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EXPERIENCIA Y PRACTICAS EN LOGO S

L LOGO es un Lenguaje de
Programacion diferente,
Con &€l podemos dibujar, es-
cribir, hacer calculos mate-
maticos y un montén de co-
sas mas, que ya iremos des-
cubriendo.

Es un Lenguaje senci-
llo y entretenido. Posee un personaje simpati-
co con el que podemos hacer infinidad de co-
sas. Es la TORTUGA del LOGO.

Esta Tortuga es capaz de pintar, borrar,
rellenar, saltar, va a poder orientarse hacia to-
das las direcciones y se va a poder colocar en
cualquier posicion de la pantalla.

Te voy a presentar a la Turtuga de
Logo.

Coge tu ordenador y.carga el Logo. Una
vez que se haya cargado te aparecera la si-
gulente pantalla:

LOGO VERSION LO LOGOMATIC
© 1987 LN.P

BIENVENIDOS AL LOGO

7H

En ella puedes observar varios men-
sajes.

Uno de ellos dice la version de qué se
trata y por quien esta realizada.

A continuacion el mensaje de "Copy-

righ" nos dice simplemente que el programa
no puede ser copiado de una forma legal

Luego el Logo nos da la bienvenida y
nos indica mediante la aparicion de una in-
terrogacion y del cursor, que tu ordenador ya
esta dispuesto a recibir 6rdenes. No te preo-
cupes sl alguna de las 6rdenes que le das no
es correcta; el Logo te lo dira y te avisara dén-
de y que tipo de error has cometido.

En la mayoria de los ordenadores, esta
pantalla de presentacién es practicamente
1gual.

Teclea e introduce la siguiente orden al
ordenador:

MUESTRATORTUGA l ENTER \I

Te aparecera en el centro de la panta-
lla la famosa Tortuga.

LOGO VERSION LO LOGOMATIC
© 1987 LN.P

BIENVENIDOS AL LOGO

? MUESTRA TORTUGA

* 8

A

La Tortuga no es tal, es simplemente un
triangulo que simula la forma de una tortuga.
Aparece en el centro de la pantalla y orienta-
da hacia arriba. Es importante que te fijes en
la punta mas pronunciada del triangulo. Va a
ser la que senala en todo momento la orienta-
cion o rumbo que tiene la Tortuga. Siempre se
movera en la direccién en la que esté orien-
tada esta punta.

Con el Logo puedes escribir tus ordenes en castellano.



EXPERIENCIA Y PRACTICAS EN LOGO I —"

Se podran comparar con la flecha que ? PANTALLAMIXTA
tienen las brujulas: ? BP
? MT

COLOCACION DE LA TORTUGA
| EN LA POSICION DE COMIENZO

? GI 90

? SL

? AV 125
? GD 90
? BL

3 E DIBUJO LA 1: LETRA

2 AV 50 RE25 GD 90 AV 50
2 G190 AV 25 RE 50

LA POSICIONO EN EL COMIENZO
DE LA 2: LETRA

? SL
? GD 90
; ? AV 15
El Norte coincidiria con 0° o 360°. El Este ? GI 90
con 90° el Sur con 180 y el Oeste con 210 ? BL

Ahora teclea e introduce lo siguliente:
DIBUJO LA 2.2 LETRA

?PANTALanxTn | ENES | I 2 REPITE 4 [AV 50 GD 90]

? GD 90 AV 50 GI 80

Observaras que se ha borrado todo lo

que habia escrito y el cursor se ha situado més LA POSICIONO EEI EL COMIENZO
abajo. Tienes s6lo unas cuantas lineas abajo DE LA 3.2 LETRA
para escribir tus ¢rdenes. ? SL

? GD 90

? AV 15

? GI 90

? BL

DIBUJO LA 32 LETRA

? AV 50 RE 50
? GD 90 AV 50
? Gl 90
Ya estamos dispuestos para ver lo que LA POSI%EIEE EEIL.?EI:PEEMIENZO
es capaz de hacer la Turtuga. :
Introduce las siguientes ordenes: ? SL
5
NUESTRO MENSAJE DE BIENVENIDA ek
SELECCION DE PANTALLA ? GI 90
Y ESTADO DE LA TORTUGA ? BL

No te olvides de pulsar RETURN después de escribir
una orden.



DIBUJO LA 4:& LETRA

? REPITE E [AV 50 GD 90]
? GI 90 RE 23
? Gl 90 RE 50

S1 quieres puedes sustituir la tercera or-
den que has introducido (MT) por OT.

¢Qué ha ocurrido?

Lo mismo, ¢verdad? Pero, 4y la tortuga?

Ha desaparecido.

Por si todo este lio de érdenes que has
introducido han despertado tu interés, anali-
zalas de nuevo sabiendo que:

MT equivale a poner MUESTRATOR-
TUGA.

OT equivale a poner OCULTATORTU-
GA.

BP equivale a poner BORRAPANTA-
LLA.

GD equivale a poner GIRADERECHA.

GI equivale a poner GIRAIZQUIERDA.

AV equivale a poner AVANZA.

RE equivale a poner RETROCEDE.

BL equivale a poner BAJALAPIZ.

SL equivale a poner SUBELAPIZ.

Aqui estd REPITE, ya puedes olvidarte
de lo pesado que es hacer una misma cosa mu-
chas veces.

Vamos a explicar un poco lo que hacen
las 6rdenes que has introducido.

Las tres primeras ordenes nos iniciali-
zan el estado de la pantalla y €l estado de la
fortuga.

Las cinco siguientes colocan a la tortu-
ga en la posicion en donde voy a empezar a
pintar la primera letra.

A continuacién, pinto la H. Eso lo hago
con las dos siguientes 6rdenes. Las cinco si-
guientes me colocan en la posicion en donde
quiero que se empiece a pintar la O. La orden
siguiente pinta la O. Para situarme en donde
quiero pintar la L, le introduzco las cuatro or-
denes que siguen. La siguiente pinta la L. Lo6-
gicamente las cinco que hay después nos co-
locan en el comienzo de la ultima letra, y las
dos siguientes pintaran la A.

