterior uso. Al fin y al cabo,
si se dispone de cinco millones de bytes de es-
pacio, ;quién puede echar de menos unos pocos
centenares?

Siguiendo las tendencias marcadas por los avan-
ces que se estan produciendo en las otras areas de
la industria de los ordenadores, el disco Winchester
se estd volviendo més pequeno en tamano, y ahora
existe un microdisco Winchester de 5 Megabytes.

- Con el acelerado perfeccionamiento que estdn ex-
perimentando las unidades de almacenamiento en
disco, la posibilidad de que un ordenador personal

corriente configure un almacenamiento de datos de

10 Megabytes no estd demasiado lejana.
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Lineas de union

Ahora ya podemos unir los subprogramas que procesaran nuestra
agenda de direcciones computerizada y analizar la forma de lograr
que el programa sea lo mas sencillo posible

Aunque aun debamos dar forma final a muchos de-
talles del programa para la agenda de direcciones
computerizada, la estructura global ya deberia
estar bastante clara. Llegados a este punto del de-
sarrollo de un programa de cualquier dimension,
resulta qtil dibujar un diagrama de bloques del pro-
grama y pensar en el flujo de actividades del
mismo.

En este punto, el programador deberia conside-
rar también los aspectos del programa relacionados
con la “interface humana” y la “imagen para el
usuario”. Pocos fabricantes de software dedican la
debida atencidn a estos dos importantes conceptos.

La “interface humana”, definida en términos
sencillos, es la “ergondmica” del software, o el
nivel de sencillez de su utilizacién. La “imagen para
el usuario” se refiere a la forma en que éste percibe
el programa que utiliza. Vamos a analizar estos
conceptos en relacién a nuestro programa tal como
lo hemos desarrollado hasta el momento y estable-
ceremos hasta qué punto podremos aplicarlos.

La tabla muestra los principales bloques del pro-
grama que hemos realizado hasta ahora. Conven-
cionalmente, hemos utilizado nombres de seis ca-
racteres para los procedimientos o subrutinas, de
siete caracteres (incluyendo §) para las matrices, de
cuatro caracteres para las variables numéricas sim-
ples y de cinco caracteres (incluyendo $) para las
variables alfanuméricas simples. Para las variables
locales (dentro de bucles, p. ej.) por lo general
hemos empleado una tnica letra.

Cada uno de los grandes bloques del programa de
la segunda columna necesita volver a dividirse en
subunidades, y éstas se habran de volver a refinar

BLOQUES PRINCIPALES DEL PROGRAMA

CREMAT  (crea matrices e inicia variables)
INICIL LEARCH  (lee los archivos desde cinta o
disco)
ESBAND  (establece banderas y modifica
variables)
PRESEN (imprime mensaje presentacion)
ELECCN  IMMENU (imprime menu de opciones)
ASOPCN  (asigna opcion a OPCN)
ENCREG (localiza e imprime un
registro)
ENCNOM  (localiza nombres a partir
de entradas parciales)
ENCIUD  (localiza registros de una
ciudad especifica)
ENCINI (localiza nombres a partir
de iniciales)
EJECUT  LISREG (lista de todos los registros)
INCREG  (agrega un registro nuevo)
MODREG (medifica un registro
existente)
BORREG  (borra un registro)
SAPROG (guarda un archivo y da salida

al programa)

hasta que obtengamos todos los detalles suficientes
para escribir el codigo verdadero en Basic. Los pro-
cesos implicados en esta forma de “refinamiento
por pasos” ya los hemos ilustrado en muchos de los
bloques en capitulos anteriores de nuestro curso.
Suponiendo que todos los mddulos del progra-
ma, o la mayoria de ellos, ya se han elaborado, co-
dificado en Basic y verificado de forma individual,
(como se pueden unir entre si para conformar un
programa completo? La mejor manera de afrontar
este problema consiste en guardar cada médulo en
cinta o en disco, otorgandoles el mismo nombre de
archivo que empledramos en las notas sobre el de-
sarrollo del programa. De modo que INCREG se
puede escribir y verificar en la mayor medida posi-
ble, guarddndola después bajo el nombre de archi-
vo INCREG. Normalmente, cuando se carga un pro-
grama desde cinta o disco, utilizamos la orden
LOAD, seguida del nombre del archivo, como en
LOAD “INCREG”. Sin embargo, esto tiene el efecto
de limpiar toda memoria, de modo que si cargira-
mos INCREG y posteriormente cargdramos MO-
DREG, todo el programa INCREG desapareceria.
Por fortuna, existe una solucién parcial. La
orden MERGE permite cargar un programa desde
cinta o disco sin borrar ningiin otro programa que
estuviera ya en la memoria. Pero para ello existe
una condicién importante. Si cualquiera de los ni-
meros de linea del programa cargado mediante
MERGE fueran iguales a los nimeros de linea del
programa que ya estuviera en la memoria, los nue-
vos se escribirian sobre los antiguos y se produciria
un caos. Las versiones de Basic que disponen de la
orden RENUM pueden obviar este inconveniente
volviendo a numerar las lineas de un maédulo de
programa antes de guardarlo, de modo que cuando
se utilice MERGE no se plantee ningin problema.
Lamentablemente, en los ordenadores persona-
les muchas versiones de Basic no poseen la orden
RENUM y, por lo tanto, serd necesario efectuar una
cuidadosa planificacion de los numeros de linea
desde el principio. Cuando se haya elaborado un
diagrama de todos los médulos principales del pro-
grama (como hemos hecho parcialmente en la
tabla), se podran asignar los nimeros de linea con
los que se inicia cada médulo. En aquellas partes
del programa en que con toda seguridad se introdu-
cirdn cambios o modificaciones, como son el pro-
grama principal o las partes del programa donde se
manipula el archivo, se deben efectuar incrementos
de 50, o incluso de 100, en la numeracion de las
lineas, con el fin de dejar abundante espacio para
los agregados. En los médulos del programa menos
susceptibles de sufrir modificaciones, como la ruti-
na PRESEN, pueden realizarse incrementos de 10 en
la numeracion de las lineas. Introducir un buen ni-
mero de lineas REM en blanco en el programa no
s6lo contribuye a que éste resulte mas facil de leer,
sino que también permite que posteriormente se
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puedan agregar sentencias adicionales o llamadas a
subrutinas. Si el Basic de su ordenador tampoco
dispusiera de MERGE, entonces tendra que digitar
los diversos médulos tal como estan escritos y guar-
darlos juntos.

