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regreso a Francia, los
anes bombardean con gxite
la estacion de radar de Dyrfkirk,

Kevin Jones

Muchos juegos ponen a prueba
la aptitud como estratega militar
del usuario, simulando batallas
historicas o hipotéticas

En la actualidad, los generales modernos conceden
una gran importancia a los juegos de guerra donde
planificar respuestas adecuadas a un supuesto ata-
que o conspiracién. Para jugar a estos sofisticados
juegos se han ideado complicados sistemas de hard-
ware y software combinando todos los aspectos co-
nocidos de un conflicto potencial, como el desplie-
gue inicial de las fuerzas aliadas y enemigas, las
condiciones de aprovisionamiento, la retaguardia,
etc. El sistema incluye hasta las condiciones clima-
tolégicas adversas, los cambios de tactica del ene-
migo, los efectos de las actividades de la quinta co-
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lumna, y cualquier otra variable que tenga que
ver con el éxito de una operacion militar. Una de
las principales tareas encomendadas al sistema

La Batalla de Inglaterra
Fighter Command (ideado por
Strategic Simulations Inc. para
el Apple) es uno de los tipicos
juegos de estrategia bélica para
microordenadores. Antes de
comenzar, el jugador debe elegir
entre una gama de opciones
muy amplia, inclusive el tipo de
avion a utilizar y las condiciones
meteoroldgicas. La accion se
visualiza en forma de simbolos
que se mueven sobre el mapa,
junto con una informacién
adicional en forma de texto. El
paquete y la documentacion
incluyen un mapa impreso con
piezas de carton para una
referencia visual suplementaria
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Tactical Armour Command

EI TAC (de Avalon Hill) es
utilizable por los ordenadores
Atari, Apple, IBMPCy
Commodore 64. Simula un
combate de acorazados durante
la segunda guerra mundial. El
TAC es para uno o dos
jugadores, quienes seleccionan
entre cinco escenarios
diferentes y manipulan fuerzas
britanicas, norteamericanas,
rusasy alemanas
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NORAD de defensa por radar de las montafas
Cheyenne (Wyoming) —descrito en la pelicula Jue-
gos de guerra (War games)— es la de determinar,
actualizar y calibrar de forma continua la potencia
relativa de Estados Unidos y de la Unién Soviética
y asesorar la preparacion de una respuesta ante
cualquier eventualidad.

Por supuesto, los juegos de guerra para genera-
les amateurs son menos sutiles. Con el fin de crear
el adecuado nivel de complejidad, el jugador de
guerra ha debido remitirse a hojas con tablas, volu-
minosos libros de reglas y un gran nimero de
dados. La indecible fatiga que supone la prictica de
juegos de guerra los ha ido restringiendo a un
grupo de entusiastas no tan reducido. Sin embargo,
con el advenimiento del ordenador personal y la
disponibilidad de programas para juegos de guerra,
aquel tedioso “trabajo de Estado Mayor™ ha desa-
parecido y ha dejado en su lugar un absorbente
juego que ofrece tanto incitaciéon como desafio, al
igual que cualquier otro tipo de juegos para orde-
nador de los que se encuentran habitualmente en el
mercado.

Hay una riquisima variedad de juegos. Se puede
recrear o simular pricticamente cualquier tipo de
operacion militar desde los tiempos de la Grecia
antigua hasta una tedrica confrontacion entre la

LIRS RS AT

OTAN vy el Pacto de Varsovia alla por el dia de
sanjamds. Se pueden librar batallas aéreas, nava-
les, guerras de galaxias e incluso guerras entre miti-
cos imperios. El panorama es ilimitado.

Los juegos historicos ofrecen la posibilidad de
descubrir por qué Napoleon se equivocod en Water-

loo o de intentar ser mas listos que Hitler desbara-
tando su intento de invadir Rusia en 1941. Los jue-
gos cosmicos desafian atin mds nuestra inventiva.
No s6lo podemos maniobrar una escuadra de naves
interestelares a través de las galaxias, sino también
especificar la clase de naves que deseamos. Por su-
puesto, bajo determinados compromisos. A cam-
bio de mayor velocidad puede que debamos sacrifi-
car armamento, y un refuerzo antibalas de la panta-
lla quiza se consiga a cambio de menor aprovisiona-

Legionnaire (Legionario)

Esta simulacion del arte de la
guerra entre las fuerzas de César
(usted) y los barbaros (el
ordenador: un Apple o un Atari)
se juega en tiempo real. La
infanteria, la caballeria y las
otras fuerzas se representan por
medio de simbolos, que se
pueden seleccionar y desplazar
mediante el cursor (cuadrado
blanco) controlado por una
palanca de mando. El juego es
una produccion de Avalon Hill

miento de combustible. El juego consiste en optar
por el compromiso que mejor se adapte al estilo
con que libramos una batalla.

A diferencia de sus equivalentes convencionales,
los juegos de estrategia por ordenador no exigen
ninguna pericia ni conocimientos previos, y la
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mayoria de ellos viene con breves notas y pistas
para los principiantes. No obstante, conviene saber
que algunos juegos se clasifican como de iniciacion,
intermedios o avanzados. Si usted se dispone a
practicar juegos de estrategia, lo mejor que puede
hacer es comenzar por el nivel de iniciacién, y asi-
milar los conceptos basicos de los juegos de guerra
y las simulaciones estratégicas antes de probar con
los juegos de niveles mas avanzados.

El formato de los juegos varia segin los diferen-
tes tipos de operaciones militares representadas.
Por lo general se practican sobre grandes mapas. Y
si son tan extensos que no se pueden visualizar en
una sola pantalla, entonces ésta suele actuar como
una ventana movil (dirigida por una palanca de
mando) a través del mapa. En las figuraciones his-
toricas, los disenadores de juegos intentan reprodu-
cir, con la mayor fidelidad posible, el terreno sobre
el cual se libr6 la batalla original. En Computer Bis-
marck, de SSI, la accién se desarrolla en el Atlanti-
co Norte, lo que no supuso demasiados problemas
en cuanto al diseno de los gréficos. Por el contrario,
para otro juego de SSI, Bartle for Normandy (La
batalla de Normandia), el trabajo de los disefiado-
res fue muchisimo mas dificil. No sélo el terreno
general debia ser el apropiado, sino también los lu-
gares especificos, como las playas y la costa, las ciu-
dades, los pueblos y los rios. En los juegos no histo-
ricos, el disenador tiene amplio margen para hacer
que el jugador se centre sobre todo en las fuerzas
de que dispone, pero aun en este caso el disefiador
ha de tener mucho cuidado de incluir los obsticulos
y las compensaciones suficientes para evitar que el
juego sea demasiado sencillo por uno u otro bando.

El mapa tiene también una cuadricula super-
puesta. Esta cuadricula trocea el mapa al modo
como se recuadra un tablero de ajedrez, si bien
para los mapas para juegos de guerra suelen prefe-
rirse reticulas hexagonales antes que cuadradas. A
cada cuadrado o hexdgono se le otorga un valor
segun el tipo de terreno que encierre. Este valor
representa el grado de dificultad que tendria una
unidad para alcanzar esa zona o atravesarla. El es-
fuerzo invertido en tales desplazamientos se tradu-
ce en una reduccion de la capacidad de movimiento
segun el valor acordado. Cuando el margen de mo-
vimiento de la unidad equivale a cero, o es inferior
al valor de la zona en la que se propone entrar,
cabe la posibilidad de que en esa jugada ya no
pueda avanzar mas.

Por lo general el juego se divide en una cantidad
de “jugadas™ que representan el tiempo transcurri-
do, y cada jugador se asigna unos objetivos que
debe alcanzar en el tiempo disponible si quiere
ganar. En la mayoria de los casos no es necesario, o
ni siquiera posible, alcanzar todos los objetivos fija-
dos. De modo que la primera decision que ha de
tomar el jugador es juzgar cuales son sus posibilida-
des y, en funcién de ellas, determinar sus priorida-
des estratégicas. En tales circunstancias el papel del
contrincante consiste en evitar que el atacante con-
siga los objetivos fijados. Tampoco a €l le sera posi-
ble protegerlo todo, de modo que habra de decidir
cuando abandonar defensas desesperadas, durante
cudnto tiempo resistir en las plazas fuertes, y si co-
rrer o no el riesgo de lanzar contraataques para re-
cuperar posiciones perdidas o desbaratar los prepa-
rativos de su contrario para un nuevo ataque.

El jugador se comunica con el programa a través

de la representacion gréfica y textual de las fuerzas
bajo su mando que estan en el mapa. La visualiza-
cion gréfica representa la situacion de una unidad
determinada en el campo de batalla y la textual
proporciona informacién relativa a la eficacia en
combate de la unidad y al margen de movimiento.
El jugador desplaza sus unidades senalandolas me-
diante un cursor o haciendo que el ordenador se las
presente en rotacion. Una vez escogida la unidad,
se da la orden de desplazamiento. En el caso de un
mapa con divisiones hexagonales, 1 enviaria la uni-
dad hacia el norte, 2 la enviaria hacia el noreste, y
asi sucesivamente a los puntos de la brijula. Es
cada vez mayor el nimero de estos juegos que fun-
cionan a base de palancas de mando o mandos de
bola, los cuales “toman™ una unidad y la mueven
simplemente. Para dar por terminado el desplaza-
miento se suele utilizar la orden FINISH o F. Aun
entonces, algunos juegos ofrecen la variante de
permitir que el jugador vuelva a senalar la unidad y
la mueva otra vez, a menos que haya agotado todas
sus posibilidades y ya no le quede margen de movi-
miento. Cuando se han completado todos los mo-
vimientos, el jugador se lo indica al ordenador me-
diante la orden EXECUTE o E. El ordenador iniciara
entonces la fase de combate.

Durante la fase de combate el ordenador indica-

ra qué unidades aliadas estdn en condiciones de en-
frentarse con el enemigo e informara acerca de la
potencia relativa de las unidades. Sobre la base de
esta informacion, el jugador puede aceptar o re-
chazar las sugerencias para el combate a medida
que éstas se le van ofreciendo. Una vez llevado a
cabo el combate y después de calculados y vi-
sualizados todos sus efectos, comienza la vez del
segundo jugador.

Para muchas personas la fascinacién que ejercen
los juegos estratégicos nace del hecho de que no
existe ninguna solucién “correcta” a los problemas
que plantea el juego. El placer del jugador deriva
de la superacion de los problemas fisicos y logisti-
cos del terreno en el que estd operando, asi como
del reto intelectual que supone utilizar los recursos
disponibles para derrotar al enemigo. Naturalmen-
te, a todos los estrategas les gustaria ganar con los
esquemas mas atrevidos y las trampas mas cuidado-
samente urdidas; pero, sobre todo, jlo que les inte-
resa es ganar!
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Cajas de herramientas

He aqui algunos de los equipos
de herramientas y paguetes de
ampliacion del sasic disponibles
para algunos de los ordenadores
personales mas populares. Los
paquetes que crean una facilidad
de sprites en los ordenadores
que carecen de esta
configuracion estan adquiriendo
una creciente popularidad

Herramientas

Los equipos de herramientas son paquetes de software que
mejoran una version limitada de Basic y ofrecen al programador

utensilios para corregir errores

Los primeros ordenadores personales, como el
Apple 11 y el Commodore PET, tenian capacidades
limitadas y se disefaron fundamentalmente para
manipular nimeros y texto. Del Basic con que se
dotaba a estas maquinas solo se exigia que propor-
cionara ordenes y rutinas con estos fines. Como re-
sultado de ello, se escribieron muchos programas
de “utilidades” o de “equipos de herramientas”,
por lo general en cddigo de lenguaje maquina, que
operaban desde fuera del drea de programacion en
BasIC. Estos proporcionaban medios auxiliares para
programacion en forma de 6rdenes directas adicio-
nales que podian ser de ayuda en la construccion y
depuracion de programas.