No pienses que estas Ordenes vas a te-
ner que teclearlas siempre que quieras ver 1o
que hacen. Aprenderemos a almacenarlas
para asl poder disponer de ellas siempre que
queramos.

S1 quieres practicar, cambia los valores
que hay y observa como varian las 6rdenes.

Por ejemplo, podrias cambiar el tama-
no de las letras. Fijate que en las 6rdenes con
que dibujas las diferentes letras aparece un
numero que se repite en todas. Es 50. Esto sig-
nifica que las letras son cuadradas y que tie-
nen 50 puntos, tanto en horizontal como en
vertical.

La tortuga comienza a dibujar cada le-
tra desde el extremo inferior izquierdo de
cada letra y al terminar se posiciona en el ex-
tremo inferior derecho.

Final

Comienzo

Si varias el valor 50 variaras el tamario
de la letra, pero hazlo en todos los sitios don-
de aparezca 50; ya que si no las letras saldran
desproporcionadas.

Observa tambien que en las letras H y
A hacemos un avance y un retroceso (25) que
es justo la mitad del tamarfio de nuestra letra
(50). Si varias el tamarfio no te olvides de va-
riar también este valor, que tendra que ser la
mitad del nuevo valor que hayas dado al ta-
mafo de las letras,

También puedes cambiar la separacion
entre las letras. Eso es muy facil, ya que si ob-
servas las ordenes con las que desplazo a la
tortuga hasta el comienzo de la siguiente le-
tra, son las mismas en todas ellas.

En este caso avanzo 15 puntos que
corresponden a la separacion que le hemos
dado. Varia este valor y variaras la separacion
entre las letras.

Bueno, ya has visto que con el LOGO
se pueden dibujar palabras en el ordenador.
Ya aprenderas como se hacen y podras sor-
prender a tus amigos con saludos como éste.

Veamos algo mas:

No te olvides de dejar un espacio entre dos ordenes ni
entre una orden y su argumento.

1



EXPERIENCIA Y PRACTICAS EN LOGO F i ——"

Fijate que con el Logo también se pue-
den hacer circulos. Lo podemos hacer utilizan-
do Gnicamente las 6rdenes que hemos usado
hasta ahora.

Seguro que reconoces lo siguiente:

Estas son las 6rdenes para realizarlos:

AROS OLIMPICOS
SELECCION DE PANTALLA
Y ESTADO DE LA TORTUGA

? PM
? BP
? OT
2 SL

CENTRANDO DIBUJO
2 G190 AV 60
2 GD 90 AV 50

DIBUJA LOS TRES AROS SUPERIORES

2 BL
2 REPITE 3[REPITE 36[AV 4 GD 10]SL
GD 90 AV 35 GI 90 BL]

SITUO LA TORTUGA DONDE EMPIEZA
A DIBUJAR LOS DOS AROS INFERIORES

? SL
? RE 35 GI 90
? AV 87 GD 90

DIBUJA LOS DOS AROS INFERIORES

? BL
? REPITE 2[REPITE 36[AV 4 GD 90]SL
GD 90 AV 35 GI 90 BL]

Como ves, con las érdenes que antes
usabamos para pintar una palabra, ahora po-
demos hacer un dibujo a base de circun-
ferencias.

Fijate bien como hace este dibujo.

Lo primero que hacemos es situar a la
tortuga en un sitio determinado para que el di-
bujo nos quede mas 0 menos centrado.

Una vez colocada en el sitio deseado,
dibujo los tres aros superiores.

Aqui lo unico que se hace es repetir
tres veces el mismo dibujo (una circunferen-
cla) y cuando termino de dibujar la primera
nos situamos en donde queremos empezar a
dibujar la segunda. Igual ocurre entre la se-
gunda y la tercera. Por eso, después de dar
las 6rdenes para que dibuje un aro, le damos
otras para que se posicione en el sitio idoneo.

Una vez que estan dibujados los tres
aros superiores, tenemos que posicionarnos
en donde queremos empezar a pintar los dos
aros inferiores y simplemente repetir el pro-
ceso anterior, pero ahora unicamente dos ve-
ces.

CUADRO RESUMEN

Muestratortuga (MT)

Hace aparecer la tortuga en la posi-
cibn en que se encuentra en un momento
determinado.

Si esta orden se da nada mas comen-
zar, la tortuga aparece en el centro de la
pantalla.

Ocultatortuga (OT)
Hace desaparecer la tortuga en la
posicion en la que se encuentra.

Curioso, el Logo es el unico lenquaje que te saluda

cuando entra a trabajar.



Pantallamixta (PM)

Pone la pantalla en la modalidad
mixta.

Divide la pantalla en dos zonas dife-
renciadas. Una exclusivamente para grafi-
cos y otra para textos. En la zona grafica
aparecen todos los dibujos que se realicen
v en la zona de texto escribiremos las orde-
nes y recibiremos los mensajes posibles
que nos de el ordenador.

Borrapantalla (BP)z

Borra la zona de la pantalla destina-
da a los graficos y posiciona la tortuga en
el centro.

Avanza n (AV n)

Avanza en la direccion en la que la
tortuga esta orientada el numero de puntos
que se especifican en "n".

Retrocede (RE n)

Retrocede en la direccién en la que
la tortuga esta orientada el numero de pun-
tos que se especifican en n’".

Giraderecha n (GD n)

Gira a la derecha, desde la posicion
en que esta la tortuga, el numero de grados
(n) que se especifica.

Giraizquierda n (GI n)

Gira a la izquierda, desde la posicion
en que esta la tortuga, el numero de grados
(n) que se especifica.

Bajalapiz (BL)

Activa el lapiz de la tortuga.

Desde el momento en que se da esta
orden todos los desplazamientos de la tor-
tuga los hara dejando un rastro tras de si.

Subelapiz (SL)
Desactiva el lapiz de la tortuga.
Desde que se da esta orden todo des-
plazamiento de la tortuga los hara sin dejar
rastro.

W ;Te atreves a realizar
estos ejercicios?

1) Dibujar con la tortuga un cuadrado, un
triangulo y una circunferencia.

2) ¢Qué cambiarias para dibujarlo sin la tor-
tuga?

Con el logo es muy facil dibujar. Con otros te las ves y

fe las deseas.

3) Dibuja esta escalera.