Los bloques del programa de la tabla se han fu-
sionado (MERGE) como una “ejecucion de prueba”
en el listado impreso aqui, con el fin de ilustrar los
peligros latentes del enfoque “pruebe y vea” que
fomentan lenguajes como el Basic. No tiene ningiin
sentido digitar el programa entero sélo para descu-
brir que no funcionard, pero si usted ha guardado
todas las rutinas de anteriores capitulos, y si el
Basic de su ordenador posee la orden RENUM,
puede volver a numerarlas (RENUM) y después fu-
sionarlas (MERGE) para producir un listado similar.

El primer bloque del programa principal es INI-
CIL, del cual se espera que inicialice variables, di-
mensione matrices, lea archivos, les asigne los
datos a las matrices, establezca banderas, etc. La
subrutina *INICIL* se divide en *CREMAT* (para
crear matrices, *LEARCH* (para leer archivos y asig-
narles los datos de las matrices correspondientes) y
*ESBAND* (para establecer banderas, etc.).

Cuando se ha efectuado todo esto, el programa
pasa a *PRESEN*, una subrutina que imprime en la
pantalla un mensaje de presentaciéon. La dltima
parte de esta rutina espera a que el usuario pulse la
barra espaciadora para que el programa contintie.

El programa prosigue luego con *ELECCN*. Esta
consta de dos partes: la primera presenta un mena
de las opciones que ofrece el programa de la agen-
da de direcciones; la segunda acepta la entrada de
la opcién desde el teclado y le asigna el valor (nu-
mérico) a una variable denominada OPCN.

El valor de esta variable lo utiliza el siguiente
bloque del programa, EJECUT, para seleccionar uno
de entre nueve bloques del programa. Todos ellos,
a excepcién de SAPROG, necesitardn retornar a
*ELECCN™ después de haberse ejecutado, para que
el usuario tenga la oportunidad de seleccionar otra
opcion. Ello no serd necesario en caso de seleccio-
narse 9 (SAPROG), porque se supone que esta op-
ci6én pondra fin a la operacion del programa.

El principal problema de este programa, tal
como estd, es que el flujo de control no es correcto.
INICIL insiste en que leamos un archivo con todos
los datos, exista o no este archivo. Si el programa se
esta ejecutando por primera vez, no se habra dado
entrada a ningin registro y en la cinta o el disco no
habri archivos de datos. Todo intento de abrir y de
leer un archivo inexistente tendra como resultado
un mensaje de error y el programa no funcionara.

Lo que se necesita es que la rutina *LEARCH" sea
llamada sélo por uno de los médulos EJECUT, y en-
tonces s6lo una vez en cada ocasion se ejecutara el
programa. Esto sugiere que deberia haber una ban-
dera ARCH, establecida originalmente en 0, que se
establezca en 1 una vez que se haya leido el archi-
vo. Si se hubiera establecido en 1, impediria todo
intento ulterior de leerlo. INCREG entonces buscaria
siempre a través de todas las matrices para localizar
el primer elemento vacio y escribiria alli la informa-
cion. Casi con toda certeza este registro no estaria
entonces en la secuencia de clasificacién correcta,
de modo que deberia haber una bandera RMOD que
durante la ejecucion se estableciera en 1. La bande-
ra RMOD también se habria de establecer en 1 si se
ejecutaran MODREG o BORREG. Puede intentar es-

cribir el cédigo correspondiente para conseguir
esto; o, si simplemente desea ejecutar el programa,
cambie la linea 1310 para que retorne (RETURN).

Tanto agregar como borrar o modificar un regis-
tro significa que es probable que la secuencia de
registros esté desordenada, de modo que cualquier
médulo (ENCREG, por ejemplo) deberia primero
verificar RMOD para ver si se han realizado cam-
bios. De ser asi, podriamos insistir en una clasifica-
cién antes de efectuar alguna busqueda, o bien em-
prender una bisqueda estéril en una pila. SAPROG
verificara RMOD y llamaré a la rutina de clasifica-
cién si estuviera establecida (en 1) antes de guardar
los datos del archivo en cinta o en disco.

Los aspectos de “interface humana” del progra-
ma, que hemos mencionado anteriormente, se pue-
den dividir en las siguientes categorias:

Interface para el usuario
Imagen para el usuario
Recuperacién de errores
Seguridad
Adaptabilidad

Al hablar de interface para el usuario nos referimos
a la forma en que el usuario del programa se comu-
nica con éste. Hemos optado por utilizar menus (en
lugar de 6rdenes). Muchas personas prefieren las
ordenes, pero lo que importa es que, cualquiera sea
la forma de intercomunicacion empleada, ésta sea
coherente. En el curso de un programa no debe
haber 6rdenes similares que realicen cosas diferen-
tes en distintas partes del mismo. De ser asi, el
usuario habria de leer atentamente cada meni
antes de efectuar alguna seleccion y entonces no se
podrian desarrollar “reflejos”.

Tal como esti conformado, nuestro programa es
pobre en este sentido: el mensaje de presentacion
se termina pulsando la barra espaciadora; el ment
de opciones se termina automdticamente digitando
cualquiera de las teclas de 1 a 9; y, en el caso de
INCREG, la entrada de datos se termina (para cada
campo) pulsando la tecla RETURN. Esta clase de in-
coherencia podria ser aceptable en un programa
“casero”, pero no lo seria en el software comercial.