Desde entonces los ingenieros han creado una
multitud de capacidades para grificos y sonido,
como consecuencia del creciente interés en los jue-
gos recreativos para ordenadores personales. Cada
nuevo modelo introduce configuraciones mas am-
plias que enseguida se incorporan al software escri-

SUPER TOOL De Nectarine, disponible

KIT para los Spectrum de 16 Ky
48K

SPECTRUM De CP Software, para el

EXTENDED Spectrum de 48 K

BASIC

SPECTRUM De Scientific Software, para

KEYDEFINE el Spectrum de 48 K

PROGRAMMER’S | De Commodore, para el

AID Vic-20

BUTI De Audiogenic, para el
Vic-20

TOOL BOX De BBC Software, para los
BBC Modelos Ay B

SPRITE MAGIC De Merlin Micro Systems,
disponible para el Dragon 32

SPRITE De B Sides Software, para el

GRAPHICS Spectrum de 48 K

SPRITE De Micro Dealer UK, para el

MASTER BBC Modelo B

to profesionalmente. Sin embargo, salvo una o dos
excepciones, el Basic incorporado anade pocas
mejoras, cuando no ninguna, respecto a las prime-
ras versiones. Por ende, el usuario ha de elaborar
rutinas, a menudo empleando 6rdenes PEEK y POKE
repetidas, para incorporar estas nuevas configura-
ciones a la gama de 6rdenes disponibles. Conse-
cuencia de todo esto es que ahora existen muchas
utilidades, equipos de herramientas y ampliaciones
para la mayoria de las maquinas populares. Se ha
conseguido con ello un acceso mas sencillo a las
facilidades existentes (p. ej., a los editores de spri-
tes o de sonido), una ampliacién del software (p.
ej., creadores de sprites) o simplemente ayudas
para la programacion en BASIC.

Las ampliaciones de esta clase se pueden locali-
zar en RAM, en ROM interna o en cartucho de
ROM. Es preferible una ampliacion de ROM a una
cargada en RAM, ya que no ocupa la memoria del
usuario y esta protegida contra un borrado por des-
cuido. Por lo general, un programa escrito con la
ayuda de un equipo de herramientas sélo funciona-
rd en otro ordenador que esté similarmente equipa-
do. No obstante, existen utilidades generadoras de
programas auténomos, que se pueden ejecutar en
una version no ampliada del ordenador. Esta es la
base de la mayoria de los editores de grificos y de
sprites, asi como de algunos editores de sonido.

Entre las configuraciones tiles que cabe hallar
en las ampliaciones al BAsIC estdn las ordenes espe-
ciales para graficos (como PAINT, DRAW, PLOT, CIR-
CLE, etc.) y las 6rdenes para sonido (como SOUND,
PLAY, MUSIC, ENVELOPE, etc., o palabras que des-
criben un efecto sonoro, como BANG o ZAP). Otras
facilidades qtiles son las 6rdenes para programa-
ci6n estructurada, como REPEAT...UNTIL e IF...
THEN...ELSE. Las sentencias de este tipo le permi-
ten al usuario escribir programas que vayan avan-
zando en secuencia logica, y evitan el codigo desali-
nado vy dificil de comprender que resulta de la utili-
zacién indiscriminada de GOTO.

El Basic de Simon

Actualmente, la ampliaciéon mas completa para el
lenguaje Basic es el Basic de Simon, disponible
para el Commodore 64 en forma de un cartucho de
ROM. El Basic Commodore estandar, incorporado
en el modelo 64, estd bastante anticuado en el sen-
tido de que apenas si proporciona 6rdenes especia-
lizadas y ninguna para la programacion estructura-
da. Aunque si posee algunas configuraciones de
hardware avanzadas, como un amplio sintetizador
de sonido, grificos en alta resolucion y graficos
sprite, el control del Basic sobre estas funciones se
efectia a través de PEEK y POKE. El Simon le pro-
porciona al Commodore una considerable amplia-
cion, en virtud de las siguientes facilidades extras:
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1) Un extenso acervo de recursos auxiliares para
programacion, incluyendo funciones que aseguran
un control adicional sobre el listado y la depuracién
del programa y las ayudas de seguridad (protec-
cién del programa contra copias no autorizadas).

2) Ordenes adicionales para el manejo de varia-
bles y la manipulacién de textos.

3) Operadores aritméticos extras y 6rdenes para
conversion numérica.

4) Ordenes simplificadas para manipulacién de
discos.

5) Ordenes para grificos en alta resolucion que
permiten mezclar texto con el trazado de puntos y
dibujos. Se incluye también una facilidad para colo-
rear Croquis.

6) Ordenes para grificos en baja resolucion vy
manipulacién de pantalla que pueden duplicar las
areas asignadas para graficos y manipular con gran
facilidad el drea de pantalla. También permiten
guardar en disco, cinta o impresora el contenido de
cualquier pantalla.

7) Generador y editor de sprites facil de usar.

8) Programacion estructurada empleando 6rde-
nes para procedimientos como PROC, CALL y EXEC;
mas rutinas para bucles y comprobacion de condi-
ciones, como REPEAT...UNTIL, LOOP...EXIT, IF...END
LOOP e IF...THEN...ELSE, que generalmente elimi-
nan la necesidad de sentencias GOTO y GOSUB.

9) Rutinas para la creacion de sonidos que per-
miten acceder a la gama completa de facilidades de
sonido del 64 utilizando 6rdenes simples para dar
forma a sonidos o tocarlos.

10) Ordenes simples para ldpiz 6ptico, palancas
de mando y mandos de raqueta.

Es muy poco frecuente que una ampliacion incluya
una gama de rutinas adicionales tan completa. La
mayoria de los paquetes proporcionan utilidades y
ordenes para un area especifica de la programa-
cion. Por ejemplo, el cartucho Super Expander de
Commodore, para el Vic-20, sélo suministra una
gama simple de 6rdenes para masica y graficos en
alta resolucion. Las ampliaciones mas populares
son las ayudas para la construccion de programas.
Estas generalmente proporcionan ordenes de en-
trada de teclas unicas y diversas rutinas automaticas
que simplifican la numeracion de sentencias, la edi-
cion y la depuracion en la modalidad directa.

Es un hecho normal que las utilidades y amplia-
ciones aporten mas facilidad de acceso a las capaci-
dades incorporadas del ordenador. Pero las rutinas
que mejoran estas capacidades son mas dificiles de
encontrar, aunque estan ya saliendo al mercado pa-
quetes muy ingeniosos. Por ejemplo, las muchas
ventajas que ofrecen los graficos sprite para los jue-
gos recreativos de accion rapida han sido la fuente
de inspiracion de algunas empresas mas dindmicas
para componer utilidades generadoras de sprites
para aquellos ordenadores que no disponen de esta
configuracion.

Las utilidades, los equipos de herramientas y las
ampliaciones para el Basic que hemos resenado
aqui constituyen una pequena fraccion de las mejo-
ras y las ayudas existentes. Aunque la tendencia ac-
tual de los fabricantes se orienta a proporcionar
versiones de BAsiC amplias y avanzadas, siempre
existird la necesidad de ayudas de software para
contribuir a que la programacion no sea una pesada
carga sino un placer creativo.




La voz inconfundible

Los sistemas de reconocimiento de voz se estan usando cada vez
mas en aplicaciones comerciales y de seguridad. No obstante, su
poder se ve limitado por la capacidad de memoria del ordenador

Para que un ordenador sirva para algo ha de dispo-
ner de algiin medio viable que permita alimentar en
€l las ordenes y la informacion. La interface que
normalmente empleamos para comunicarnos con
un ordenador personal es un teclado (aunque los
“ratones” y las palancas de mando constituyen po-
sibles alternativas). No obstante, utilizando un te-
clado nos encontramos con que nos vemos obliga-
dos a comunicarnos con el sistema mediante un len-
guaje artificial. Las 6rdenes como CLS, DIRECTORY,
RUN, LOAD y SAVE pueden tener algin significado
para el sistema operativo, pero no son “naturales”.
El sistema de comunicacion natural entre los hu-
manos es el habla, y no digitar los mensajes en te-
clados y contemplar las respuestas en aparatos de
television. Si se pudiera lograr que un ordenador
comprendiera las 6rdenes orales (aunque estuvie-
ran expresadas en la misma forma que las consigna-
das a través de un teclado), éste seria mucho mas
facil de utilizar, especialmente por aquellas perso-
nas con alguna incapacidad fisica. Para que un sis-
tema de ordenador pueda “comprender” palabras
habladas, primero debe procesar la entrada de so-
nido: las senales analdgicas se deben analizar y con-
vertir en una forma digital que pueda manejar el
ordenador. Aunque parece ser algo muy sencillo de
generar electrénicamente, la voz es una combina-
cién de sonidos extraordinariamente compleja.
Los suenos del reconocimiento completo e ins-
tantdneo de voz (tal como tipifica el ordenador
HAL en 2001: una odisea del espacio) es muy poco
probable que lleguen a ser realidad durante mu-
chos anos, si es que se llegan a conseguir. La ma-
quina de escribir para entrada de voz esta igual-
mente lejana; y, a pesar de todo, la tecnologia

Las partes
de la oracion

Una de las técnicas para el
reconocimiento de la voz
consiste en digitalizar la sefial y
realizar un analisis de
“reconocimiento de patron”. Un
método mas eficaz es usar el
preprocesamiento en hardware,
g‘n,vinuddﬂmalu:uw : i
circuitos miden la GO e
términos de sonidos sonoros ~ SORDA
(p. €j., las vocales), fricativos AT
(s, f, tinglesa, etc.) y breves 3
periodos de silencio (p. ej.,
entre las silabas). La salida
producida por cada uno de estos g
dispositivos de filtro es una serie "
de unos o ceros, que el !
ordenador compara con una ki
biblioteca de ejemplos . T
almacenados, seleccionando la - FRICATIVA

pareja mas aproximada como la
palabra que ha reconocido

tanto para esta maquina como para el ordenador
“comprensivo” ya existe. Pero ninguna de las dos
se puede conseguir por un precio reducido, porque
existe una enorme dificultad en cuanto a crear siste-
mas de reconocimiento de voz: las palabras pueden
sonar iguales pero tener significados diferentes,
segtn el contexto en el que aparezcan. El potencial
de procesamiento necesario para solventar este
problema simplemente no se logra a un precio ra-
zonable.

A pesar de que los investigadores han creado sis-
temas que se aproximan a este objetivo, han descu-
bierto que al aumentar el nimero de hablantes que
el ordenador puede reconocer se reduce el nimero
de palabras que se pueden reconocer por vez. Por
lo general, un sistema de reconocimiento de ha-
blantes maltiples permitira reconocer entre 20 y 30
palabras al mismo tiempo, con un margen de acier-
to de un 85 o0 90 % aproximadamente.

Las aplicaciones potenciales de los sistemas de
reconocimiento de voz son considerables. La Ofici-
na de Correos alemana utiliza uno de ellos para
ayudar a clasificar la correspondencia; y en la ac-
tualidad existen muchas aplicaciones en el ambito
aeroespacial, tanto militar como civil, donde los pi-
lotos, pese a utilizar manos y pies, se ven desborda-
dos en su esfuerzo por controlar los aparatos. En
todas estas situaciones el nimero de palabras que
se pueden reconocer cada vez se limita a alrededor
de 20. Sin embargo, esto no significa que el sistema
global sea limitado. El usuario selecciona una pala-
bra de entre las 20 de un menu, y cada orden reco-
nocida produce un nuevo meni de palabras entre
las que escoger. El ordenador séio emprendera al-
guna accion después de que consiga reconocer la




secuencia completa. En el caso de la oficina de cla-
sificacion, el primer nivel de clasificacién seria por
pais y, una vez seleccionado el pais correcto, la si-
guiente clasificacion seria por provincia, luego pue-
blo, etc. El envio s6lo se remitiria hacia su destino
en el nivel inferior, asegurando de esta manera la
méxima fiabilidad de la operacion.

Analisis de voz

El reconocimiento de voz se suele abordar de dos
maneras. El método “rapido” consiste simplemen-
te en alimentar la voz a través de un convertidor
analégico-digital, y utilizar el potencial del ordena-
dor para llevar a cabo todo el analisis. Lamentable-
mente, este procedimiento posee algunos inconve-
nientes, siendo el principal el tiempo que ocupa
realizar el andlisis. Los sistemas que emplean este
método pueden tardar dos o tres segundos en reco-
nocer la entrada. Para que el reconocimiento de
voz sea verdaderamente (til, el ordenador debe
“comprender” el habla con la misma rapidez que
un ser humano, y el enfoque de procesamiento de
nimeros raramente lo consigue.