4) Dibuja un armarlio.

5) JSon correctas las ordenes siguientes?

BP

MUESTRA TORTUGA
AVS50

GI 90

AVANZA 60
GDERECHA 90
AVANZA 3000

GD 360

Solucion a los ejercicios

1. a) LADO = 50

CUADRADO
INICIALIZACION

? PM
? SL
?BP
? MT

CENTRANDO DIBUJO

? GD 45
? AV 25
? GD 135

DIBUJO CUADRADO

? BL

? AV 50 GD 90
? AV 50 GD 90
? AV 50 GD 90
? AV 50 GD 80



EXPERIENCIA Y PRACTICAS EN LOGO .

O BIEN

DIBUJO CUADRADO
? BL
? REPITE 4[AV 50 GD 90]

b) LADO = 50

TRIANGULO
INICIALIZACION
? PM
? SL
? BP
? MT

CENTRANDO DIBUJO
? GD 90
? RE 25

DIBUJO TRIANGULO
? BL
? AV 50 GI 120
? AV 50 GI 120
? AV 50 GI 120

O BIEN

DIBUJO TRIANGULO
? BL,
? REPETIR 3[AV 50 CI 120]

c) CIRCUNFERENCIA
INICIALIZACION

? PM
? SL
? BP
? MT

CENTRANDO DIBUJO
2 GI 90
2 AV 50
2 GD 90

DIBUJO CIRCUNFERENCIA

? BL,
? REPITE 36[AV 4 GD 10]

O BIEN
DIBUJO CIRCUNFERENCIA

? BL
? REPITE 36[AV 8 GD 10]

2. La orden que hace desaparecer la tortuga

es.
OCULTATORTUGA (OT)

Si la introduces en lugar de MT en todos
los dibujos, la tortuga no se vera.

3. ESCALERA
INICIALIZANDO
? PM
? SL
? BP
? OT
CENTRANDO DIBUJO
? GI 90
? AV 15
? GD 90
? AV 90
DIBUJO LATERALES
? BL
? RE 135
? GD 90
? SL
? AV 25
2 GI 90
? BL
» AV 135
? RE 8
2 GL 90 :
DIBUJO PELDANOS
? REPITE 9[AV 25 RE 25 GD 90 RE 14
GI 90]
4, ARMARIO
INICIALIZACION
? PM
? SL
? BP
? OT
CENTRANDO DIBUJO
? RE 50
? GI 90
DIBUJO ARMARIO
? BL
? AV 25 GD 90
? AV 125 GD 90
? AV 50 GD 90
2 AV 125 GD 90
» AV 25 GD 90
DIBUJO PUERTAS
? SL
2 AV 5
? BL
2 G190 AV 20
2 G190 AV 115
> G190 AV 40
? G190 AV 115
? G190 AV 20
2 GI90 AV 115

Puedes eleqgir trabajar viendo la tortuga o sin verla.
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DANDO PROFUNDIDAD *AV 10
? SL 2 oL
? AV 5 CI 90 ?GD 90 AV 10
? BL ?GI90 AV 1
? AV 25 GD 135 ? BL
? AV 15 GD 45 ? RE 10
? AV 50 GD 135 5. BP: correcta.
? AV 15 Gi 45 MUESTRA TORTUGA: incorrecta. MUES-
? AV 125 GI 135 TRA y TORTUGA tienen que ir juntas.
? AV 15 CGI 45 AV30: incorrecta. AV y 50 tienen que ir
? AV 125 separadas.
GI 90: correcta.
DIBUJO TIRADORES AVANZA 30: correcta.
? SL GDERECHA 90: no existe esta orden. La
? CENTRO correcta es GIRADERECHA 90 o bien GD
? AV 10 GI 90 90.
? AV 5 GD 90 AVANZA 3000: correcta.
? BL GD 360: correcta.

B No te olvides que en los MSX tienes que
introducir el cartucho del Logo con el ordenador

apagado.

¥ En los MSX no tienes que dar ninguna orden
para que el Logo se cargue. Lo hace
automaticamente.

B En el MSX, cuando arranca el Logo y tecleamos
MT, aparece un muneco en vez del triangulo. Si
quieres que aparezca el triangulo tienes que teclear

la orden TORTUGA.

@ En el Spectrum la orden SUBELAPIZ (SL) es
SINLAPIZ (SL) y BAJALAPIZ (BL) es CONLAPIZ
(CL).

11
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MANE]O DE SPRITES Y ELEMENTOS GRAFICOS His

NA de las caracteristicas
mas importantes que tienen
los ordenadores que actual-
mente se comercializan en
el mercado es la capacidad
que tienen de dibujar y rea-
lizar graficos en colores de
una forma rapida y sencilla.
Es posible que el BOOM informatico en el que
nos encontramos inmersos no se hublese dado
si no tuviesen esta capacidad grafica, pues se
puede decir que un ordenador que dibuja
deja de ser una fria maquina para pasar a ser
un caluroso amigo.

Todo grafico o dibujo que queramos
realizar lo veremos plasmado en la pantalla de
nuestro ordenador. Pero antes es necesario
entender qué es, cOmo es, qué caracteristicas
tiene y como se usa nuestra pantalla en la que
tralbajaremos como si de un lienzo de pintura
se tratase.

M Forma y dimensiones
de la pantalla

La pantalla de nuestro ordenador esta
dividida en cuadraditos invisibles. En cada
uno de ellos cabe una letra o un numero. Es-
tos cuadraditos estan numerados para que el
ordenador y nosotros podamos referirnos a
ellos.

Nuestra pantalla esta dividida en lineas,
y cada linea tiene un cierto numero de cua-
draditos. Por ejemplo, en el SPECTRUM, tene-
mos 22 lineas con 32 cuadraditos en cada li-
nea. Para referirnos a ellas, y para que el or-
denador nos entienda, las numeraremos de la
siguiente forma:

Lias lineas del 0 al 21 y los cuadraditos
0 caracteres de cada linea del 0 al 31.

13

De esta manera nos podemos referir a
cualquier parte de la pantalla con s6lo decir
su numero de linea y el nimero de cuadradi-
to dentro de dicha linea.