La imagen para el usuario se refiere a la forma en
que el usuario percibe el funcionamiento del pro-
grama. En ella influye de manera decisiva la cali-
dad de la interface para el usuario. La mayoria de
las operaciones que se llevan a cabo en el interior
del ordenador estén totalmente ocultas al operador
de la maquina. El Gnico medio de que dispone para
reconocerlas es la pantalla. Para el programa que
estamos desarrollando, la imagen para el usuario
mas adecvada seria la representacioén de una agen-
da de direcciones verdadera. Del mismo modo, la
imagen para el usuario mas apropiada en el caso de
un programa de tratamiento de textos seria la de un
trozo de “papel” (en la pantalla) en el que se pudie-
ra mecanografiar. En este caso, lo ideal seria que
las palabras mecanografiadas en negrita aparecie-
ran en negrita en la pantalla, que el texto subraya-
do se viera realzado y que los parrafos justificados
se observaran asi al visualizarlos.

La perfecta imagen para el usuario sélo se consi-
gue en muy raras ocasiones (ninguna agenda de di-
recciones verdadera esperaria que el usuario pulsa-
ra 1 (“PRESS 1”) para hallar un nombre. No obs-
tante, una buena imagen para el usuario implica
unos trazados de pantalla bien disenados y un pa-
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tron coherente para las operaciones. Los avisos
siempre deberian aparecer en la misma posicién en
la pantalla (algunos procesadores de textos muy co-
nocidos, por ejemplo, visualizan algunos avisos en
la linea superior de la pantalla y otros en la linea
inferior, aparentemente al azar). Un programa con
una buena imagen para el usuario también deberia
informarle a éste, en cualquier momento que lo de-
seara, en qué punto del programa se halla. Si usted
estuviera en la modalidad INCREG, por ejemplo, de-
beria haber un mensaje siempre visible que se lo
indicara. Si acabara de dar entrada a un campo
(para agregarlo a un nuevo registro), deberia haber
un mensaje que le indicara, por ejemplo, PULSE
RETURN SI LA ENTRADA ES CORRECTA, DE LO CON-
TRARIO PULSE ESCAPE (lo que nos lleva al impor-
tante tema de la recuperacion e informacion de
errores, que trataremos luego).

Lo ideal seria que todo el formato apareciera en
la pantalla, de modo que, por ejemplo, el registro
visualizado fuera del mismo formato que un regis-
tro impreso por la impresora. Muchos programas
incorporan “menis de ayuda” que le indican cémo
debe proseguir cuando no esta seguro de ello.

Lo deseable es que la imagen para el usuario de
un programa sea lo mads concreta posible (un papel
para mecanografiar o una tarifa, por ejemplo), evi-
tando recurrir a objetos como “subarchivos”, “buf-
fers”, etc. En este sentido, muchos programas co-
merciales de base de datos no son todo lo eficientes
que cabria esperar; el usuario ha de tener presente
en todo momento que ciertas informaciones se en-
cuentran en archivos o en campos ocultos y tempo-
rales. Estos factores tienden a transformar la utili-
zacion de un programa de estas caracteristicas en
un arduo esfuerzo intelectual.

La recuperaciéon de errores es también un tema
importante. ;Qué sucederia, por ejemplo, si acaba-
ra de dar entrada al nombre de alguien y de inme-
diato se percatara de que ha cometido un error de
digitaciéon? ;Tendria que seguir adelante y después
llamar a MODREG para corregirlo, o el programa le
ofrecera la posibilidad de “abandonar” antes de ir
mas lejos? La mayoria de las versiones de BASIC in-
formarén de los errores al dar entrada a un progra-
ma, vya sea cuando se da entrada a la linea errénea
o cuando se ejecuta el programa. Sin embargo, esto
no forma parte de la “interface para el usuario”. El
BASIC incluye varios mensajes que vuelven a solici-
tarle al usuario una entrada correcta en caso de que
se hubiera realizado una err6nea (p. ej., el aviso
REDO —rehacer— cuando se hace una entrada ina-
decuada en respuesta a una sentencia INPUT).

La manipulacion de errores posee dos facetas: la
informacién sobre el error y la recuperacion del
error. Un programa muy conocido de tratamiento
de textos, por ejemplo, posee una buena informa-
cién de errores pero una pobre recuperacién de
ellos; si después de crear un largo documento usted
intentara guardarlo en un disco que estuviera casi
lleno, el programa le proporcionaria un Wtil men-
saje: AGOTADO ESPACIB DISCO. Lamentablemente,
no le permite al usuario recuperarse de este error:
ino se puede dar formato a un disco nuevo sin des-
truir primero el texto que quizd le haya costado
horas digitar!

Toda operacién que pueda efectuar el usuario
que pudiera producir pérdida de datos (MODREG,
por ejemplo) deberia siempre ser objeto de alguna

indagacién antes de ser ejecutada. Siempre se de-
berian proporcionar mensajes como ESTO DESTRUI-
RA EL REGISTRO, ¢ESTA USTED SEGURO? (S/N). En
el caso de un procesador de textos, un mensaje de
esta indole seria: LA ORDEN “SAVE” NO CONSERVA-
RA UNA COPIA DEL DOCUMENTO ANTIGUO. ¢LE PA-
RECE BIEN? (S/N).

La manipulacién de errores (detectarlos e infor-
mar de que se han producido) se debe tener en
cuenta al disenar un programa siempre que exista la
posibilidad de una entrada de datos incorrecta, de
una opcién del menud equivocada, de érdenes erré-
neas y siempre que la informacién se haya de modi-
ficar o de guardar, especialmente si guardarla im-
plica tener que escribir sobre datos antiguos.

El usuario también debe prestar atencion a la se-
guridad: ;qué sucederia con el programa o con los
datos si se produjera un grave contratiempo (p. ej.,
un corte del fluido eléctrico)? Un procesador de
textos bastante sofisticado incorpora un programa
denominado RECOVER (recuperar), que, en el caso
de que se produzca un grave percance (p. ej., un
corte del fluido eléctrico, o que el usuario apague el
ordenador sin antes haber guardado el documen-
to), no permite que se pierda casi nada. No obstan-
te, este tipo de técnicas avanzadas de programacion
se encuentran mas alld de las metas de nuestro
curso. Lo importante es lograr que sus programas
sean lo mas seguros posible, anticipindose a los
errores garrafales en que se pueda incurrir —neu-
tralizindolos de manera racional— y escribiendo
rutinas concebidas para hacerles frente.