El otro método consiste en emplear el preproce-
samiento. En vez de analizar la senal de voz mate-
méticamente, se puede hacer gran parte del trabajo
mediante la electrénica estandar. Lo que se le pro-
porciona entonces al ordenador es informacion
acerca de la entrada hablada: de la frecuencia, con-
tenido, tono, encrgia, etc. Las frecuencias se pue-
den medir filtrando la sefial y detectando el nivel en
cada banda de frecuencia, algo asi como utilizar los
controles de tono en un equipo de alta fidelidad
para “producir” el bombo. Dado que todo este pro-
cesamiento electrénico se realiza al mismo tiempo
que se alimenta a los circuitos la sefal de habla ori-
ginal, el andlisis es casi instantdneo. Efectuar una
operacién similar en los datos de un convertidor
analégico-digital requeriria que varios ordenadores
trabajaran con los nimeros al mismo tiempo. El
método de preprocesamiento esta todavia en fase
de investigacion pero parece ser el que presenta
mayores posibilidades de éxito.

Una vez que se ha extraido de la senal original
(independientemente del método empleado) la
informacién relativa a frecuencia de contenido,
tono, energia, etc., se lleva a cabo el verdadero
reconocimiento, comparando el conjunto de las
cifras obtenidas con una cantidad de modelos al-
macenados en la memoria del ordenador. Estos
modelos se crean “entrenando” al sistema de re-
conocimiento. Las palabras que se van a recono-
cer se le dictan de viva voz al sistema de a una por
vez y la informacién resultante se almacena en
una “biblioteca” digital de ejemplos. Entonces se
vuelve a dictar el conjunto completo de palabras y
el ordenador compara la entrada con el modelo
que tiene de ella. Si coinciden, al primer juego de
informacion se agrzga otro, para formar una ver-
sion mas completa del modelo.

Para reconocer una palabra hablada, el ordena-
dor debe emparejar el patrén de informacion de la
entrada con uno o varios de los modelos almacena-
dos en la biblioteca habitual. En muchos casos se
hallardn varias posibles parejas que forman parte
de otras palabras que concuerdan con el patrén de
entrada. Las dos primeras silabas de “internacio-
nal”, por ejemplo, son las mismas que las de “inter-

ventor”. Al final de la bisqueda, deberia haber una
palabra que resaltara como la pareja mas perfecta
en relacion a todas las otras posibilidades, y es ésta
la que el ordenador interpretard como la entrada.

Con toda seguridad, las facilidades para recono-
cimiento de voz hallardn en el futuro muchas apli-
caciones, pero es probable que se utilicen mas di-
rectamente en paquetes complejos de software,
como bases de datos, donde las 6rdenes se seleccio-
nan de un mend que aparece en la pantalla. Este
tipo de aplicacién eliminara el mayor obstaculo con
el que se encuentran quienes no son expertos: el
teclado. Los sistemas de videotex han reducido el
dispositivo de entrada a un sencillo teclado numéri-
co adicional, pero éste limita sustancialmente el
grado de interaccion que puede conseguir el usua-
rio. Una interface activada mediante la voz que pu-
diera reconocer un juego estandar de 6rdenes de
interrogacion para bases de datos, asi como los sim-
bolos numéricos y las letras del alfabeto, proporcio-
naria una eficaz configuracion.

Existen en la actualidad unidades de reconoci-
miento disponibles a nivel comercial que se pueden
enchufar en ordenadores personales, pero se trata
de dispositivos muy poco sofisticados. Sistemas
como Big Ears y Speech Lab, de Heuristic Inc.,
emplean gran potencial de procesamiento para re-
conocer apenas unas pocas palabras pronunciadas
por una persona. Lo que se necesita para que el
reconocimiento de voz sea verdaderamente util es
una capacidad para reconocer las palabras pronun-
ciadas por cualquier persona, independientemente
del dialecto o el acento. En esta etapa, el factor
restrictivo es la cantidad de memoria disponible
para retener los modelos. Una posibilidad intere-
sante consiste en utilizar un videodisco para retener
un juego estdndar de modelos: éste apenas si em-
plearia memoria interna y pricticamente no se no-
taria ninguna reduccién de velocidad.

lan McKinnell

Control del entorno

Las aplicaciones del
reconocimiento de voz mas
recientes son de naturaleza
educativa. Una de éstas es la
denominada entorno limitado,
en la que intervienen un
ordenador, un brazo-robot y un
nimero de objetos sencillos que
el brazo pueda manipular.
Hablando por un micréfono, el
usuario puede indicarle al brazo
que «COLOQUE EL HUEVO EN
LA HUEVERA-. El ordenador
tendrd que interpretar las
ordenes y buscar en su memoria
las posiciones de los objetos
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Lenguaje maquina

El aprendizaje del cédigo de
lenguaje maquina ofrece mas
dificultades que el del Basic,
pero proporciona un gran
aumento de velocidad y eficacia

Paso a paso

El programa en codigo de
lenguaje maquina se almacena
en una zona de la memoria, si
bien los datos sobre los que
operara pueden estar en
cualquier otro lugar de la
memoria. Observe que los
operandos (p. ej., $3F80) se
almacenan como dos bytes, con
el byte inferior ($80) antes del
byte superior ($3F)

Direccion de memoria

$ 0493

$3F80
$3F81

Todos los programas en codigo |

de lenguaje maquina se
construyen a partir de
operaciones simples que
transfieren bytes de memoria a
los registros internos de la CPU,
los procesan y los devuelven a
una posicion de la memoria.
Este diagrama muestra el
programa que se requiere para
sumar los contenidos de dos
posiciones y almacenar el
resultado en una tercera

Programa
El contador del programa (PC)
es un registro en el interior de la
W CPU que indica la instruccion
80 que se esta ejecutando
3F
ADC
81
3F
DA
93
' A
08
03
\
La primera instruccion carga en
el acumulador el contenido de la
posicion $3F80 (es decir, el
valor 03). La segunda le agrega
al acumulador el contenido de
$3F81 (es decir, el valor 05). La
'\/\ tercera almacena el nuevo
contenido del acumulador

(ahora 08) en la posicion de
memoria $0493

Hasta este momento en Mi Computer la programa-
cion se ha centrado en el lenguaje Basic, porque es
a la vez versitil y facil de utilizar. Sin embargo, a
medida que su experiencia aumente y que los
proyectos de programacién que emprenda se vayan
haciendo mas ambiciosos, no tardard en descubrir
las limitaciones de este lenguaje.

Por el contrario, la programacién en cédigo de
lenguaje maquina supone muy pocas restricciones
en cuanto a lo que usted puede hacer y, en compara-
cion con el Basic, da la sensacion de una velocidad
casi infinita. Asiy todo, muy pocos usuarios de or-
denadores personales se atreven a dar el salto del
BAsIC al lenguaje maquina, en parte porque la utili-
zacion del cédigo de lenguaje maquina es un proce-
so de programacién que exige un trabajo mucho
mads minucioso, y también porque conceptualmente
se diferencia mucho del Basic y de todos los otros
lenguajes de alto nivel. A pesar de ello, vale la
pena tener idea del cédigo de lenguaje maquina; y

Kevin Jones

en este capitulo, al que seguira otro mas, analizare-
mos los procedimientos fundamentales.

Como ya explicamos, el lenguaje maquina es el
tnico que comprende el microprocesador (la
CPU), auténtico cerebro del ordenador. Este mi-
croprocesador s6lo sabe realizar funciones muy
sencillas (p. ej., puede sumar dos digitos de un nii-
mero, pero no sabe multiplicarlos). Sin embargo,
realiza estas funciones a velocidades asombrosas.
Cada operacion de un microprocesador se caracte-
riza por el numero de ciclos de reloj que necesita. Si
la CPU de su ordenador funciona a 1 MHz, enton-
ces un ciclo de reloj equivale a un microsegundo, y
una operacion cuya ejecucion requiera cuatro “ci-
clos de reloj” se realizara en cuatro millonésimas de
segundo.

Por consiguiente, todo programa escrito en len-
guaje maquina constara de un gran nimero de ins-
trucciones y todas las funciones se han de construir
“a mano” a partir de operaciones simples. Toda
programacion en cédigo de lenguaje méaquina con-
siste en la manipulacion de bits y bytes individuales
de la memoria, utilizando funciones légicas simples
como AND, OR y NOT, y una elemental aritmética en
sistema binario.

Esta es una de las razones por las cuales escribir
en c6digo de lenguaje méaquina es una tarea tan
lenta; la otra es que el programador tiene que saber
cudl es el lugar de la memoria en que se conserva
todo. En Basic, cada vez que se encuentra una sen-
tencia como LET A = 5, es tarea del intérprete en-
contrar un espacio de la memoria donde almacenar
esa variable. Y cada vez que mas adelante en el
programa se haga referencia a A, recordara dénde
buscar los datos necesarios. Cuando se comienza a
programar en cédigo de lenguaje méaquina, uno
descubre que debe especificar una direcciéh (una
posicion de memoria) para cada dato que necesite
almacenar, y que ha de asegurar que encima no se
escriban por descuido otros datos diferentes.

Analicemos en qué consiste el lenguaje méaquina.
(A proposito, todos nuestros ejemplos se refieren a
unidades CPU de ocho bits, como el Z80 y el 6502;
los dispositivos de 16 bits trabajan de modo similar
pero a cada operacion procesan el doble de bits.)
El microprocesador esta conectado a la memoria
del ordenador mediante dos buses (un bus no es
mas que un grupo de cables o lineas): el bus de
direcciones y el bus de datos (véase p. 144). Tam-
bién existe el llamado bus de control, pero éste s6lo
proporciona a la CPU senales de sincronizacion y el
programador no lo utiliza.

El bus de direcciones tiene una anchura de 16
bits y, colocando en este bus un patrén de bits, la
CPU puede seleccionar cualquiera de los 65 536
bytes de su “mapa de memoria” (véase p. 329). En
un ordenador personal tipico, algunas de estas posi-
ciones de memoria son RAM, otras ROM, otras
chips especiales de entrada-salida y hay algunas
mas sin emplear. Si la CPU desea leer una posicion
de memoria (una de las lineas del bus de control
indica si se ha de efectuar una lectura o una escritu-
ra), entonces el byte seleccionado colocaré su con-
tenido en el bus de datos, en forma de un patrén de
ocho bits. Del mismo modo, la CPU puede escribir
un patrén de ocho bits en cualquier posicion selec-
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cionada. La CPU no sabe qué partes de la memoria
son ROM y RAM, y dar con las direcciones correc-
tas es otro de los aspectos cruciales que se dejan al
programador.

Dentro del microprocesador existen quiza media
docena de “registros”, que son como posiciones in-
dividuales de memoria y que se utilizan para alma-
cenar resultados temporales y realizar las funciones
de légica y de aritmética binaria. La mayoria de
estos registros equivalen a un byte de memoria,
aunque algunos son de 16 bits de anchura. Uno de
estos ultimos se denomina registro contador de pro-
grama (PC) y éste contiene la direccion en la me-
moria de la instruccién en codigo de lenguaje ma-
quina que se estd realizando en esos momentos.
Podemos imaginirnoslo como la linea en un pro-
grama escrito en BASIC.

Otro registro importante (pero en esta ocasion
de sélo ocho bits de anchura) es el acumulador.
Como su nombre indica, este registro puede acu-
mular totales (es decir, se le pueden sumar o restar
bytes) y en general es el tnico registro que puede
efectuar toda clase de operaciones aritméticas. Por
tanto, un programa muy sencillo en cédigo de len-
guaje maquina se podria especificar asi:

1) Cargar en el acumulador el contenido de la
posicion de memoria $3F80. En cddigo de lenguaje
maquina las direcciones se suelen escribir en hexa-
decimal (véase p. 179). Los nameros hexadecima-
les se indican anteponiéndoles un signo especial,
por lo general $.