Ya hemos dicho como es la pantalla en
el SPECTRUM (ver fig. 1). En el AMSTRAD te-
nemos tres modos distintos de pantalla, que
numeraremos como 0, 1 y 2, con distintas di-
mensiones cada uno de ellos.

0 1.2 3 .33 29 30 31
ol TT 1] |
JEERE
2_..._,..._.. 4
e
;

20

21 | |

22
23

Ann

Fig. 1.—Aunque el Spectrum tiene 24 cintas las dos ulti-
mas eslan reservadas al ordenador.

En el modo 0, tenemos 25 lineas de 20
caracteres o cuadraditos en cada linea. En el
modo 1 seguimos teniendo 25 lineas, pero esta
vez con 40 caracteres por linea. Y en el modo
2 tenemos 80 caracteres por linea y las mis-
mas 25 lineas.

La forma de numerar las lineas en el
AMSTRAD es de 1 a 25 y los caracteres o cua-



MANE]O DE SPRITES Y ELEMENTOS GRAFICOS

draditos de 1 a 20, 40 u 80, segun el modo de
pantalla en el que nos encontremos.
Para ver como es cada modo de panta-

lla en el AMSTRAD, ejecuta el programa 1 y fi-
jate en la figura 2.

1 2 3 18 19 20 1 2 39 40 19 80
1
2
T A A
1 E | e | -
f j
24 o 24 24
25 25 25
MODE 0 MODE 1 MODE 2

Fig. 2.—Los modos de pantalla en el Amstrad.

m
20
20
40
60
70

REM KXBEERXERRERRRRERRRKKRRERRRRRES
REM X PROGRAMA PARA VER LOS MODOS X
REM * DE PANTALLA EN EL AMSTRAD %
REM XEKEKRKRERRRERRERRRRRRKRR X KKK KK
REM
FOR I=1 TO 2
MODE I -
PRINT “ESTAMOS EN EL MODO ";1 " DE
PANTALLA. *
90  FOR J=1 TO 1000

100 NEXT J
110 NEXT I
120 END

Como podemos apreciar en el progra-
ma, la instruccion para cambiar de modo de
pantalla es MODE i, 'i" es el nimero de panta-
lla que queremos ver.

En el COMMODORE s6lo hay un modo
de pantalla. Tiene 25 lineas de 40 caracteres
cada linea. Se numeran de 0 a 24 las lineas y
de 0 a 39 las columnas.

En el IBM tenemos, al igual que en el
AMSTRAD, tres tipos de pantalla distintos,
aunque de momento solo nos interesa el modo
0. En este modo la pantalla tiene 24 lineas y
cada linea puede tener 40 u 80 caracteres. En
el [BM la forma de cambiar la anchura de la
pantalla es mediante la sentencia WIDTH n,
donde "n" es 40 u 80, segin queramos tener 40
u 80 caracteres por linea.

Para entrar en el modo O en el IBM, sélo
tenemos que poner:;

SCREEN 0

En el MSX tambien hay varios tipos de
pantalla, pero solo nos interesan de momento
dos de ellos.

SCREEN 0. Pantalla de 24 lineas y de
40 caracteres por linea.

SCREEN 1. Pantalla de 24 lineas y de
32 caracteres por linea.
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Su numeracion, al igual que en el IBM,
va de 1 a 24 lineas y de 1 a 32 (o 40) columnas.

Aparte de todo lo dicho, el MSX tiene
tambien la sentencia WIDTH, pero la forma de
actuar es distinta de la del IBM.

WIDTH fija el numero maximo de co-
lumnas que vamos a utilizar en la pantalla. En
el modo 0, se podra variar el nimero de ca-
racteres por linea entre 1 y 40, y en el modo
1l entre 1 y 32.

Fig. 3. —Asi queda la pantalla en el MSX usan-
do WIDTH 5

Como ejemplo teclea el programa 2.

Para 1lustrar mejor lo dicho hasta ahora,
propongo el programa 3 para los usuarios del
SPECTRUM vy el 4 para todos los demés.

10 REM KEXKEEXXEXKKRER KR
20 REM % USO DEL WIDTH ¥
30 REM ¥ FARA MSX %
40 REM EXXEXKKEXRREEEEAK
50 REM
&0 SCREEN 0
70 FOR I=1 TO 40
80  WIDTH I
90  PRINT “1234567B9012345678901234567850"

100  FOR J=1 TO 1000

110 NEXT J

120 NEXT I

130 END



10
20
=0
40
50
&0
70
B8O
0
100
110
120
130
140
150
160
170

REM
REM
REM
REM
REM
FOR

KEEXREREXRRRRRERRKRRRRRERERRRRREREXK
¥ VISUALIZACION DE LOS CUADRADITOS ¥
¥ EN EL SPECTRUM L
LE2ER AR RS RS AR R R RSP RRoRRERER RS

X=0
FLOT
DRAW
NEXT X
FOR Y=0

FLOT

DRAW
NEXT I
OVER 1
LIBT
OVER O
STOP

TO 255 STEP 8
X, 0
0,170

TO 170 STEF B
0, Y
255, 0

10
20
=0
40
a0
&0
70
80
0
100
110
120
130

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM _
CLS:REM <-- EN EL COMMODORE CAMBIARLO
FOR: PRINT "<SHIFT— HOME>"

EEERRRRRRRXEREERRRANKAKAKERRNERRER
¥ VISUALIZACION DEL NUMERO DE ¥
¥ LINEAS Y DEL NUMERO DE CARAC- X%
¥ TERES FOR LINEA FARA TODDS X
¥ LOS ORDENADORES ¥
PSSR ES R ETTR SRR EE SRRt E

FONED YUESTRO ORDENADOR EN EL MODO
DE 40 CARACTERES FOR LINEA. EN EL.
SFECTRUM CAMBIAR TODOS LOS 40 DEL

LISTADD FDR 32.

140 FOR I=1 TO 40

150 PRINT "Xx"j

160 NEXT 1

170 FOR 1=2 TO 23

180 PRINT "X"3TAB(40)3"x"
190 NEXT I

200 FOR I=1 TO 40

210 PRINT "%x';

220 NEXT I

230 END

B Las zonas de la pantalla

Ahora ya estamos preparados para me-
ternos de lleno a conocer el ordenador. Una
de las cosas mas importantes que hay que sa-

ber sobre la pantalla es que esta dividida en
zonas.