La adaptabilidad, es decir, la facilidad con que el
usuario se puede familiarizar con el programa, tam-
bién es importante. Por norma general, siempre se
debe dejar abundante espacio entre los nimeros de
linea (en BasIC) e incorporar muchas lineas REM en
blanco, donde posteriormente, en caso de ser nece-
sario, se puedan incluir sentencias y GOSUB. Al
crear matrices, se debe incorporar al menos una
matriz innecesaria para posibilitar una futura am-
pliacién. Una regla fundamental de la escritura de
programas es que las exigencias futuras no se pue-
den anticipar. Lo tnico seguro es que un buen pro-
grama siempre se puede mejorar.

Complementos al Basic

Véase el programa de la pagina 318 para la
version del Spectrum desde la linea 1300 a la
1370. El bucle del programa principal entre
las lineas 3750 y 3780 funcionard en el
Spectrum, pero podria crear problemas
debido a que las teclas de este ordenador se
repiten si se mantienen pulsadas durante mds
de una fraccion de segundo. El manual del
Spectrum recomienda que, para evitar este
inconveniente, este tipo de bucle INKEY$
incluya una linea extra:

3755 IF INKEY$ <> “” THEN GOTO 3755

El Spectrum admite la funcién VAL(AS), pero
romperd el programa si el primer caracter de
AS$ no es numérico; en este programa el
problema se puede obviar mediante:

3790 LET OPCN = CODE AS — 48

pero esta solucion no es perfecta, funciona
s6lo cuando A$ es un cardcter Ginico (como
debe ser en el programa). El Spectrum no
admite ON...GOSUB, pero si le permite
escribir GOSUB (expresién numérica) asi
como sencillamente GOSUB (nimero de
linea);la linea 4010 se puede reemplazar por:
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4010 GOSUB (290-+0PCN*20)
El Spectrum no admite RENUMBER

No la admiten el Oric-1, el Commodore 64, el
Vic-20, el Lynx, el Dragon 32 y el BBC Micro.
No obstante, a menudo suele haber una
forma de imitar la orden MERGE, que le
podrian revelar algtn usuario o alguna
publicacion especializada. El Lynx posee la
orden APPEND, que le permite LOAD (cargar)
un programa en el final de un programa de la
memoria; esta orden puede reemplazar a
MERGE siempre que el primer nimero de
linea del programa en cinta sea mayor que el
{iltimo nimero de linea del programa de la
memoria.

No la admiten el Spectrum, los Commodore y
el Oric-1; en estas maquinas la renumeracion
se puede realizar linea a linea utilizando la
instruccion EDIT.

Véase “Complementos al Basic” de
pagina 175.

Véase "Complementos al easic” de
pagina 319.

Reemplazarla por CLS, excepto en el
Commodore 64 y el Vic-20; en estas
maquinas digite PRINT “shiftkey+CLRkey"
que hard que entre las comillas aparezca un
corazdn de campo invertido o una S
maytscula.

En la linea 4010, ON...GOSUB hara que el
control pase a lineas inexistentes (310, 330,
350, etc.), lo que provocard la ruptura del
programa. Estas lineas posteriormente se
ampliardn para incluir las subrutinas para
ejecucion del mend; mientras tanto, dé
entrada en el programa a lo siguiente, a modo
de lineas “ficticias":

310 RETURN
330 RETURN

etc.

El Lynx no admite esta orden, de modo que
reemplace la linea 9080 por:

9075 N = TAMA
9077 GOSUB 9500
9080 INDCAMS (TAMA) = NS

e inserte esta subrutina:

9500 REM Para convertir N en NS, donde N
es un entero

9510 LETNS = * "

9520 IFN<O THEN LET N§=""
9530 N=ABS(N)

9540 X=10

9550 |=1

9560 FORK=1T08

9570 |=I*X

9580 R=K

9590 If I>N THEN K=8

9600 NEXTK

9610 FORK=1TOR

9620 1=I/X

9630 Z=INT(N/)

9640 LET N=N-2"I

9650 N$=NS$-+CHR$(48-+INT(Z))
9660 NEXT K

9670 RETURN

10 REM "PROPRI"
20 REM ®INICILX

30 GOSUB 1000
40 REM *PRESENY
S0 GOSUB I000
&0 REM SELECCN®
70 BOSUB 3500
80 REM SEJECUTX
0 GOSUB 4000
100 END

1000
1010
1020
1030
1040
1030
1080
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1125
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1150
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1350
J000
3010
3020
030
3040
3050
3040
3070
3080
090
3100
3110
3120
3130
3140
3500
3510
3520
3530
3540
3550
3560
3570
TS8O0
3570
600
JIs10
3620
3430
34640
3650
34650
3670
J680
3670
3700
3710
IT20
3730
3740
Ira0
3760
3770
3780
3790
380G
3810
3820
3630
4000
4010
4020
OO0
R010
2020
F030
2040
FU50
2080
SO70
080
090
F130

REM SUBRRUTIMA XINICE

GOSUER 1100: REM SUBRRUTINA &CREMATYX (CREAR MATRICES)
BOSUEB 1300: REM SUBRUTINA XLEARCH*® (LEER ARCHIVOS)

BOSUB 1380: REM SUBRUTIMA ¥ESBANDY (ESTARLECER BANDERAS)
REM

REM

REM |
REM (!
REM |
RETURN |
REM SUBRUTINA ¥CREMATH (CREAR MATRICES)
DIM MNOMCAMS{S0)

DIM MODCAMS (S0)

DIM CLLCAMS {50

DIM CIUCAMS (S0

DIM FROCAMS {500

DIM TELCAMS (S0}

DIM INDCAMS (50}

REM

REM

REM

REM

LET TAMA
LET RMOD
LET SVED
LET CURS
REM

REM

REM

REM
RETURN
REM SUBRUTINA ¥LEARCH$ -- VEASE RECUADRO "COMPLEMENTOS"