2) Sumarle al acumulador el contenido de la po-
sicion de memoria $3F81, dejando abierta la posibi-
lidad de que el resultado pueda ser mayor de lo que
se puede almacenar en un solo byte, en cuyo caso
también habra un “bit de arrastre” (denominado en
inglés carry bir).

3) Almacenar el nuevo contenido del acumula-

dor (es decir, el resultado) en la posicion de memo-
ria $0493.

Cada uno de estos puntos constituye una instruc-
cién en codigo de lenguaje maquina, y normalmen-
te el programa se escribird de la manera siguiente:

LDA $3F80  (LoaD Accumulator) (cargar acumu-

lador)

ADC $3F81  (ADd with Carry) (sumar con posible
arrastre)

STA $0493  (STore Accumulator) (almacenar acu-
mulador)

Las observaciones entre paréntesis, al igual que las
sentencias REM en Basic, no poseen ningtin efecto.
La primera entrada de cada linea se denomina op-
code (c6digo de la operacién) e indica la naturaleza
de la operacién a realizar. La segunda columna
contiene el “operando”: los detalles, o el paradero,
del dato sobre el cual se ha de operar. Un micro-
procesador normalmente admitird varias docenas
de posibles opcodes (es decir, puede realizar varias
docenas de tipos de operaciones simples) y, cuando
se le haya dado entrada en la maquina, cada opco-
de ocupari tan s6lo un byte de la memoria.

Por consiguiente, un opcode se puede especificar
como un ndmero dentro de la escala 0-255 (o,
mejor dicho, dentro de la escala hexadecimal entre
$00 y $FF). Sin embargo, mientras se esta desarro-

Luces intermitentes

La idea de los inmensos paneles
de luces que suelen caracterizar
los ordenadores en las peliculas
proviene del “panel frontal”

que poseen muchos
miniordenadores. Este panel
frontal era una linea de luces e
interruptores que representaban
los buses de direcciones y de
datos de la CPU. Antes de que
los teclados se conectaran
mediante interfaces, se habia de
dar entrada a todos los
programas en codigo de
lenguaje maquina de esta forma,
en sistema binario

llando un programa, para que el listado resulte mas
legible se utilizan tres letras mnemotécnicas, como
LDA, ADC y STA.

Cada uno de los tres operandos mencionados se
compone de un numero hexadecimal comprendido
en la escala $0000-$FFFF, y emplean hasta dos bytes
del espacio de memoria para el programa. No obs-
tante, algunos operandos s6lo tienen un byte de
longitud, y algunos opcodes no poseen ningin ope-
rando. El breve programa que hemos visto ocupa-
ria, por tanto, un total de sélo nueve bytes, sin in-
cluir las tres posiciones de memoria ($3F80, $3F81 y
$0493) sobre las que operard el programa. Para este
ejercicio trivial, el siguiente programa en BAsIC al-
canzaria exactamente los mismos objetivos, pero
ocuparia alrededor de 50 bytes y efectuaria la ope-
racion cien veces mas lentamente, en virtud de todo
el tiempo que invertiria el intérprete en traducirlo:

10 A = PEEK (16256)
20 A = A + PEEK (16257)
30 POKE 1171,A

Nota: Quizi las posiciones utilizadas para este pro-
grama no sean adecuadas para su maquina.

En el proximo articulo analizaremos como se da
entrada al cdigo de lenguaje méaquina en un orde-
nador personal y como se ejecuta.

interno

LDA
GTA Do

ADC (ADd with Carry)
Suma el contenido de una
AD C posicion de memoria al

LDA (LoaD Accumulator)
Transfiere los contenidos de una
(inica posicion de memoria
(byte) al registro del acumulador

contenido actual del
acumulador, creando, de ser
necesario, un bit “para llevar”

SBC (SuBtract with Carry)
Esta es |a funcion inversa a ADC

JMP (JuMP)

Transfiere la operacion del
programa a una nueva posicion.
Es similar en operacion a una
sentencia GOTO en Basic

Opcodes

He aqui algunos de los opcodes
(codigos de operacion o
instrucciones) que puede
ejecutar un microprocesador
normal
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Sinclair QL

Interface para ampliacion
Capaz para acoplar periféricos y

El Quantum Leap ofrece el hasta 0,5 Megabytes de RAM
microprocesador mas avanzado
de todos los ordenadores Ranura para cartucho ROM

B Aqui se pueden enchufar hasta
personales, con un potencial 32 K de ROM adicional

para medio megabyte

Conexiones para palanca de
Todas las innovaciones de sir Clive Sinclair en el mando

campo de los ordenadores personales han represen-
tado saltos cuantitativos tanto en términos de tec-
nologia como de precio, sélo que su Gltimo mi-
croordenador es la primera de sus maquinas que
declara esta verdad ya en su propio nombre: el Sin-
clair Quantum Leap (QL), que literalmente signifi-
ca “salto cuantitativo”. Por su precio bastante mo-
derado, esta pensado para un nimero creciente de
usuarios que son o bien grandes entusiastas de los
ordenadores o que pretenden alguna aplicacién
tanto de gestion como personal. Como tal, repre-
senta una competencia muy seria para maquinas
como el Commodore 64 y el BBC Modelo B, aun-
que por su especificacion técnica es a todas luces
superior.

Resulta bastante evidente que el QL nacié como
un resumen de todos los componentes y configura-
ciones mas novedosas en cuanto a ordenadores.
Abriendo una brecha en la opcién normal entre el
Z80 o el 6502, la CPU es un miembro de la familia
Motorola 68000, que actualmente es el microproce-

El software del QL

Microprocesador 68008
Este procesador configura
registros internos de 16y 32
bits, con un bus de datos
externo de 8 bits

Chips a la medida

Es cada vez mayor el nimero de
ordenadores nuevos que
configuran un chip disefado a
medida. El QL posee dos, para
manipular |a visualizacion y
diversas interfaces

sador mas exquisito que puede hallarse en un mi-
croordenador, y que utilizan maquinas como el

. _ . = Lisa de Apple (véase p. 261). No obstante, la CPU
QL Quill es un paquete para tratamiento detextos QL Abacus es una hoja electronica en la que se es un 68008, lo que significa que si bien sus registros
que visualiza el texto en la pantalla en el mismo pueden senalar las celdas por su nombre en lugar . . de 16 bits 2de realiz: -has
formato en que se imprimird de mediante las coordenadas Internos son de its (y puede realizar muchas

funciones a través de 32 bits completos), su bus de
datos externo s6lo tiene una anchura de ocho bits.
Esto retardara la operacion de la CPU muy ligera-
mente, porque la carga y el almacenamiento de los
registros se habra de hacer por mitades. Pero esto
también significa que se mantiene reducido el costo
de los chips de memoria y, a la hora de elegir los
componentes, la economia suele ser una de las con-
sideraciones bdsicas de Sinclair.

El QL viene con 128 Kbytes de RAM como es-
tandar, pero con futuros accesorios se podran am-
pliar a 512 Kbytes (“medio mega”, como se suele
decir). Esta vasta memoria es particularmente qtil

QL Archive es un paquete para base de datos. E| QL Easel, utilidad para graficos y diagramas, & para aplicaciones de gestion empresarial, ya que re-
usuario puede disenar razados para informes,  maneja aspectos del disefio como la reducciony [ duce la frecuencia con la cual el programa se debe
valiéndose de la ayuda de un editor de pantalla. _ampliacién a escala S remitir al almacenamiento fuera de linea. Este al-
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Puertas en serie

Incorpora dos puertas RS232,
aptas para activar una impresora
y un modem. La interface para
impresora mas comun
(Centronics) se debe adquirir
COmo accesorio

Conector para TV

DIMENSION

MEMORIA

El QL funciona con un aparato
de television, pero normalmente
s6lo visualizara 40 o 60
columnas, mientras que con un
monitor el nimero de columnas

Conexién monitor
/ A diferencia del Spectrum, el QL
puede activar directamente un
monitor RGB, indispensable

es de 85

Microdrives
Cada uno de éstos utiliza un

cinta para almacenar hasta
100 K cada uno

Segundo microprocesador
Este Intel 8049 controla el
teclado, el sonido y las puertas
en serie, dejando libre al 68008
para la ejecucion de los
programas del usuario

diminuto cartucho de wafer, que
contiene un bucle continuo de

para aprovechar la maxima
resolucion de 512 x 256 pixels
a cuatro colores

macenamiento se compone de dos microdrives in-
corporados en la carcasa, que ofrecen alrededor de
100 Kbytes cada una. Aunque esto hace que el QL
sea un sistema de gestién autocontenido, los micro-
drives se deben considerar mas bien como un punto
débil en comparacion con el procesador, que es no-
tablemente eficaz. Localizar un dato en el microdri-
ve cuesta unos 3,5 segundos, en contraste con el
medio segundo que puede costar en la nueva gene-
racién de miniunidades de disco flexible.

Sinclair ha prometido producir una interface
para una unidad de disco rigido (Winchester), pero
no existe ningtin plan para discos flexibles, aunque
no cabe ninguna duda de que algunos fabricantes
independientes los ofreceran. Serd una pena, pues
sin disco el QL no podra ejecutar el sistema opera-
tivo Unix, que se suele considerar como una de las
principales razones para optar por una CPU Moto-
rola 68000, llamada a suplir al CP/M como sistema
operativo estandar para el software de gesti6n.

El QL viene con cuatro paquetes de gestién tipo,

Interface para red

Se pueden conectar entre si
hasta 64 ordenadores QL y
Spectrum (estos ultimos
agregando la interface 1)
para conformar una red de
drea local

Ranura para ampliacién de
microdrive

Aligual que el Spectrum, el QL
puede manejar hasta ocho
microdrives

VISUALIZACION EN VIDEO

INTERFACES

LENGUAJE SUMINISTRADO

OTROS LENGUAJES DISPONIBLES

VIENE CON

DOCUMENTACION

todos ellos elaborados por la empresa de software
Psion. Quill es un procesador de textos; Abacus, un
paquete de hoja electrénica; Archive, una base de
datos, 'y Easel, un paquete para gréficos. Todos
funcionan bajo el sistema operativo residente, que
Sinclair ha apodado QDOS. La popularidad que
probablemente conseguird esta mdaquina implica
que se desarrollard muchisimo software para ella,
aunque a las firmas de software no les sera fécil
transferir al QL los paquetes ya existentes. Asi y
todo, se podria aducir que si Sinclair adoptara los
estandares de la industria, sus productos no ocupa-
rian el primer lugar en el mercado, como ahora.

El Basic residente se ha mejorado respecto a la
versién del Spectrum y, como si el propio nombre
Quantum Leap no fuera ya de por si suficientemen-
te descriptivo, Sinclair lo ha denominado Supersa-
sic. Incluye facilidades para manipular procedi-
mientos (favoreciendo, por tanto, la programacién
estructurada) y para acceder al sistema operativo
desde un programa en Basic. Tanto éste como el
QDOS estan contenidos en los 32 Kbytes de la
ROM estéandar.

El Sinclair QL es indudablemente una maquina
impresionante y, tal vez lo més importante de todo,
posee las suficientes posibilidades de ampliacién
como para protegerse contra la obsolescencia.
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Principios sonoros

Las funciones para sonido de
los modelos Atari disponen de
cuatro voces independientes

Las facilidades de sonido del Atari son buenas (tal
como se desprende de muchos de los juegos en car-
tucho), aunque los medios para su control no son
tan comprensibles. Dispone de cuatro osciladores
de onda cuadrada independientes, cada uno de
ellos con una escala de tres octavas. Ademas, la
salida del oscilador se puede distorsionar de siete
maneras para dar mayor variedad al sonido. A
estas facilidades se puede acceder comodamente
desde el Basic a través de la orden SOUND, pero
ésta no hace un uso cabal de las configuraciones
extras del chip para sonido POKEY de Atari, que
puede modificar aiin mas el sonido producido con
filtros “paso-altos” y modalidades especiales de
operacién. Por consiguiente, la gama completa de
control de sonido sélo se puede explotar totalmente
utilizando complicadas 6rdenes POKE o codigo de
lenguaje maquina, que cae fuera de este nivel del
curso. La salida se efectia solamente a través del
altavoz del televisor.