Una zona es una subdivision en vertical
de la pantalla. Asi en el SPECTRUM tenemos

la pantalla dividida en dos zonas. Una es la que’

va desde la columna del caracter nimero 0
hasta la 15, ambas inclusive. La otra va desde
la columna 16 a la 31.

En el IBM las divisiones son cada 10 ca-
racteres, o sea, van de la columna 1 ala 10, de
la ll ala 20, de la 21 a la 30, etc.

Para posicionarnos en una zona especi-
fica utilizaremos la coma (,) desde un PRINT,
de la sigulente manera;

PRINT “1", "2", “3", "4"
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r1g. 4.—Las zonas de la pantalla.

10 REM XEERXRERREXERERRARRRARAERELKE

20 REM % LAS ZONAS DE LA PANTALLA X
20 REM XEEERRERERERXRXRRNRRRERIRREXR
40 REM
=) F.HIHT "1“’"2"’"3"."4"
&0 FRINT "CADA NUMERO ESTA EN SU ZIONA"™
70 FPRINT
BO FPRINT ,,"3","4" :
20 PRINT "AHORA SOLO EN LAS DOE ULTIMAS IDNAS"
100 FRINT :
110 F’HINT |r1||"_’H4+| .
120 PRINT "AHORA SOLD EN LA FRIMERA Y EN LA
uLTIima"
130 FRINT
140 PRINT "2M","3"
150 FPRINT "¥Y AHORA LAS DOS DEL MEDIO"
160 FRINT ;
170 PRINT MM, w2u ugu uwan us)
180 FRINT "GUE PASA AHORA?"
190 END

Nos aparecera un uno (1) en el princi-
pio de la primera zona, un dos (2) en la segun-
da, un tres (3) en la tercera y un cuatro (4) en
la cuarta. Para entender mejor todo esto fijate
en la figura 4 y ejecuta el programa 9.

B El cursor, como posicionarlo

Hasta ahora hemos aprendido lo que es
la pantalla del ordenador y su subdivision en
diferentes zonas, pero no hemos hablado para
nada del cursor ni para que sirve.

El cursor es ese pequernio cuadradito o
guién parpadeante que se ve en el ordenador
cuando lo acabamos de encender y que nos
indica que esta listo para empezar a trabajar.
El cursor sefiala la posicion donde se imprimi-
ra el siguiente caracter que pulsemos en el te-
clado o que le mandemos escribir.

Cuando el ordenador esta esperando
que pulsemos alguna tecla, el cursor, como ya
hemos dicho, es visible y estd parpadeando,
pero cuando nos encontramos ejecutando un
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programa, aunque no lo veamos, el cursor si-
gue estando ahi.

Cuando en un programa le decimos al
ordenador, que nos escriba algo en la panta-
lla (mediante la sentencia PRINT), el cursor, ya
invisible, esta diciéndole al ordenador donde
tendra que escribir la proxima vez. Por ejem-
plo, sl escribimos:.

10 PRINT “HOLA"
20 GOTO 20

cuando hagamos RUN, el programa imprimira
la palabra HOLA y el cursor se quedara a la
derecha de la A esperando otra sentencia
PRINT para continuar escribiendo a partir de
esa posicion. Por eso si intercambiamos la li-

nea:
15 PRINT "ADIOS"
lo que veremos en la pantalla al hacer RUN se-

ria:
HOLAADIOS

y como después de las comillas que cierran la
palabra ADIOS no pusimos un punto y coma (;)
el cursor no se quedara a la derecha de la S,
sino que estara en la linea siguiente.

Para lograr posicionar el cursor en cual-
quier parte de la pantalla desde dentro de un

programa utilizaremos la funciéon LOCATE,
cuya sintaxis es:

LOCATE Y X

donde Y es la fila a la que nos queremos mo-
ver y X es el caracter dentro de dicha linea.
En el MSX los argumentos van al contrario,
esto es, en vez de poner primero la Y y des-
pues la X se pone primero la X y después la Y.

LOCATE XY

N1 que decir tiene que los argumentos
X e Y, aparte de tener que ser enteros, pue-
den ser numeros, variables o cualquier expre-
sién que dé como resultado un nimero.

S1 despues de la sentencia LOCATE po-
nemos un PRINT, el mensaje aparecera en la
posicion dada por X y por Y. Por ejemplo:

LOCATE 6,10: PRINT “AQUI ESTOY"

empezara a imprimir la frase "AQUI ESTOY"
en la columna 10 de la fila 6 (en el MSX se pon-
dria el mensaje en la columna 6 de la fila 10).

En el SPECTRUM no existe la sentencia

LOCATE, pero se puede sustituir por PRINT
AT Y X obteniendose el mismo resultado. Su
sintaxis es:

PRINT AT Y X, "mensaje a imprimir’
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En el COMMODORE no hay ninguna
funcion que realice nada parecido, pero utili-
zando la rutina que se da en este mismo fas-
ciculo en la seccién TRUCOS DE PROGRAMA -
CION se obtienen los mismos resultados.

A continuacion aparece un programa
de demostraciéon de todo lo que hemos dado
hasta ahora.

10 REM KEEXEXEERERKEEERRRERRREERRRRREEXREERRREK
20 REM x* DEMOSTRACION DE LA SENTENCIA LOCATE ¥
TO REM EXXEXEEERRERREERERERRERERRRRRRRRRKERERE
40 REM |
S0 INFUT "En que fila imprimo el mensaje Y
&0 INPUT "En que columna imprimo el mensaje"iX
70 INFUT "Que mensaje imprimo "3 ME
80 REM :
90 LOCATE X,Y

100 PRINT M$

110 END

Para el SPECTRUM guitar la linea B8O vy
sustituir la linea 70 por:

70 PRINT AT Y.X3M$
Para el COMMODORE sustituir la linea 70 por:

70 GOSUE 9950

W El codigo ASCII

Desde el principio de este fasciculo es-
tamos hablando de los caracteres. Pero ;que
es un caracter?