ON ERROR BOTO 1370

OPEN "I",#1,"DAT.AGCD"

FOR L =1 TO 50

INPUT #1 NOMCAMS (L), CLLCAMS (L) ,CIUCAMS (L} , PROCAMSIL) , TELCAMS (L)
MEXT L

CLOSE #1

RETURN

REM RUTINA KESBAND® FICTICIA

RETURN

REM SUBRUTINA IPRESNK

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT TAB{11);"¢BIEN VENIDD A LA $"

PRINT TAE(%); "$AGENDA COMPUTERIZADAR"

PRINT TAE(12);"#DE MI COMPUTERZ"

PRINT

PRINT TAE(0);* (PULSE BARRA ESPACIAGURA PARR CONTINUAR)"
FORL=1TO1
IF IMNKEY® (> " %
NEXT L

FRINT CHR$(12)
RETURN

REM SUBSUTINA $ELECCNY

REN

REM " IMMENU"

PRINT CHR${12}

PRINT “SELECCIONE UMA DE LAS SIGUIENTES DFCIONES!
FRINT

PRINT

FRINT

PRINT "1. HALLAR REGISTRO (DE NOMBRE)"

PRINT "2. HALLAR NOMBRES (DE MOMBRE INCOMPLETO)"
PRINT "3. HALLAR REGISTRO (DE CIUDAD)"

PRINT "4. HALLAR REGISTRO (DE INICIAL}"

PRINT "S. LISTAR TUDOS LOS REGISTROS"

PRINT "&. ABREGAR REGISTRD NUEVD"

PRINT "7. MODIFICAR REGISTRO"

PRINT "B. BORRAR REGISTRD"

PRINT "9. BALIR Y GUARDAR"

PRINT

FRINT

REM "ASOPCN"

REM

LET L =0
LET 1 = 0
FOR L = 1 T0 1

PRINT "DE ENTRADA A OPCIDN (1 - 1"

FOR'I =1 TD 1

LET A% = INKEYS

IFA$S = "' THEN [ = O

NEXT 1

LET OPCN = VAL (AS)

IF OPCN ¢ 1 THEN L = O

IF OFCN 9 THEN L = O

NEXT L

RETURN

REM SUBRUTINA $SJECUTH -- VEASE RECUADRD "COMPLEMENTOS"
ON DPCN BOSUB 310, 330, 350, 370, 390, 410, 430, 450, 470
RETURN

REM SUBRUTINA ¥INCRESE

PRINT CHR$ (12}

INPUT "DE ENTRADA AL NOMERE"; NOMCAMS { TAMA)

INFUT “DE ENTRADA A LA CALLE";CLLCAMS (TAMA)

INFUT “DE ENTRADA A LA CIUDAD™ CIUCAMS$!TAMA)

INFUT "DE ENTRADA & LA PROVINCIA" PROCAMS(TAMA)

INFUT "DE ENTRADA AL NUMERD DE TELEFCND®j; TELCAMS (TAMA)
LET RMOD = 1

LET INDCAM® (TAMA) = STR$ (TAMA)

GOSUE ¥MODNOME

RETURN

0onon W

oS e o

THEN L = O

Tony Lodge
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Un buen sonido

1"
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La generacion de sonido en el
BBC Modelo B

Unas excepcionales configuraciones para sonido
y amplias 6rdenes en BASIC para controlarlas hacen
que el BBC Micro sea uno de los mejores ordena-
dores para aquellos usuarios que se interesen,
sobre todo, por el sonido. Se proporcionan como
estdndar tres osciladores de onda cuadrada inde-
pendientes, ocho tipos de ruido y cuatro envolven-
tes independientes de ADSR (arranque, demora,
sostenido, liberacion) y tono. Ello significa que se
pueden construir frases musicales de hasta tres
voces en armonia; ademas, 6rdenes especiales per-
miten que las notas seleccionadas para formar un
acorde suenen exactamente al mismo tiempo.

Creacion del sonido

En su forma mas simple, el sonido se puede crear
mediante la orden SOUND:

SOUND C,V,P,D

En este caso:
C = Nuamero del canal u oscilador (0-3)
V = Volumen

P = Tono de la nota
D = Duracién o longitud de la nota

onstruccion

COLOR
DEL FONDO

MULTI-
COLOR 1

MULTI-
COLOR 2

COLOR DEL
PRIMER
PLANO

de luz

Las facilidades para graficos del
Commodore 64

El ordenador Commodore 64 proporciona gran
cantidad de posibilidades al programador de grifi-
cos. No obstante, adolece de un inconveniente, que
comparte con el Vic-20: su muy limitado juego de
drdenes estandar en Basic. Mediante las instruccio-
nes POKE y PEEK el programador consigue acceder a
todas las configuraciones de la maquina, pero algu-
nos de los procedimientos necesarios pueden resul-
tar bastante confusos. Asimismo, al igual que en el
Vic-20, existen varios caminos para abrirse paso a
través de este laberinto. Y éstos adoptan la forma
de varios paquetes de programas producidos por
fabricantes independientes que simplifican muchisi-
mo la creacion de sprites o de caracteres definidos
por el usuario. Ademads de este software, Commo-

Cualquiera de los tres osciladores (1, 2 y 3) puede
tocar una nota; 0 corresponde a ruido. El volumen
adopta un valor entre 0 (apagado) y —15 (fuerte).
El tono se define en intervalos de un cuarto de nota
(medio semitono) entre 0 (la # a 116,5 Hz) y 255
(re a 4698,64 Hz), ofreciendo una escala de cinco
octavas y media de extension. El do; (o central) se
establece mediante el valor 28. Si se ha especificado
el canal de ruido, existen ocho tipos disponibles,
que determinan los siguientes niimeros de tono:

Nimero Tipo de ruido

0 Trémolo de tono agudo

1 Trémolo de tono medio

2 Trémolo de tono grave

3 Trémolo. El tono varia con el tono
del canal 1

4 Tono agudo

8 Tono medio

6 Tono grave

7

El tono varia con el tono del canal 1

Por qltimo, la duracién de la nota se controla en
intervalos de veinteavos de segundo entre 1 y 255,
es decir, una nota puede durar hasta 12,75 segun-
dos. Una orden para tocar el la; en el canal 1 a un
volumen medio de —7 durante medio segundo se
construye de la siguiente forma:

SOUND 1,-7,46,10

Si el ordenador recibiera una segunda orden
SOUND antes de haber completado la primera, la
nota se colocaria al final del canal.