Esta es una orden muy sencilla, con el siguiente for-
mato:

SOUND O,P,D,V

0 = oscilador (0-3)
P = tono (0-255)

D = distorsién (1-15)
V = volumen (1-15)

Cada orden SOUND puede seleccionar s6lo un osci-
lador, de modo que es imposible comenzar més de
un oscilador a la vez. Esto no es un gran problema,
pero si se programa musica utilizando todos los os-
ciladores para armonias de cuatro partes. la demo-
ra es perceptible.

El tono se calcula de forma un tanto extrana y,
en consecuencia, algunas frecuencias son inexactas.
La frecuencia disminuye a medida que aumenta el
namero de tono, dando una escala efectiva desde
do a 29 (1046,5 Hz) hasta do a 243 (130,81 Hz). La
lista da los nimeros de tono para algunas notas mu-
sicales. En el manual de referencias del Basic de
Atari se ofrece la lista completa.

| Octava-1] | Octava-3 |

(Centr.) do — 121 do-29
si — 128 si — 31
la — 144 la-35

sol — 162 sol — 40
fa — 182 fa—45
mi — 193 mi — 47
re — 217 re — 53
do - 243 do - 60

El parametro de distorsion “P” equivale al canal de
ruido que poseen la mayoria de los ordenadores,
pero es muchisimo mas versatil. Cada numero par
hace que se mezcle con la entrada estandar del osci-




lador un arreglo diferente de impulsos al azar. N6-
tese que 10 da una senal libre de distorsién, y no 0,
como cabria esperar. Un experimentado uso de so-
nidos distorsionados puede proporcionar timbres
interesantes, y es particularmente qtil para efectos
especiales.

El volumen “V" se puede establecer entre 1y 15,
y un nivel intermedio razonable seria 7 u 8. Obser-
ve que no hay un modo adecuado de sincronizar la
duracion de las notas o los silencios entre ellas. En
estas circunstancias el método normal consiste en
utilizar bucles FOR...TO...NEXT sincronizados con
sumo cuidado.

Para ilustrar el empleo de SOUND, las siguientes
6rdenes daran un sol no distorsionado en la octava
3 por el oscilador 1 a un volumen 8 para 50 pasos de
bucles FOR...TO...NEXT:

10 SOUND 1,40,10,8
20 FOR N = 1TO50:NEXT N
30 END

El END de la linea 30 apaga todos los osciladores.
Por otra parte, una nueva orden SOUND para el
mismo oscilador interrumpe la nota antigua y da
inmediatamente la nota nueva. He aqui un progra-
ma para tocar una melodia sencilla:

10 REM *DIXIE*
20 FOR | = 1TO7
30 READ N:REM *NOTA*
40 SOUND 3,N,10,7:REM *TOCAR NOTA*
50 FOR P = 1TO400:NEXT P:REM *PAUSA*
60 NEXT |
70 DATA 217,162,128,144:REM *RE SOL SI LA*
g I{E]ATA 162,193,162:REM *SOL MI SOL*
ND

A las capacidades de sonido del chip POKEY del
Atari podemos llegar en Basic colocando (POKE)
nimeros en las posiciones de memoria desde la
53760 a la 53763. Con este método, las rutinas de
sonido se ejecutan con mayor rapidez y se pueden
iniciar todos los osciladores a una. La informacion
necesaria para conseguir esto, junto con algunas
ampliaciones de conocimientos, incluyendo técni-
cas mas atrevidas en cédigo de lenguaje maquina,
las encontrara en De Re Atari, que ofrece el Atari
Program Exchange (APX), asi como en el excelen-
te Atari Sound and Graphics, publicado por John
Wiley & Son.
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La criptografia fue una de las primeras aplicaciones de los
ordenadores. En la actualidad, elaborar y descifrar un cédigo
sencillo esta al alcance de un programador de BAsIC

Toda nuestra comunicacion con los demads esta co-
dificada. Tanto el habla como el lenguaje escrito
son inteligibles sélo si la persona que recibe el men-
saje conoce el codigo del comunicante. Lo mismo
sucede con nuestras conversaciones con los ordena-
dores. La mayoria de los ordenadorés personales se
comunican por medio de una versién del Basic para
ser accesibles a la mayoria de la gente, pero noso-
tros sabemos que la propia maquina no emplea este
lenguaje para realizar sus funciones: ella debe pri-
mero interpretar las sentencias en BASIC en una
forma puramente numérica que después utiliza
para establecer las secuencias de conmutacién defi-
nidas en el programa y, de este modo, producir los
resultados deseados. Los codigos de este tipo (len-
guajes humanos y lenguajes de programacion) son
de fécil acceso en nuestra vida cotidiana. Con un
poco de esfuerzo y voluntad, cualquiera puede
aprender francés, alemén, BASIC 0 FORTRAN.

Pero existe otro tipo de codificacién (o criptogra-
fia, para usar la palabra adecuada) que tiene por
objetivo exactamente lo contrario de la comunica-
cion: su finalidad consiste en evitar que lo com-
prendan todos, a excepcién de un reducido grupo
al cual esta destinado el mensaje. Hasta la segunda
mitad del siglo xx, la transmisién de informacién en
una forma ininteligible para el puablico general era
privativa de los gobiernos y de algiin que otro asun-
to industrial importante. Pero mas recientemente,
la criptografia se ha convertido en algo cotidiano.

Las claves y los cédigos oscilan desde los muy
simples (la suma o la resta de un valor determinado
a cada byte, o la sustitucion segtin algin formato de
un caricter por otro cada vez que éste aparece)
hasta las claves en extremo complejas por las que
se encaminan los més recientes avances de la teoria
de los nimeros. Estas claves no contienen ningin
elemento de repeticién y, por consiguiente, no son
descifrables con los tradicionales métodos de deco-
dificacién por andlisis de frecuencia.

Quizés la mas sencilla de todas las técnicas signi-
ficativas de criptografia sea la clave del César (que

probablemente se utilizé6 por primera vez en la
época del Imperio romano). Para descifrar la clave
del César sélo se necesita el mensaje y un conoci-
miento de la clave, de modo que no hay que consul-
tar voluminosos libros de cédigos ni documento al-
guno, ni se necesitan unas maquinas especiales. He
aqui un breve mensaje escrito en clave del César:

AYJYZNXNQ W BPYENLCQ

Podemos aventurar algunas suposiciones acerca de
estas palabras cripticas, a tenor de la forma en que
se separan los grupos cifrados (aunque, por supues-
to, jesto se podria haber hecho para crear mayor
confusién!). Lo mas obvio que destaca a primera
vista es que el mensaje consta de tres palabras: la
primera posee 9 letras, la segunda posee 1 y la lti-
ma, 8. También es claro que la primera y la tercera
palabras terminan con la misma letra. Aqui la qlti-
ma letra final comin (Q) es, asimismo, una de las
tres letras del mensaje que se repiten con mayor
frecuencia (las otras dos son la Y y la N). Para el
criptoanalista esta observacién tiene un valor consi-
derable (al menos, cuando sabe en qué idioma esté
trabajando). En castellano, las letras que se presen-
tan con mayor frecuencia son la A y la E entre las
vocales, y la S entre las consonantes; esta tltima,
dado que con ella se forma el plural, suele hallarse
al final de las palabras.

Con una muestra tan reducida como la que tene-
mos aqui (un total de sélo 18 letras, cifra que todo
estadistico consideraria muy insuficiente para basar
en ella cualquier anélisis), es probable que nuestros
resultados sean falibles. Pero, aun asi, vamos a pro-
bar con la sustitucion de frecuencia y veremos si los
resultados obtenidos tienen algin significado. En
primer lugar vamos a reemplazar la Q por la S, por
ser aquélla la dltima letra de las dos palabras mas
largas.

AYJYZNXNs W BPYENLCs

El mensaje atn no tiene significado, pero existen
otras pistas. ;Qué hay de la relacién entre la letra
original y la letra por la cual la hemos sustituido?
En el alfabeto, la Q esta dos lugares antes que la S.
(Qué sucederia si sometiéramos el resto del men-
saje a la misma transformacién? Dos lugares des-
pués de la Y (la otra de nuestras letras que aparece
con mayor frecuencia) esta la A (si consideramos el
alfabeto como una cadena ininterrumpida), asi que
vamos a intentar agregar esta informacion:

AalaZNXNs W BPaENLCs

En la primera palabra tenemos ahora dos vocales
intercaladas, que en castellano es una construccion
valida. Ademas, la letra final es una S, hecho que
en esta lengua es de comin ocurrencia, de modo
que tal vez estemos en el camino correcto. Vamos a



someter el resto del mensaje a la misma transfor-
macién. Dos lugares tras de la A se encuentra la C;
dos lugares después de la J esta la N; aplicando la
misma correspondencia, la Z se convierte en B, la
NenOylaXenZ... De esta manera llegamos a la
solucién: Calabozos y dragones (Dungeons and
dragons), un atractivo juego de aventuras.

La clave del César es, pues, un codigo de sustitu-
cién que se basa en “deslizar” el alfabeto hacia
atras o hacia adelante segiin un nimero que es se-
creto y que nos dara el nuevo valor de cada caric-
ter. Sin utilizar las frecuencias, el mensaje puede
simplemente construirse segin una serie clave de

transformaciones: 24225, por ejemplo. En este caso
la primera letra se desplazaria dos lugares, la se-
gunda cuatro, la tercera dos y asi sucesivamente.
Cuando se llega al Gltimo nimero de la serie clave
la volvemos a iniciar. Con esta serie clave, el men-
saje de muestra Calabozos y dragones quedaria:

AWJYWNVNQ T BNYEKLAQ
En este caso, el andlisis de frecuencia seria intil,
pues no hay uniformidad en la sustitucién: una letra
tendrd distintas sustitutas seglin su posicion en el
mensaje global. Otra clave sencilla autocontenida
da el mismo mensaje en estos términos:

CBSDOAAOO RGNSLZYAE

Si observamos atentamente, podemos ver que esta
serie de caracteres es en realidad un anagrama de
Calabozos y dragones, completo y con los dos espa-
cios entre las palabras. Aqui simplemente estamos
tratando de determinar el algoritmo criptogrifico,
a partir de ejemplos tanto de texto llano como de
texto cifrado, un procedimiento sorprendentemen-
te comin. Si la clave ha de ser comprensible al des-
tinatario del mensaje, entonces la combinacién de
las letras debe ser predecible de alguna forma. Esta
clave particular, conocida como bar fence, también
requiere que el decodificador la conozca; en este
caso es 3. Vamos a tomar los cinco primeros carac-
teres y escribirlos con tres espacios de por medio:

( ik ok g 13:- * .-.S * I) & ¥ ‘()
(Reconoce algo? Entonces probemos con esto: es-
criba el mensaje de texto llano en tres lineas, yendo
hacia arriba y hacia abajo entre ellas, de la siguien-
te manera:

C B S D O
A AT O O-5 T TEAR e TN S
L Z A E

Los asteriscos representan los espacios entre las pa-
labras; el método criptografico es llano.

Los ejemplos que hemos citado hasta el momen-
to han sido todos cifras, definidas como un método
de escritura secreta que utiliza la sustitucién o
transformacion de letras de acuerdo a una clave.
Los codigos son algo diferentes. en el sentido de
que tienden a reemplazar bloques enteros por otros
bloques, normalmente mds pequenos (permitien-
do, de este modo, al mismo tiempo, comprimir los
datos). Su inconveniente es que exigen que ambas
partes posean un libro de cédigo para que se pue-
dan comunicar mensajes. Un ejemplo de esta técni-
ca emplea una novela, un periddico u otro texto
que se pueda conseguir con facilidad, e indica las
palabras del mensaje dando el nimero de secuen-
cia en que se producen. Un texto como:

“Maigret leyé con atencion el aviso: ‘Por
favor, al objeto de favorecer el trafico, perma-
nezca al volante, no baje del coche’. Sonrié.
Ahora comprendia por qué en su momento el
cadaver de Smith no fue identificado.”

podria ser la clave para el cédigo 4,6,7,17,2. Quiza
usted pueda descifrar el alarmante mensaje...