Se denominan caracteres a todas las le-
tras, nimeros, signos de puntuacion y, en ge-
neral, a cada uno de los 256 caracteres que
nuestro ordenador tiene almacenados en su
memoria ROM (memoria de solo lectura).

El ordenador asigna un numero a cada
caracter, Esto es asi para que €l, y nosotros,
podamos referirnos a cualquiera de ellos por
su numero, pues el ordenador no entiende de
otra cosa que no sean nimeros. La numeracion
de los caracteres es mas o menos estandar,
A la serie de niumeros que relacionan una se-
rie de caracteres se le llama CODIGO. Al co6-
digo que relaciona estos numeros con los ca-
racteres en los microordenadores se le deno-
mina CODIGO ASCIL

De los 256 caracteres del CODIGO AS-
CII, los 32 primeros (del 0 al 31) son caracte-
res de control (ya veremos queé significa esto)
y el resto son caracteres que todos reconoce-
remos.

El programa 7 nos muestra todos los ca-
racteres que tienen un CODIGO ASCII com-
prendido entre 32 y 259.
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Como puede verse dicho programa,
cuando queramos imprimir un caracter del
cual sbélo conocemos su CODIGO ASCII, utili-
zaremos la funcion del BASIC:

PRINT CHR$(n)

donde n es el CODIGO ASCII de dicho carac-
ter.
- Hay otra funcién en BASIC que hace lo

contrario. O sea, si conocemos el caracter, nos
da su CODIGO ASCII.

LET A = ASC("A") o PRINT ASC("A")

Esta instruccién nos devolveria en A el
nimero 65, que es el codigo ASCII de la letra
A. Se puede ver que la letra ha de ir entre co-
millas. Si el caracter a comprobar estuviese al-
macenado en una variable alfanumeérica la sin-
taxis seria:

LET A=ASC(B$) o PRINT ASC(B$)

sin poner la variable entre comillas. Sl la va-
riable alfanumeérica constase de mas de un ca-
racter, la funcién ASC nos da el codigo del pri-
mer caracter de la cadena.

LET B$="HOLA". PRINT ASC(B$)

el ordenador imprimird un 72, que es el codi-
go ASCII de la letra 'H'.

El programa 8 nos pide un mensaje y
nos da el céodigo ASCII de todas las letras de
dicho mensaje.

1 i -
_,‘ || i _I_,_.r'

h...t ? "'-:l.l"'-.“'.-'- -“'“_

"’1"-" =y |

,,;}aﬂn&;, %

B Caracteres de control

Un poco mas arriba hemos comentado
que de los 256 caracteres que tiene nuestro or-
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denador, los 32 primeros son CARACTERES
DE CONTROL. ;Qué significa esto?

Hay una serie de funciones en nuestro
ordenador que, aunque a nosotros no nos lo
parezca, son caracteres. Entre ellos se en-
cuentran las funciones de:

Borrar pantalla.

Mover los cursores.

Hacer que suene un ruidito.
DELETE (borrar el caracter que
esta a la izquierda del cursor).

INSERT (insertar una letra o mas en-
tre dos que estan juntas).

Saltar de linea.

etcétera.

El caracter <borrar pantalla> (CHR$
(12)) tiene el mismo efecto que el comando
CLS. En ultimo extremo, CLS es un PRINT
CHR$(12). Pruébalo.

El caracter que hace un ruidito es el nu-
mero ocho (CHR$(7)) v hace lo mismo que el
comando BEEP. Prueba a escribir PRINT
CHRS$(T). |

Otro caracter de control es el trece
(CHR$(13)), que hace que el cursor baje al
principio de la linea siguiente. A este carac-
ter se le llama RETORNO DE CARRO, por su
parecido a lo que hace una maquina de escri-
bir. Este caracter es el que lee el ordenador
cuando pulsamos la tecla RETURN o ENTER
(segun qué ordenador).

Los caracteres de control suelen variar
mucho de unos ordenadores a otros. Por ello,
te recomendamos que mires tu Manual para
poder conocer cuales son los que tienes y qué
efecto hacen. De todas maneras, aqui se inclu-
ye un cuadro con los caracteres de control
més comunes y sus coédigos ASCII (ver figu-
ra 9).

B Almacenamiento de caracteres

Logicamente el ordenador tiene que te-
ner almacenados en algun lugar de su memo-

"~
o

UN BIT
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ria todos los caracteres. Pero tiene que guar-
dar no soélo el numero, sino también la forma.
Para ello utiliza, por asi decirlo, un papel cua-
driculado en el que dibujara cada uno de los
caracteres.

Como todos sabemos, la unidad mas pe-
quefia de informacién que puede tratar el or-
denador es el BIT (Binary digIT). En los mi-
croordenadores que se comercializan estos
BITs se agrupan de ocho en ocho formando lo
que se llama BYTE (ver fig. 5). Si ponemos
unos BYTES encima de otros y nos imagina-
mos que cada BYTE esta formado por ocho
cuadraditos, esto nos dara la rejilla que utiliza
el ordenador para almacenar los caracteres
(ver fig. 6).

] ] ]~ BYTE
UN BIT UN BYTE «BYTE
«BYTE
LA CUADRICULA
Fig. 6.

S1 cada cuadradito fuese una bombilla,
ésta podria estar de dos maneras: encendida
0 apagada. S decimos que cada cuadradito es
un digito, éste puede tomar el valor cero (apa-
gado) o uno (encendido). Cuando juntamos
ocho BITs, formado un BYTE, cualquiera de
ellos puede tomar el valor cero o el uno. Por
ejemplo, un grupo de ocho BITs podria ser:

10010111

Que da la casualidad que es un numero
en base dos. Este numero en base diez seria
el 151,

Después de esto podemos decir que el
ordenador sOlo puede trabajar con nimeros
que estén en base dos y que no excedan de
ocho digitos, con lo que todo este razonamien-
to se esclarece.

Segun esto, para almacenar la forma
que tiene la letra A, el ordenador utiliza ocho
BYTES (no BITs) uno encima de otro y encien-
de (pone a uno) los digitos que dan la forma
de la A (ver figs. 7 y 8).

Sl quieres ver como estan definidos los
caracteres que tiene el AMSTRAD fijate en la
figura 9.