Ademds de las funciones sencillas que hemos re-

dore fabrica su propio cartucho enchufable, deno-
minado Simon’s BASIC.

El Commodore 64 ofrece sus juegos de caracte-
res estandar en mayiscula y mindscula en modali-
dades de visualizacién normal o invertida. También
se encuentran a la venta los caracteres especiales
para graficos que originariamente se desarrollaron
para el PET y que también se utilizan con el Vic-20.
La visualizacién en pantalla consta de 40 columnas
y 25 filas y los caracteres aparecen en ella impri-
miéndolos (PRINT) en cualquier color elegido o co-
locando (POKE) los codigos correspondientes en la
memoria de pantalla y de color detalladas en el ma-
nual del usuario. El juego de caracteres especiales
para gréficos del Commodore constituye un instru-
mento muy adaptable, con el cual se pueden unir
atractivas visualizaciones en baja resolucién. En
esta tarea es posible emplear mas de 60 caracteres
especiales, que se puede visualizar en modalidad
normal o invertida, dando al usuario mis de 120
posibilidades de eleccién al disefiar una figura.

Si no se consigue hallar el caracter exacto, enton-
ces se pueden definir caracteres nuevos para utili-
zar en la visualizacién. Esto, lamentablemente, no
es muy sencillo de hacer. Para definir un caracter el
programador debe, primero, copiar, de la memoria
ROM a la RAM, todos los caracteres normales que
se hayan de emplear, antes de colocar (POKE) los
nimeros necesarios en la serie de posiciones que
habrén de retener el cardcter nuevo.



sefiado, la capacidad de la orden SOUND se puede
ampliar modificando su formato:

SOUND & HSFC,V.P,D

En este caso el signo & instruye al ordenador para
que trate HSFC como un namero hexadecimal de
cuatro digitos (véase p. 179). Sin embargo, para
comprender como se debe utilizar la orden modifi-
cada tinicamente es necesario analizar la funcién de
cada digito. Sélo tres de éstos son significativos, ya
que C es simplemente el nimero de canal normal
descrito en SOUND.

H puede estar sin especificar (0) o bien estableci-
da en 1. H=1 le permite a la nota anterior del
mismo canal continuar hasta el final. Por otra
parte, si se construyera una nota con una fase de
liberacion larga (apagiandose lentamente), el orde-
nador supondria erréneamente que la nota ha fina-
lizado mientras todavia estd sonando y comenzaria
de manera abrupta la nota siguiente en mitad de
ella. H establecida en 1 obliga al ordenador a espe-
rar que se complete. Cuando se utiliza el parametro
H, las restantes partes de la orden SOUND & se igno-
ran, a excepcion del nimero de canal.

S le permite al usuario especificar un niimero de
notas a ejecutar al mismo tiempo en distintos cana-
les, creando un acorde. S = 0 deja la orden en su
estado normal. S se establece en 1 si se requiere
que al mismo tiempo se toque una nota en alguno
de los otros canales. Si se establece en 2, se tocaran
notas en los otros dos canales. En efecto, cuando el
ordenador se encuentra en un valor S retiene la
nota correspondiente hasta que puede dar cuenta

acorde que estan inditadas con el mismo numero S
en los canales restantes. Entonces ejecuta juntas
todas las notas especificadas.

F se establece en 0 o en 1. Cero no tiene ningtn
efecto, pero 1 hace que el ordenador descarte todas
las notas que esperan ser ejecutadas al final del
canal, interrumpe la ejecucion de la nota en curso y
toca inmediatamente la nota contenida en su propia
orden.

La mejor forma de ilustrar SOUND & es mediante
un ejemplo. Este programa toca la primera linea de
Happy birthday to you (Cumpleaiios feliz) en la to-
gali;iad de fa# (notas inmediatamente superiores al

03):

fa# fa# sol# fa# si la#:

También incluye un acorde mayor de tres notas
para el la# final compuesto por re, fa y la#

10 SOUND 1,—7,40,20: REM *1ER FA#*

20 SOUND 1,—7,40,10: REM *2D0 FA# BREVE*

30 FOR | = 17O 3: READ N

40 SOUND 1,—7 N,20: NEXT |: REM *SOL#
FA# SI*

50 SOUND &201,-7,32,30: REM *RE*

60 SOUND &202,—7,38,30: REM *FA*

70 SOUND &203,—7,48,30: REM *LA#*

80 DATA 44,40,50

90 END

Las caélacidades de sonido que proporciona la
orden ENVELOPE las analizaremos en un préximo
capitulo.

de la otra nota o las otras dos notas reiacionadas del = =

Cada celda de caracteres se compone de lineas
de puntos pixel de ocho por ocho, que se represen-
tan en forma binaria como grupos de unos y ceros.
Normalmente 1 se interpreta como un pixel esta-
blecido para el color del primer plano o del cardc-
ter, y 0 se interpreta como un pixel establecido para
el color del fondo o de la pantalla. El Commodore
64 proporciona la posibilidad de representar hasta
cuatro colores dentro de cada celda de caracteres.
Esto se conoce como modalidad multicolor. Cuan-
do el ordenador se coloca en esta modalidad, utiliza
dos bits para representar el color de cada pixel.

Para cualquier par de bits existen cuatro combi-
naciones posibles, que se emplean para representar
cuatro colores diferentes en el interior de la celda
de caracteres. Cada una de las celdas de caracteres
de la pantalla se puede establecer para que se la
interprete de forma normal o bien como un caréc-
ter multicolor, pero en este tltimo caso la eleccion
de colores disponibles se reduce de 16 a 8. Existen
otros inconvenientes: los dos bits multicolores han
de ser los mismos para todos los caracteres de la
pantalla; ademads, en la modalidad multicolor la re-
solucién horizontal se reduce a la mitad.