Un ordenador de cualquier clase puede ser de
enorme valor al intentar cifrar o descifrar mensajes
criptograficos. Un requisito primordial de la clave
del César, por ejemplo, es la capacidad de despla-
zamiento a través de una serie alfanumérica, su-
mando o restando una variable al valor ASCII de
cada cardcter, que se puede entonces imprimir.
Dicha constante ha de ser susceptible de modificar-
se cuando se ejecuta el programa, y debe hacer que
el alfabeto se “enrolle™ (es decir, una A, cuando la
clave fuera uno, deberia dar Z). Asi que:

AOPK AO PKZK WIECK
Criptoanalisis
Una de las primeras utilizaciones
del ordenador fue la de romper
los codigos de sustitucion de
claves multiples, muy
complicados, que empleaban
ambos bandos durante la
segunda guerra mundial. Los
alemanes habian preparado una
maquina, denominada ENIGMA,
que generaba sus propias
claves. Los criptogramas
resultantes, sumamente
complicados, obligaban a los
aliados a dedicar muchisimos
esfuerzos a interpretarlos. El
grupo del Colossus, que
trabajaba en Bletchley Park
y del que Alan Turing era
miembro destacado, obtuvo
finalmente el éxito
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Programacion Basic

Cuestion de estilo

Conocidas las reglas fundamentales del Basic, analicemos
importantes aspectos del estilo de programacion y algunas
ordenes nuevas para perfeccionar la técnica de programacion

El programa que hemos venido construyendo en
los udltimos capitulos del curso para la agenda de
direcciones computerizada recurre a muchas de las
configuraciones mas importantes del lenguaje
BASIC, pero no a todas. En los proximos capitulos
veremos lo que el Basic le ofrecerd si es que desea
convertirse en un programador de nivel avanzado.

-
Programas en lenguaje
maquina
La mayoria de las versiones de BasIC permiten in-
cluir como parte del programa rutinas escritas en
lenguaje maquina. En lineas generales, existen dos
maneras de hacerlo. La mas sencilla consiste en uti-
lizar PEEK y POKE. La sentencia PEEK se emplea
para examinar direcciones de memoria especificas.
Por ejemplo, LET X = PEEK(1000) obtendra el valor
almacenado en la posicion de memoria 1000 y se lo
asignard a la variable X. Al ejecutar PRINT X se im-
primird, entonces, el valor que estaba (y que sigue
estando) en la posicion 1000. He aqui un breve pro-
grama para “mirar” (PEEK) qué contienen 16 posi-
ciones de memoria e imprimirlas en la pantalla:

10 INPUT “DEME DIRECCION INICIAL DE ‘PEEK’";S

20 PRINT

30 FORL =1T0 16

40 LET A = PEEK(S)

50 PRINT “LA POSICION ";S;“ CONTIENE: ";A

60 LETS =S + 1

70 NEXTL

80 PRINT “PULSE BARRA ESPACIADORA PARA
EXAMINAR LAS 16 POSICIONES SIGUIENTES"

90 PRINT “0 RETURN PARA TERMINAR"

100 FORI = 1T0 1

110 LETC$ = INKEYS

120 IFC$ <> CHR$(13) AND C$<> “" THEN
| =0

130 NEXT |

140 IFC$ = CHR$(13) THEN GOTO 160

150 GOTO 30

160 END

El bucle desde la linea 100 a la 130 verifica la entra-
da desde el teclado y después va, o bien al final del
programa, si la tecla pulsada fue un RETURN (13, en
ASCII), o bien al principio, saltindose INPUT.

Si se desea, también es posible imprimir el caric-
ter ASCII situado en una posicion de memoria:
basta usar PRINT CHR$(A). Pero cuidado con las sor-
presas, porque los valores ASCII inferiores a 32
(que es el “espacio” en ASCII) no estin definidos
uniformemente. Todos los valores ASCII desde 0 a
31 representan caracteres no susceptibles de impre-
sion o funciones especiales, como los movimientos
del cursor. Los diversos fabricantes de ordenadores

practicamente solo coinciden en que ASCII 13 es
por lo general retorno del carro y que ASCII 7 hace
sonar el altavoz interno o produce un pitido.

POKE es lo inverso de PEEK. Permite escribir cual-
quier valor entre 0 y 255 en cualquier posicion de
memoria RAM. Sin embargo, esta facilidad se
debe emplear con extrema cautela, porque escribir
en una parte de la memoria que ya esté siendo utili-
zada por el programa puede producir resultados
inesperados y hasta ruinosos. Las rutinas escritas
en codigo de lenguaje maquina se pueden “colo-
car” (POKE) en las direcciones apropiadas y cuando
se ejecuta el programa se las puede invocar me-
diante la sentencia CALL. Cémo escribir programas
en codigo de lenguaje maquina es un tema que esta
fuera de los limites de este curso. Baste decir que el
codigo de lenguaje méaquina se ejecuta muchisimo
mas rapido que las mejores versiones de Basic. En
aquellas situaciones en las que la velocidad de eje-
cucion es esencial, o en las que se requiere gran
precision, el cédigo de lenguaje méaquina es, con
mucho, la mejor alternativa.

Mover el cursor

Ahora muchos ordenadores personales permiten
dirigirse hacia un punto de la pantalla de inmedia-
to, pero aun cuando su maquina no lo admita, se
puede mover el cursor a izquierda, derecha, arriba
y abajo de la pantalla con relativa facilidad. Prime-
ro necesita usted saber qué codigos ASCII se utili-
zan para representar las teclas de control del cur-
sor. El breve programa que ofrecemos a continua-
cion, tras pulsar una tecla le informara acerca del
valor ASCII correspondiente a dicha tecla:

1 REM HALLA LOS CODIGOS ASCII PARA LAS
TECLAS DEL CURSOR

10 PRINT “PULSE UNA TECLA";

20 FORI =1T01

30 LET K$ = INKEY$

40 IFK$ = “"THENI = 0

50 NEXTI

60 PRINT ASC(K$)

70 GOTO 10

80 END

Esta rutina le permitira también hallar el codigo
para la tecla RETURN (por lo general, 13), ESC (co-
munmente, 27) y la tecla para espacio (por lo gene-
ral, 32), ademas de los codigos para las teclas de
control del cursor. El ordenador Sord M23, en el
cual se probaron todos los programas para este
curso de programacion BasIc, utiliza los valores 8
para cursor a la izquierda, 28 para cursor a la dere-
cha, 29 para cursor arriba y 30 para cursor abajo.
Es probable que su ordenador exhiba valores dife-
rentes. Sustituyendo los valores que ha hallado




para los cdigos de control del cursor de su ordena-
dor en el programa anterior, pruebe con éste:

10 PRINT CHR$(12): REM USAR CLS 0 CODIGO
ADECUADO

20 FORL = 1T0 39

30 PRINT “*";

40 NEXT L

50 FORL = 1T0 22

60 PRINT CHR$(8);:REM USAR CODIGO ‘CURSOR

IZQUIERDA'
70 NEXTL
80 FORL =1T04
90 PRINT “@";
100 NEXTL
110 END

Con esto deberia imprimirse en la pantalla una
linea parecida a ésta:

Ekk Rk Rk Rk Rk Rk Rk ok @@@@ttt#tt**t*t*******

Las sentencias de la 20 a la 40 simplemente habrén
impreso una linea de 39 estrellas, y las sentencias 50
a 70 “imprimieron” el “caracter” del cursor izquier-
da 22 veces, de modo que el cursor se desplazé 22
lugares hacia atras a lo largo de la linea. De la 80 a
la 100 imprimieron luego @ cuatro veces y enton-
ces el programa termind. Las técnicas de programa-
cién como ésta permiten que el programador des-
place el cursor alrededor de la pantalla para impri-
mir nuevos caracteres en nuevas posiciones que po-
drian no conocerse hasta que se calcularan los valo-
res en el programa. Esta técnica ofrece la ventaja
de posibilitar la utilizacién de caracteres de pantalla
normales para trazar graficos sencillos, sin necesi-
dad de recurrir a las configuraciones especiales
para grificos del ordenador (si posee alguna).

Para ver como emplear este tipo de control del
cursor para producir graficos como una salida de
sus programas, pruebe con este programa:

10 PRINT “ESTE PROGRAMA IMPRIME UN GRAFICO
DE BARRAS DE 3 VARIABLES”

20 INPUT “DE ENTRADA A LOS TRES
VALORES"X,Y,Z

30 PRINT

40 FORL = 1702

50 FORA = 1TOX

60 PRINT “*";

70 NEXTA

80 PRINT CHR$(13)

90 NEXTL

100 FORL = 1702

110 FORA = 1TOY

120 PRINT “+";

130 NEXT A

140 PRINT CHR$(13)

150 NEXT L

160 FORL = 1702

170 FORA = 1T0Z

180 PRINT “#”;

190 NEXT A

200 PRINT CHRS(13)

210 NEXTL

220 PRINT

230 END

El programa imprime un diagrama de barras hori-
zontales de las tres variables. Las barras se impri-
men de izquierda a derecha siguiendo el movimien-
to “natural” del cursor. Observe que en las senten-
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cias 80, 140 y 200 se necesita una PRINT CHR$(13).
Ello se debe a que los puntos y coma al final de las
sentencias PRINT suprimen los retornos del carro
(13 es el codigo ASCII para <CR>).

En torno a las variables

Hasta ahora hemos tratado las variables como si
s6lo fueran de dos tipos (numéricas y alfanuméri-
cas). En realidad, el Basic conoce diversos tipos de
variables numéricas, y un buen programador siem-
pre especificara el tipo correcto para economizar
memoria y asegurar la validez.

Cuando se enuncia una variable en un lenguaje
de programacion, automaticamente se reserva cier-
ta cantidad de memoria para almacenar dicha va-
riable. Si el programa sabe que la variable serd
siempre un entero (p. ej., LETNO = VOTOS — (SI +
NULES) se necesita reservar menos memoria para la
variable. Si tenemos una variable que puede asumir
un nimero indefinido de valores distintos (p. ej.,
LET AREA = PI * RADIO * RADIO), la cantidad de
espacio de memoria a destinar sera mayor.

Mientras elaborabamos nuestra agenda de di-
recciones computerizada, nos familiarizamos con
la regla convencional de especificar las variables
alfanuméricas utilizando el signo $ después del
nombre de la variable (p. ej., LET BUSCLV$ =
MODCAMS(TAMA)). Se suponia que las variables que
no terminaran en un signo “dolar” eran variables
numeéricas ordinarias. Sin embargo, se pueden utili-
zar acuerdos similares después de los nombres de
las variables para especificar el tipo de variable nu-
mérica. Se da por sentado que un nombre de varia-
ble que carezca de especificador es una variable nu-
mérica real de precision sencilla. Entre los signos
que reconocen la mayoria de las versiones de BAsIc
se incluyen: % para especificar una variable de n-
meros enteros, ! para especificar una variable de
precision sencilla, y # para especificar una variable
de precision doble (es decir, la variable puede al-
macenar el doble de digitos significativos). A conti-
nuacién ofrecemos el fragmento de un programa
hipotético que recurre a estos signos:

70 LET JUGADOR$ = “LUIS": REM VARIABLE
ALFANUMERICA
80 LET PUNTUACION % = 0: REM VARIABLE DE
ENTEROS
90 LETPI! = 3,1416:REM VARIABLE DE
PRECISION SENCILLA
100 LET AREA # = PI*R*R: REM VARIABLE DE
PRECISION DOBLE
110 LET INTENTO = 6: REM SE SUPONE QUE ES
REAL DE PRECISION SENCILLA

Es necesario senalar que no todas las versiones de
BAsIC admiten todos estos tipos de variables. El
Spectrum, por ejemplo, no posee variables de ente-
ros. Los enteros se almacenan simplemente como
nimeros reales de precisién sencilla. Tampoco ad-
mite nimeros de precision doble. No obstante, en
el Basic Spectrum los nimeros de precision sencilla
se calculan con nueve guarismos significativos, con-
tra los sélo siete guarismos significativos del Basic
Microsoft. El BBC Micro admite variables del tipo
entero y los reales de precision sencilla se calculan
en nueve guarismos significativos. El Basic Micro-
soft admite variables de precision doble con 16 lu-
gares significativos.
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Programacion Basic

La agenda de direcciones para
el Spectrum
Esta es la version completa para
el Spectrum del programa para
la agenda de direcciones. En el
proximo capitulo incluiremos
los “Complementos al Basic”
correspondientes al Lynx,
Dragon 32, BBC Micro,
Commodore 64 y Vic-20, que
hardn referencia a este listado

458

Los ordenadores que aceptan variables de ente-
ros normalmente destinan dos bytes para almace-
nar un nimero, que puede estar dentro del interva-
lo [—32 768 , 32 767]. Por lo general este intervalo
es perfectamente adecuado para variables tales
como puntuaciones, nimero de empleados, conta-
dores de bucles FOR...NEXT y otras cantidades que
s6lo admiten enteros. Dado que para almacenar el
nimero sélo se emplean dos bytes, la utilizacién de
variables de enteros, si se dispone de ellas, su-
pondrd un ahorro de memoria, si bien en mu-
chas versiones de Basic ello s6lo es vilido para
las matrices de enteros y no para las variables in-
dividuales.