Ya sabemos como almacena el ordena-
dor una letra, pero ¢como almacena el grupo
entero de letras? El primer caracter que tiene
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almacenado es el caracter 32 (el espacio), que
se compone de ocho lineas de ocho ceros.
A continuacion va el caracter 33 (!) después el
34 (") y asi hasta llegar al caracter 255.

Como vimos en el programa 7, de los
256 caracteres algunos son letras, nimeros y
caracteres de puntuacion, pero hay muchos
que son extranos y desconocidos. Este grupo
suele incluir algunos caracteres griegos, pero
los que a nosotros nos importan son los carac-
teres SEMIGRAFICOS. Estos caracteres son li-
neas verticales y horizontales, esquinas, cua-
drados, triangulos, etc.

Con los caracteres semigraficos pode-
mos, en clerta manera, dibujar cuadrados y
ofras cosas para hacer mas bonitos nuestros
programas. Un ejemplo lo podéis ver en los
programas 9 y 10.

S1 quieres pasar este programa a tu or-
denador ten en cuenta que los caracteres y su
codigo ASCII que se utilizan son los siguientes
(ver fig. 10):

Para conocer mejor los caracteres se-
migraficos os recomiendo que practiquéis con
ellos e intentéis introducirlos en vuestros pro-
gramas.

Los ordenadores servirian de poco si no
nos permitiesen definir nuestros propios ca-
racteres. Con los caracteres que nosotros nos
definamos podemos hacer juegos de marcia-
nitos, escribir con letras que tengan acentc,
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10 REM SXEEKEERSERRARXRRRRRXARRRRRR KRR ERERRRRARR
20 REM ¥ CUADRADD CON CARACTERES SEMIGRAFICOS
30 REM % PARA EL COMMODORE %
40 REM XKXRKXXEEKREEEKXRRRRRRERRRRKRERRRRRKARRR
S0 REM
60 FPRINT "<SHIFT—HOME>"

70 PRINT CHR$(176);
80 FOR I=1 TO 10
F0 FRINT CHR%(59);

100 NEXT I

110 PRINT CHR$(174)

120 FOR I=1 TO 10

130 PRINT CHR$(98)3" "y CHR$ (98)

140 NEXT I

150 FRINT CHR$(1735)3

160 FOR I=1 TO 10

170  PRINT CHR$(99);

180 NEXT I

190 FPRINT CHR$(189) 3

200 END

WA SRR 2w

52 & ¥ F 4 OFEEE EEG o2aas

=

10 REM XEFXEEREEERERERRRERREREREXRRRERERRRERRKS
20 REM ®* CUADRADD CON CARACTERES SEMIGRAFICOS &
s 30 REM ¥ PARA EL IBM ¥
- 40 REM REEEEEEXKERERRERRRRERRRRRRRRNRKRRERKRRRKKK
S0 REM

&0 CLS

" 70 PRINT CHR$(201);

" BO FOR I=1 TOD 10

F0 FRINT CHR$ (205);

100 NEXT I

) 110 PRINT CHR$(187)

e 120 FOR I=1 TO 10

i 130 FRINT CHR$(18&)3" "y CHR$ (186)
140 NEXT I

150 PRINT CHR$(Z200) ;

b 160 FOR I=1 TO 10 _

i 170 PRINT CHR$ (205}

180 NEXT I

190 FRINT CHR%(188)

200 END

% 00OPIEOS L €6 + DAM

b
-
&
I E

o bl I

%
i

escribir en griego o en arabe, hacer que las le-
tras de nuestro ordenador se parezcan a las
que se utilizan en las peliculas del Oeste o in-

cluso escribir en un alfabeto inventado por no-
B sotros.

T3 2% 3

Para cambiar los caracteres que tiene

_ el ordenador sdlo tendremos que poner en la
zona de la memoria donde éstos se almacenan
la configuracion de nuestro propio juego de
5 caracteres. Antes de explicar como hacerlo
B necesitamos saber algunas cosas.
- En la memoria del ordenador s6lo hay
nameros. Numeros que, aunque nosotros no
entendamos lo que significan, el ordenador si
entiende.

Por otra parte, la memoria del ordena-
dor esta dividida en dos partes: la ROM (me-
moria de soélo lectura) y la RAM (memoria de
lectura y escritura). |

En la ROM no podemos escribir, pero
podemos mirar lo que ya esta escrito. En la
RAM podemos escribir lo que queramos y mi-
rar lo que ya esta escrito.

Pero ¢como mirar lo que hay en una po-

¥ T F ¥ ¥ KXY ¥ 3 0

¥

E

Bl mtpn e pg = B s T B "

¥ ¥ E B B 5 7 K % F ¥

¥ 3 O E e SN AT — JES/NXOLIN v 7 o N NN T
s et AT D ST EIRLG-OANT S0P €+ FDBE IWSANEXECE @B RN O T I mE L =0 WY R0 5

OMEXNURS ST Y On OEOR =0 d bbb 47 & AR
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|_=IIE
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CARACTERES USADOS EN EL
PROGRAMA 9

e
-

|—= 173

""I = 187

—_205 | =18

|—=2ﬂﬂ -—J=133

CARACTERES USADOS EN EL
PROGRAMA 10

I = 201

Fig. 1U0—rFljate en estos caracteres y buscalos en el codigo ASCII de tu ordenador. Cuan-
do los encuentres sustifuye los niimeros en el programa 10

sicion de memoria? Para hacerlo se utiliza un
comando del BASIC, el comando PEEK. Este
nos devuelve el numero que hay escrito en
una posicion de memoria. Su sintaxis es:

PEEK (p)

donde 'p' es la posicion de memoria que que-
remos leer. Para ver un ejemplo ejecuta el
programa 11.