En el Basic de Commodore no existen 6rdenes
para graficos de alta resolucién. No obstante, se
pueden crear visualizaciones de igual resolucién
utilizando la técnica conocida como confeccién de
mapas de bits. La visualizacién en pantalla del
Commodore 64 consta de 64 000 pixels. La confec-
cién de mapas de bits se efectiia posibilitando que
el usuario encienda o apague cada uno de los pixels
de forma individual. Se trata de un procedimiento
bastante complicado como para que lo pueda reali-

zar el usuario corriente; por otra parte, al utilizar el
BasIC de esta manera, la imagen en alta resolucién
se va creando con notable lentitud. En la préctica,
existen dos alternativas para quienes deseen crear
graficos de alta resolucion: la primera es comprar el
cartucho Simon’s Basic de Commodore; la segun-
da, aprender a programar en codigo de lenguaje
maquina. La modalidad estandar de alta resolucién
del Commodore 64 divide la pantalla en 200 lineas
de 320 pixels. También se puede adquirir modali-
dad multicolor de alta resolucién.

A continuacion transcribimos un breve pro-
grama que utiliza el juego de caracteres Commodo-
re para crear una imagen de un supermercado. En
un proximo capitulo analizaremos los sprites y el
Simon’s BASIC.

2000 REM #*#% SUPERMARKET %%
3@l PRINT"J"
2820 POKES3288,6: Pﬂ‘£5o281:12

e e

Primer

Esta escena estitica de
supermercado se cred utilizando
graficos de baja resolucion. En
un proximo capitulo de esta
seccion agregaremos, utilizando
gréficos sprite, un comprador
con un carrito mavil

3630 PRINT"We 4 e |

3946 FRINT"Roo00#s BR00000000000000000000 @ m:»ooogoooooo

3858 PRINT"33

GEed PEINT "ieese 3 Minsssss00844444440000 530 Missssss0440409"

FETE PRINT"i#eee il BMinssssot0444444444400500 Mipstetsedtssss”
2889 PRINT"iweee il Mineteteetssssssteotssrsia ﬂ“mt-m

3090 PRINT" &3

3108 PRINT"d#vesesa mmmmnﬂ Eivevevevevevee”
H3 Sheesee

2119 PRINT"Seeewda Hiw
2120 PRINT" I!
3138 PRIWT"

LA aaadd
"y
-

3140 PRINT" 3“ w v Y v ¥ 9 W ¥ ¥

3158 PRINT
3168 PRINT"
317@ PRINT
3180 PRINT"F
3120 PRINT

I O T w oy w oy w oy W
F W O w F w g w g

GO PRINT"A ™ W W ¥ W ¥y ¥ F ¥ ¥

3218 FPRINT
3220 PRINT" A
3230 PRINT
3248 FRINT" & W @&
3258 FORI=1063TO2023STEP40
3268 POKEL, 160 POKES4272+1, 6 HEXT
22 GOTO3z7a

.y T v v r
vy ¥y w v v v v
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Torres Quevedo

Ademas de construir dirigibles
y transbordadores, este
cientifico espanol contribuyo
decisivamente al desarrollo de
la informatica

Leonardo Torres Quevedo, el cientifico que aplico
por primera vez la aritmética de coma flotante a los
ordenadores, naci6 en Santa Cruz (Cantabria) el 28
de diciembre de 1852. Estudi6 en el Instituto de
Bilbao y en la Facultad de Ingenieria de Madrid.
Su genio inventor alcanzé su punto culminante
en los dltimos afos de su vida. A €l se le debe la
construccién del transbordador funicular aéreo
junto a las cataratas del Nidgara, que en la actuali-
dad contintia en uso; ademas disefié un dirigible
dotado de una armadura funicular que reunia las
propiedades de los dirigibles rigidos y flexibles.

Eji?nlif:'w Bﬂllh:ﬂic; Pero, basicamente, Torres era un hijo de su época
: on%:?ngtl:rearmg omsta y su principal interés se centraba en los dispositivos
Quevedo fue un cientifico que electromecanicos. En 1906, en Bilbao, exhibi6 ante
dedicd sus esfuerzos a la el rey de Espana, Alfonso XIII, el prototipo de un
gﬁgggsacsigg fnf}gggfeiﬂtes barco dirigido a distancia por medio de las ondas
abarcaron desde el disefo y hertzianas, y en 1911 invento el primer jugador de
construccion de dispositivos ajedrez autémata. Para mover las piezas la maqui-
mecdnicos como el dirigible que  na utilizaba unos electroimanes situados debajo de
Eféggf.sﬁ"u?ﬁ;gﬂ{ﬁ'aﬁé'ﬁma 2  ]a mesa; estaba programada para ganarle una parti-
calcular electromecanicas, ya da sencilla a un oponente humano.

dentro de los dominios de 1a El interés de Torres por los automatas nacié a
matematica pura raiz de su experiencia en las lineas de montaje de

las plantas industriales de la Europa de comienzos
del siglo xx; y a lo largo de toda su vida se esforzé
por separar los tipos de problema que requerian
pensamiento humano para su resolucién de aque-
llos que se podian resolver automaticamente.

En 1914 publicé un estudio en el que demostraba
la viabilidad de la construccién del ingenio analitico
de Babbage (véase p. 220) empleando técnicas
electromecanicas, y fue en este documento donde
sugiri6 por primera vez la utilizacién de la aritméti-
ca de coma flotante para todo futuro ordenador.
En 1920 construyé una calculadora electromecéni-
ca que utilizaba una méaquina de escribir adaptada
para dar entrada a los nimeros e imprimia los re-
sultados automaticamente. La maquina de escribir
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estaba conectada a la calculadora mediante cables
telefonicos, y Torres previo la posibilidad de aco-
plar muchos terminales a una calculadora central (o
unidad de proceso).