En el proximo capitulo de este curso de progra-
macién sopesaremos las ventajas y las desventajas
del Basic como lenguaje de programacion.

Complementos al Basic

Para el Lynx, en el primer programa sustituya
las sentencias 110, 120 y 140 por:

110 C = KEYN

120 IF(C <> BS)AND (C<>32)

ENI =
140 IFC = 13 THEN GOTO 160

INKEYS

En el Dragon, el BBC y el Lynx, el tercer
programa se puede ejecutar (RUN), pero no

CURSOR producira el resultado deseado

Para el BBC Micro, sustituya PEEK(S) por 7S

REM $CREAR ARCHIVO DE DATOS®

DIM N8 (50,30}

LET M$(1)="3VACIO"

INFUT" INSERTE CINTA DE DATOS, PULSE PLAY Y PULSE
"ENTER" "; A%

S SAVE "NCAM" DATA Ns()

& INPUT"REBOBINE CINTA, PULSE PLAY, PULSE 'ENTER®"j;As
7 VERIFY “NCAM" DATA N$()

B STOP

LR e

Este es el programa de inicializacion que crea |la matriz en cinta
por primera vez. Después de ejecutar este programa, rebobine la
cinta de datos, cargue (LOAD) el programa principal (listado
inferior) y ejecutelo (RUN). Usted no volvera a necesitar el
programa de inicializacion otra vez, a menos que desee crear un
nuevo archivo para la agenda de direcciones.

10 REM *PROPRI"
20 REM SINICIL®
30 BOSUB 1000
40 REM SPRESEN®
S50 GOSUB 3000
&0 FOR M=1 TO 1
T0 LET M=0

B0 REM ®ELECCN®
90 GOSUB 3500
100 REM SEJECUTH
110 GOSUB 4000
120 IF DPCN=9 THEN LET M=1
130 NEXT M

140 STOP

1000 REM S/R SINICIL®
1010 GOSUB 1100

1020 GOSUB 1400

1030 GOSUB 14600

1090 RETURN

1100 REM S/R SCREMATE
1110 DIM N${50,30)

1120 DIM M$(50,30)

1130 DIM Cs${50,30)

1140 DIM D$(S0,15)

1150 DIM P$(50,15)

1160 DIM T${50,15)

1170 DIM X$(50,70}

1180 DIM B${30) :DIM Z$(30)
1190 DIM US{30):DIN WS(15)
1210 LET TAMA=0

1220
1230
1240
1250
1260
1300

1400
1403

1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1485
1450

1510
1520
1530
1540

1600
1640
1490

LET RMOD=0

LET CLAR=1

LET CURS=0

LET Is="gVACID"
LET Os=Bs
RETURN

REM S/R SLEARCHI
INPUT “INSERTE CINTA DE DATOS, PULSE PLAY ¥ PULSE
*ENTER” ;A8

LOAD “NCAM“ DATA N$()

IF N$(1)=2% THEN LET O$=28:RETURN

LOAD “MCAM" DATA M$()

LOAD "CCAM® DATA CS$O)

LDAD “DCAM* DATA D$()

LOAD “"PCAM* DATA PS()

LOAD “TELCAM" DATA T$()

LOAD "INDCAM" DATA X$()

INPUT"PARE LA CINTA ¥ PULSE "ENTER"";AS

REM ' TAMAND’

LET TAMA=S1

FOR L=1 TD 50

IF N$(L)=B$ THEN LET TAMA=L:LET L=50

NEXT L

RETURN

REM S/R SESBANDE
IF @%=Is THEN LET TAMA=1
RETURN

REM 3PRESEN®

CLS

PRINT:PRINT:PRINT: PRINT

PRINT TAB(7);"#BIEN VENIDOD A LAR"
PRINT TAB(S);"$AGENDA COMPUTERIZADAR"
PRINT TAB(8);"$DE M1 COMPUTERS"
FRINT

PRINT " (PULSE BARRA ESPAC. PARA SEBUIR)"
FOR L=1 TO 1

IF INKEYS$<>" * THEN LET L=0

NEXT L

s

RETURN

REM S/R SELECCN®

IF @%=1% THEN GOSUB 3B&0:RETURN

REM ' IMMENU®

CLs

PRINT “SELECCIONE UNO DE LDS SIGUIENTES"
PRINT: PRINT:PRINT

PRINT"1. HALLAR REGISTRO (DE NOMBRE)"
PRINT"Z. HALLAR NOMBRES (DE NOMBRE INCOMPLETO)"
PRINT"3. HALLAR REGISTRO (DE CIUDAD)"
PRINT"4. HALLAR REGISTRO (DE INICIAL)"
PRINT"S. LISTAR TODOS LOS REGISTROS"
PRINT"&. AGREGAR REGISTRO NUEVD"
PRINT"7. MODIFICAR REGISTRO"

PRINT"B. BORRAR REGISTRO"

PRINT"¥. SALIR ¥ GUARDAR"

PRINT: PRINT

REM 'ASOPCN®

PRINT"DE ENTRADA A OPCION (1-9)"

FOR L=1 TO 1

FOR 1=1 TO 1

LET As=INKEYS

IF A#="" THEN LET I=0

NEXT 1

LET OPCN = CODE As-48

IF (OPCN<1) OR(OPCN>?) THEN LET L=0
NEXT L

RETURN

REM S/R SPRIMERAR

LET OPCN=5&

CLs

PRINT

PRINT TAB(&);"NO HAY REGISTROS EN"
PRINT TAB{3);"EL ARCHIVD. DEBERA EMPEIAR"
FRINT TAB(4);"POR AGREGAR UN REGISTRD"
PRINT

REM XCONTINUARS

GOSUE 3100

RETURN

REM S/R SEJECUTS

IF OPCN=1 THEN GOSUE S700
REM 2 ES SENCNOME

REM 3 ES sENCCIUR

REM 4 ES SENCINIE

REM S ES SLISREGS

IF DPCN=5 THEN GOSUE 4200
IF OPCN=7 THEN GOSUB 4400
IF OPCN=B THEN GOSUB 7300
IF DPCN=% THEN GOSUE S000
RETURN

REM S/R $INCREGS
CLs

20 INPUT "DE ENTRADA AL NOMBRE";N$ (TAMA)

INPUT “DE ENTRADA A LA CALLE";C®(TAMA)
INPUT "DE ENTRADA A LA CIUDAD";D$(TAMA)
INPUT "DE ENTRADA A LA PROVINCIA";PS$ (TAMA)
INPUT "DE ENTRADA AL NUMERD DE TELEFOND™;T# (TAMA)
LET RMOD=1:LET CLAR=0

LET X% (TAMA}=STRS (TAMA)

LET G8=""

GOSUB 4500

LET OPCN=0

LET TAMA=TAMA+1

RETURN

REM S/R SMODNOME

REM CONVERTIR A MAYUSCULAS
LET R$=N$(TAMA):LET S$=""
FOR L=1 TO LEN(R$)




4540 LET AS=RsIL)

4550 LET T=CODE As

4560 IF T>=97 THEN LET T=T-32
4570 LET AS=CHRS T

4580 LET S#=Ss+As

4550 NEXT L

4600 LET RO=S$:LET Se=" "yLET A®=" "yLET T=LEN(RS):LET S=0

4410 REM LDCALIZAR PRIMER ESPACIOD

4620 FOR L=1 TO T

44630 IF R$(L)=" = THEN LET S=L:LET L=T
4640 NEXT L

4550 REM DEPURAR Y COLOCAR NOMBRE DE PILA EN S%
4650 FOR L=1 TD S-1

4470 IF CODE(RS$(L))>&4 THEN LET S$=Ss+R$ (L)
4580 NEXT L

4690 REM DEPURAR Y COLOCAR APELLIDO EN A%
4700 FOR L=S+1 TO LEN(R%)

4710 IF CODE(R$(L))>54 THEN LET A$=AS+RS (L)
4720 NEXT L

4730 LET M$(TAMA)=A$+" "+5%

4740 LET S#="";LET A$="";LET S=0

4750 RETURN

S000 REM S/R 1SAPROGE

5010 IF (RMOD=0)} AND (CLAR=1) THEN RETURN

5020 IF (RMOD=1) AND (CLAR=0) THEN GOSUB 5200
5600

5040 RETURN

5200 REM S/R SCLSREGX

5210 FOR K=1 TO 1

5220 LET 5=0

5230 FOR L=1 TO TAMA-2

5240 LET T=L+1

5250 IF Me(L)>Me(T) THEN GOSUB S400
S260 MEXT L

5270 IF S=1 THEN LET K=0

S280 MEXT K

5290 LET CLAR=1

:
;

SINTERCALARE

US=N$ (L) :LET NS (L)=N$(T):LET N$(T)=U$
Us=M8 (L) :LET M$(L)=MS(T):LET M$(T)=Us
US=C$(L):LET C$(L)=C$(T):LET C$(T)=Us$
WS=D$ (L) :LET D$(L)=D%(TI:LET DS(T)=Ws$
WE=PS (L) :LET PS(L)=P8(T)1LET PS(T)=k$
We=THIL)sLET TSIL)=TS(TI:LET TS(Ti=W$
A% (L) =STRS (L)

AS(T)=ETR$(T)

S=]

¢
5
RaRhRRRARY

S410 SAVE "NCAM" DATA N$()

SAVE "MCAM" DATA M$()

SAVE "CCAM" DATA Cs()

SAVE "DCAM" DATA D$()

SAVE "PCAM" DATA P$()

SAVE "TELCAM" DATA Ts()

SAVE "INDCAM" DATA X$()

INPUT"DETENGA LA CINTA Y PULSE '"ENTER""jA$

1
;

S730 PRINT:PRINT

5740 PRINT TAB(&); "BUSCANDO UN REGISTRO"
PRINT TAB(9);"FOR EL NOMBRE"

5760 PRINT

5770 PRINT TAB(3);"DIGITE EL NOMBRE COMPLETO"
5780 PRINT TAB(1);"POR ORDEN NOMBRE APELLIDO"
5790 PRINT:PRINT

S800 INPUT"EL NOMBRE ES";N$(TAMA)

5810 BOSUB 4500

S5B820 LET Us=M$(TAMA)

SB830 LET INF=1

SB40 LET SUP=TAMA-1

5850

5860

i

FOR X=1 TO 1

LET MED=INT { { INF+5UP) /2)
SB870 IF M$(MED)<>Us THEN LET X=0
SBB0 IF M$(MED)< US THEN LET INF=MED+1
5890 IF M$(MED)> US THEN LET SUP=MED-1
S900 IF INF)SUP THEN LET X=1
5710 NEXT X
5920 IF INF>SUP THEN LET CURS=0
5930 IF INF{=SUP THEN LET CURS=MED
5940 IF CURS=0 THEN GOSUE &400:RETURN
5950 CLS
5960 PRINT
5970 PRINT TAB(7);"sHALLADD REGISTROS"
5980 PRINT
5990 PRINT“MOMBRE: ", N$ (CURS)
&000 PRINT®CALLE:",C$(CURS)
&010 PRINT"CIUDAD: ", D# (CURS)
&020 PRINTPROVINCIA: *,P$ (CURS)
&030 PRINT"TELEFONO: ", T# (CURS)
&040 PRINT
&050 PRINT"PULSE UNA LETRA PARA IMPRIMIR™
&060 PRINT"OD BARRA ESPAC. PARA CONTINUAR™
&070 FOR I=1 TO 1
&0B0 LET AS=INKEYS
4090 IF AS="" THEN LET I=0
6100 NEXT I
&110 IF As<>" " THEN GOSUB 4200
4120 RETURN

&200 REM 5/R SLSTCUR®

&210 LPRINT

&220 LPRINT“NOMBRE" , N$ (CURS)
6230 LPRINT"CALLE",C$(CURS)
&240 LPRINT*CIUDAD",D# (CURS)

5620

bb40
6650

L6570

BET0
&700
&710
&720
&730
&740
&750
6760
4770
4780
&750
&800
6810
6820
4830
&840
6B50
58460
&870
&BBO
6890
&F00
&910
&920
6930
&740
&350
&80
&970
&£980
&990
7010
7020
7030
7040
T050
7060
7070
7080
7080
7100
7110
7120
7130
7140
7150
7160
7170
7180
7190
T200
7210
7220
7230
7240
7250
7260
7270
7280

TS00
7510
7520
7530
7540
7550
7560
7570
7580
7590
7600
7610
7620
7630
7640
F&50
7660
7670
7680
7690
7700
7710
7720
7730
7740
7750
7780
770
7780
7790
7800
7810

LPRINT*PROVINCIA" , P# (CURS)
LPRINT"TELEFONO™, T# (CURS)
LPRINT:LPRINT

RETURN

REM S/R SNINREG®
CLS

FRINT TAB(5);"SND HALLADO REGISTRO®"
PRINT TAB(4);"2EN FORMA “jNS(TAMA);" &"
PRINT

REM *CONTINUAR®

GOSUE 3100

RETURN

REM S/R SMODREGS

CLE

PRINT: PRINT: PRINT

LET E$=CHRS 13

PRINT "sPARA MODIFICAR UN REGISTROS"
PRINT “¥PRIMERD LOCALICE ESE REGISTRO®"

PRINT TAB(7);"MODIFICAR NOMBRE 7"

PRINT

PRINT "PULSE 'ENTER’ PARA NUEVD NOMBRE"
FPRINT "D BARRA ESPAC. PARA SIGU. CAMFOD"
FOR I=1 TO 1

LET AS=INKEYS .
IF (A$<ES) AND (A$<>" ") THEN LET I=0
NEXT 1

IF As=Es THEN INPUT"NUEVO NOMBRE";N$ (CURS)
IF As=E$ THEN LET RMOD=1

IF A$=E$ THEN LET CLAR=0

IF A$=E$ THEN LET N®(TAMA)=N$ (CURS)

IF As=Es THEN GOSUB 4500

IF As=E$ THEN LET M$(CURS)=M$(TAMA)

PRINT

PRINT TAB(7);"MODIFICAR CALLE 7"

FRINT

PRINT "PULSE "ENTER' PARA NUEVA CALLE"
PRINT "0 BARRA ESPAC. PARA SIGU. CAMPD"
FOR I=1 TO 1

LET A$=INKEY$

IF (AS<3ES) AND (AS<>" ") THEN LET I=0
MNEXT I

IF As$=E$ THEN LET RMOD=1

IF AS=Es THEN INPUT"MUEVA CALLE";C%(CURS)
PRINT

FRINT TAE(7);"MODIFICAR CIUDAD 7"

PRINT

FPRINT "PULSE "ENTER' PARA NUEVA CIUDAD"
PRINT "D BARRA ESPAC. PARA SIGU. CAMFD"
FOR 1=1 TO 1

LET AS=INKEYS

IF (ASCYES) AND (A$<>" ™) THEN LET I=0
NEXT 1

IF As=E$ THEN LET RMOD=1

IF As=E$ THEN INPUT"NUEVA CIUDAD";D%(CURS)
PRINT

FRINT TAB(S);"MODIFICAR PROVINCIA 7"
FRINT

PRINT “PULSE ENTER" PARA NUEVA FROV."
FRINT "D BARRA ESPAC. PARA SIGU. CAMPO"
FOR I=1 TO 1

LET As=INKEYS

IF (A$<>ES$) AND (AS$<>" *) THEN LET I=0
MEXT I

IF As=E% THEN LET RMOD=1

IF AS=E$ THEN INPUT"NUEVA PROVINCIA";P$(CURS)
PRINT

PRINT "MODIFICAR NUMERD DE TELEFOND 7"
PRINT

PRINT “PULSE *ENTER® PARA NUEVD TELEF."
PRINT "D BARRA ESPACIADORA PARA SIGU. CAMPOD"
FOR I=1 TO 1

LET AS=INKEYS

IF (A$<>ES) AND (A$<>" ") THEN LET I=0
NEXT 1

IF A%$=E$ THEN LET RMOD=1

IF A$=E$ THEN INPUT"NUEVO NUMEROD";T$ (CURS)
RETURN

REM S/R ¥BORREGH

CLs

PRINT:PRINT: PRINT: PRINT

LET Es=CHRS 13

FRINT TAB(3);"#PARA BORRAR UN REGISTROS"
PRINT TAB(1);"SLOCALICE PRIMERD REG. DESEADOS"
GOSUB 5720

IF CURS=0 THEN RETURN

PRINT

PRINT "DESEA BORRAR ESTE REGISTRD 7~
FPRINT "sAVISO® - NO HAY SEGUNDA OPORTUNIDAD '*
PRINT

PRINT TAB{3);"PULSE "ENTER® PARA BORRAR"
PRINT TAB(1);"0 BARRA ESPAC. PARA CONTINUAR"
FOR I=1 TO 1

LET As=INKEYS

IF (AS<ES) AND (AS<>" ") THEN LET I=0
NEXT I

IF As=" " THEN RETURN

FOR L=CURS TO TAMA-2

LET T=L+1

LET N$(L)=N8$(T)

LET M$(L)=M$(T)

LET Cs(L)=C8$(T)

LET D$(L)=D$(T)

LET P$(L)=P$(T)

LET T$(L)=T$(T)

LET X$(L)=X$(T)

NEXT L

LET RMOD=1

LET TAMA=TAMA-1

RETURN

459




El Manchester Mark |

Por haber logrado ejecutar un
programa con pleno exito en
junio de 1948, se puede decir
que el Manchester Mark | fue el
primer ordenador del mundo
con programa almacenado.
Ferranti, entonces una empresa
local, recibid el encargo de
fabricar una versién comercial
del ordenador, que salid al
mercado a principios de 1951

Un reto universitario

El primer ordenador programable del mundo se ide6 en la

Universidad de Manchester

Acabada la segunda guerra mundial, la Universi-
dad de Manchester nombré a dos nuevos profeso-
res. Max Newman fue nombrado profesor de mate-
madticas después del trabajo de descifrar cédigos
que realizé en Bletchley Park con el Colossus, el
primer ordenador electromecanico del mundo, y el
ingeniero de radares, F. C. Williams, obtuvo el
puesto de ingenieria eléctrica. Williams se llevo
consigo a un joven ayudante, Tom Kilburn, que se
habia familiarizado con los problemas de dispositi-
vos de impulsos con memoria electrénica mientras
trabajaba con los radares durante la guerra. Poste-
riormente, Kilburn se convertiria en el primer pro-
fesor de la recién creada citedra de estudios infor-
maticos en esa Universidad.

Durante un viaje realizado en 1946 a Estados
Unidos de visita a las instalaciones de radares, Wi-
lliams habia visto el prototipo del ordenador de val-
vulas, ENIAC (véase p. 46) y, de regreso a Gran
Bretana, consiguié que la Royal Society invirtiera
35 000 libras esterlinas en un “laboratorio de ma-
quinas de calcular” en la Universidad de Manches-
ter. Este no era el tnico centro docente empenado
en construir un ordenador de programas almacena-
dos. La Universidad de Pennsylvania estaba cons-
truyendo el EDVAC, en la Universidad de Cam-
bridge se estaba trabajando en el EDSAC y en el
National Physical Laboratory se seguia trabajando
en la elaboracién del ACE (véase p. 88). No obs-
tante, en todos estos proyectos se estaba utilizando
un almacenamiento de memoria construido a partir
de tubos en linea de demora de mercurio. El equi-
po de Manchester iba a hacer su maquina con un
dispositivo de memoria, invencién del propio Wi-
lliams, que utilizaba un tubo de rayos catédicos.
Para el otofio de 1947, Williams habia conseguido
retener 2 048 bits durante varias horas.

Gracias al “tubo Williams”, en junio de 1948 el
ordenador Manchester Mark I ejecuté con éxito un
programa, convirtiéndose en el primer ordenador
del mundo con programa almacenado. El Mark I
podia ejecutar una instruccién en 1,2 milésimas de

Cortesia de la Universidad de Manchester

segundo. Un tubo de rayos catédicos permitia al-
macenar la informacién, la memoria tenia la ven-
taja de ser de acceso directo y se podia representar
visualmente el contenido del almacenamiento prin-
cipal o del registro de control.

Una vez demostrada la viabilidad del uso de un
“tubo Williams” para el almacenamiento de memo-
ria, se construyé una version mejorada del Mark I,
que se aplicé en problemas del diseio de 6ptica y
en la generacién de nimeros primos. El consejero
cientifico del Estado, sir Ben Lockspeiser, quedo
tan impresionado con el rendimiento del ordena-
dor, que encargo la construccién de una versién co-
mercial del Mark I a una empresa local de Man-
chester. El Ferranti Mark I sali6 al mercado en fe-
brero de 1951, anticipindose en cinco meses al
UNIVAC,; fue, pues, el primer ordenador disponi-
ble comercialmente.

Una importante innovacion del Ferranti Mark [
era su capacidad para modificar las instrucciones
durante el proceso en virtud de otro almacenamien-
to denominado tubo “B”. En el momento requeri-
do, éste podia agregar su contenido al registro de
control y, por consiguiente, modificar el codigo de
la instruccién original. Este principio aceleraba la
ejecucion de los programas. En sus primeros orde-
nadores la IBM utilizé algunas de las patentes del
Manchester, y en una visita a la oficina central de la
sociedad, en Nueva York, blasonada por doquier
con el lema THINK (PIENSA) de la empresa, se le
pregunté a Williams como fue que el equipo de
Manchester habia logrado construir un ordenador
cuando todos los esfuerzos de la IBM habian fraca-
sado. Williams respondio sin titubear: “;Es que no-
sotros no nos paramos a pensarlo tanto!”

La llegada de Alan Turing (véase p. 200) a Man-
chester, en 1948, fue un gran estimulo para las acti-
vidades de programacién. En 1950, Turing sacé a la
luz el primer manual de programacion de Manches-
ter. Dos anos después, al equipo de Manchester ya
le rondaba la idea de construir un ordenador mas
compacto y econoémico. Sus planes se aceleraron
con la invencién del transistor, y en noviembre de
1953 entraba en funcionamiento en Manchester el
primer ordenador de transistores del mundo.

A fines de la década de los cincuenta, Estados
Unidos se estaba adelantando en cuanto a la tecno-
logia de ordenadores, a resultas de lo cual el go-
bierno britdnico decidi6 invertir en un proyecto que
ayudaria a que Gran Bretafia recuperara su lideraz-
go. En diciembre de 1962 se encargé el ordenador
Atlas, que se construy6 bajo la direccién de Tom
Kilburn. Empleaba una palabra de 48 bits con for-
mato de direccion sencillo, un almacenamiento
principal de 16 Kbytes y una memoria en tambor de
lectura solamente de ocho Kbytes. Se vendieron
unidades al Atomic Energy Research Establish-
ment, en Harwell, y a la British Petroleum.



Con el préximo fasciculo se pondran
a la venta las tapas correspondientes
al segundo volumen

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

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

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

tinuacion:

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

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

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

Cada sobre de transferibles contiene una serie completa de numeros, del 1 al 8, para
fijar a los lomos de los volimenes. Ya que en cada volumen sélo aplicara el nimero
correspondiente, puede utilizar los restantes para hacer una prueba preliminar.



a la venta las tapas
Intercambiables
para encuadernar
12 fasciculos de

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