Torres Quevedo fue condecorado por la Acade-
mia Francesa de Ciencias, y con posterioridad seria
nombrado presidente de honor vitalicio de la Aca-
demia de Ciencias de Madrid. Fallecié en Madrid
el 18 de diciembre de 1936.

La aritmética de coma
flotante

Una caja registradora visualiza los totales en pe-
setas y céntimos (12,50, por ejemplo) y en una
méquina de este tipo s6lo son necesarios dos es-
pacios después de la coma decimal. Pero en un
ordenador, con frecuencia se requiere mayor
exactitud y se permite que el nimero de lugares
decimales varie o “flote” de acuerdo a las exi-
gencias del problema. Esto se conoce como
“aritmética de coma flotante”.

Cualquier nimero se puede escribir de diver-
sas maneras. Por ejemplo, 0,8752 metros se
puede expresar como 875,2 milimetros, o
0,8752 x 1000 milimetros, o simplemente
0,8752 x 10°. Este iltimo procedimiento se
presta para cumplir las funciones de codificacion
en un ordenador. Si éste s6lo tiene asignados
seis espacios digitales para representar a cada
nimero (y, en aras de la claridad, se utiliza el
sistema decimal en lugar del binario), entonces
el nimero anterior se puede almacenar como
875203: donde los dos tltimos digitos de la dere-
cha se denominan indice y representan la poten-
cia de 10 (en este caso, 3) y los cuatro primeros
digitos reciben el nombre de mantisa. Para dar
otro ejemplo para este ordenador: el nimero
418302 representa 0,4183 x 10°, o 41,83.

La mantisa y el indice generalmente se “nor-
malizan” para eliminar de la mantisa los prime-
ros ceros. Por ejemplo, el nimero 41,83 se po-
dria escribir como 004104, pero se normalizaria
en 418302 (incluyendo, por lo tanto, mas digitos
significativos en la mantisa).

La forma indice-mantisa de la aritmética de
coma flotante ofrece la ventaja de que se puede
representar una amplia escala de nimeros. En
el caso del ordenador que menciondbamos ante-
riormente, que dispone de sélo dos digitos para
el indice, puede tratar con un nimero tan eleva-
do como 0,9999 x 10%°, o con un ndmero tan
pequefio que posea 98 ceros después de la coma
decimal y antes del primer digito distinto a cero.

No obstante, la exactitud de este sistema per-
manece limitada a los digitos que se destinen a
la mantisa. Por consiguiente, algunos niimeros
s6lo se pueden representar aproximadamente y
para evitar que se produzcan errores las técnicas
de la programacién aritmética se han de asumir
con gran cuidado. Esta es la razén por la cual,
en algunos ordenadores, (1/3)*3 dard como re-
sultado 0,9999999, en vez de la respuesta verda-
dera, que es 1.




UNION PERFECTA

Asi se comportan los periféricos
creados por SINCLAIR para SIN-
CLAIR: de forma perfecta. Y es
l6gico.

Cada vez que SINCLAIR disena
un microordenador, no lo hace
de una manera aqislada. Simul-
taneamente crea todos esos

periféricos que van a hacer mas
potente, preciso y Uil el mi-
croordenador que tiene entre
manos.

Perifericos pensados y disefa-
dos para dar un servicio 6ptimo,
pero con un precio razonable,
dentro de la filosofia SINCLAIR:

“Hacer la informdtica accesible
a todos”.

Por eso cuando cred el ZX 81
vio la necesidad de dotarlo con
una ampliacion de memoria de
16K RAM para que no queda-

ra pequeno y de una impre-
sora sencilla y barata pero (il
Yy precisa.

Asi es la filosofia SINCLAIR. Asi
son los periféricos de SINCLAIR
para SINCLAIR.

Microordenadores

sinci=Eir-

Toda una filosofia.

l' INVESTRONICA

CENTRAL COMERCIAL: Tomas Breton, 60
Tel. 468 03 00 Telex: 23399 IYCO E Madrid.
DELEGACION CATALUNA: Camp, 80 - Barcelona- 22



PARA JUGAR A LO GRANDE
(INSTANTANEAMENTE )

Presentamos el Interface 2 ZX Pen-
sado y disefiado por SINCLAIR para
unirse a la perfeccion con fu microor-
denador Spectrum.

Si a la hora de elegir tu microordena-
dor optaste por el mejor, es logico que
glijos ahora el Interface 2 ZX

Ya habrGs podido deleitarte con la
mas amplia variedad de juegos exis-
tentes para tu Spectrum (la mas

extensa del mercado). Ahora con el

Interface 2 ZX vas a tener mas venta-

jas para tu Spectrum:

- Podrds conectar Joysticks para
sacarle, aln, mayor rendimiento a
tus mejores juegos y diverfite con
aquellos exclusivamente disponibles

en Cartuchos ZX: comer, salfar, -

volar... a lo grande.
iMenuda diferencia!

- Ademds, al ser carfuchos con
memoria ROM, podrds, con fu
SPECTRUM de 16 K jugar con pro-
gramas hasta ahora reservados
para 48 K, sin ampliar la
memoria.
ivaya ahoro!

- Al conectar el Interface 2 ZX tienes
la cerfeza de poseer un periférico
pensado por SINCLAIR para SIN-
CLAIR. Tu microordenador queda a

salvo de circuitos poco fiables.
iun alivio!

- Al adquirir el Interface 2 ZX y los
Cartuchos ZX en la red de Conce-
sionarios Autorizados, podras exigir
la tarjeta de garanfia INVESTRONICA,
Unica valida en temiforio nacional.
iUna franquilidad!

L_interface 2 ZX y Cartuchos x_]

no sabes lo que te pierdes

Solicita una demostracién en cual-
quier Concesionario Autorizado
INVESTRONICA.

DISTRIBUIDOR
EXCLUSIVO:
l“' INVESTRONICA

CENTRAL COMERCIAL: Tomas Bretdn, 60

Tel. 468 03 00 Telex: 23398 1YCO E Madrid.
DELEGACION CATALUNA: Camp, 80 - Barcelona - 22