10 REM EXEEXEXRERRERXRRRRRRRARRRRKRN
REM * PROGRAMA FARA VER GUE HAY &
REM % DENTRO DE LA MEMORIA ¥
REM SXEEREEREREERIRRERERRRARAARENR
REM
INPUT "FPOSICION DE MEMORIA INICIAL "3Ni
INFUT "POSICION DE MEMORIA FINAL  "jNZ2
FOR I=N1 TO NZ

FRINT "DIRECCION = "31," VALDR ="3PEEK(I)
NEXT 1
END

30
S50

70

80
100
110

La forma de escribir en una posicion de
memoria es con el comando POKE, cuya sin-
taxis es:

POKE p,n

donde 'p' es la posicion de memoria donde
queremos escribir y 'n' el valor que queremos
escribir. El valor de 'n' tiene que estar com-
prendido entre 0 y 255, ya que el ordenador
no entiende numeros mayores. que 255 ni me-
nores que 0. Aunque esto ultimo te parezca
mentira, es verdad. Cuando tu le dices al or-
denador:

PRINT 12000

el ordenador te imprime 12000, y 12000 es ma-
yor que 255. La verdad que el ordenador rea-
liza una serie de trucos antes de imprimir di-
cho numero, lo cual no significa que pueda al-
macenarlo en un solo BYTE.
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A la hora de utilizar el comando POKE
tlenes que tener mucho cuidado, pues puedes
meter valores en zonas de la memoria reser-
vadas para uso del ordenador. En estas zonas
el ordenador almacena ciertos datos como la
hora, el dia o la memoria libre. Si ti tocas es-
tas zonas de memoria el ordenador se puede
volver loco, pero no te preocupes, si lo apagas
y lo vuelves a encender se volvera normal otra
vez.

Te aconsejo que practiques con estos
dos ultimos comandos para acostumbrarte a
ellos.

Ahora ya estamos en condiciones de
definir nuestros propios caracteres graficos,
Antes de ponernos delante del ordenador, te-

nemos que saber queé nuevos caracteres que-

remos realizar. Para ello cogemos un lapiz y
un papel cuadriculado y dibujamos en €l pa-
pel, cuadrado a cuadrado, el nuevo caracter,
No se te olvide que tiene que tener 8 puntos
de alto y otros ocho de ancho (8 x 8 = 64 cua-
draditos).

Una vez dibujado nuestro caracter co-
gemos cada flla y la escribimos como una tira
de unos y ceros. A continuacién pasamos di-
cho numero, que esta en base dos, a base diez
y continuamos con la siguiente linea hasta lle-
gar a la octava.

Cuando terminemos tenemos que tener
ocho numeros en base diez. Pero ;qué hace-
mos con estos ocho numeros? En el fasciculo
sigulente veremos cémo almacenarlos y como
hacer cosas con ellos.

A continuacion tenemos un juego grafi-
Co para que veas lo que podras hacer con el
tiempo tu y el ordenador. Esto sera cuando ha-
yas aprendido lo suficiente, que serd muy
pronto (ver figs. 11 y 12).
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Fig. 11.—Aspecto de la pantalla del programa [uego-1.

FROGRAMA JUEGO-1

T . b e e e A e I

HHI-“HHHIIIFIHI-HHIH-lIIH-I-lHIJInl_lmﬂlml-mumﬂmmwﬂml

FIMT L

mummn sillniiBE AL
AR RN DA R R AR @ 0 1 L A R

A —— —

-

= L1E] L || e

hlu-udurh.q.m““

=

BT hl-h-nnlll

I;H:EI |1E;1 J% l:ml 1:' b
= g
OOE E TEY
!
!
!
1 L
A i, m W b g
T T T : Wy A w,
i i gé*'*%sh L
i Eti.. s PR B aﬁg-l
AR Ak 0ETE T EORYE T
Bl 00 R e B S D i '"""ﬂlruﬂulmq-l:ﬂﬁ!ﬂm-nululuﬂmm

TRES TIFOS DE NAVES ENEMIGAS DISTINTAS

1
2
=

EL. LASER DE LOS ENEMIGODS

10 REM RXEEXKERKREXRERRRRERKNEXK

EQ REM x JUEGD UE MARCIANITOS %

30 REM AXXKXEEKXXXAREKXKEENRAKK

40 REM :

S50 REM (c) Ediciones Siglo Cultural, 19864,

60 REM Por Fco. Morales Guerrero.

70 REM

BO REM *¥%x INICIALIZACION DEL JUEGD %#x

20 REM

F1 LET SW=0:LET SE=0:LET SA=0:LET SM=0"

100 LET V=3 : REM NUMERD DE VIDAS
110 LET PN=0 : REM LOS FUNTOS

120 LET N$=" <= " : REM NUESTRA NAVE
130 DIM E€(3) : REM

140 LET E$(1)="—%—" : REM EMEMIGOS No.
150 LET E$(2)="/=R" : REM ENEMIFOS No.
160 LET E®(3I)="—_ =" * REM EMEMIGOS No.
170 LET B&="1" : REM NUESTRO LASER
180 LET Ws="." : REM

190 LET RE="/—————— X" : REM  TECHO DEL REFUGIO
200 LET 5%="!======1" : REM CUEFFO DEL REFUGID
210 REM '
220 REM xx¥ EMPIEZA EL FROGRAMA XXk

230 REM 5

240 BOSUR 1300 : REM IHETHUEEIDNEE
250 REM

260 REM x¥x DIBUJO DE LA FANTALLA %xx

270 REM

280 CLS

220 FRINT "FUNTOS = O VIDAS = 3"
3{){] FRINT Vs==ccs=cosseso o st oo s ama-gwe 1
210 FOR I=3 TO 17:PRINT "+

Ezﬂ PRINT "+ JI.; H‘; il u;Hi; i 41

330 PRINT "+ ";S$:" "iGE;" 4"

390 FRINT "+ L
e P L N T e e e e e e B e e e Rt L
360 REM

370 REM Xx% FHDEHHHH PRINCIFAL kx4

380 REM

390 LOCATE 20,15:FRINT N#$:LET XN=15

400
410

430
440
450
460

m =NEIT ; I

Fig. 12.—Con el tiempo podras realizar programas con
unos graficos tan bonitos como estos e incluso mejores.

LET NE=INT(RND¥T+1):LET XE=INT(RNDX2E)+2:LET ?ETIHTxHMD#I?]+3=LET X1=XE:LET
Y1=YE
GOSUE 580
420 GOSUE 910:60SUB 1000:GOSUE 1100
IF SA=1 THEN LET SA=0:GOSUB 570
IF SM=1 THEN LET 3M=0:GOSUE B0O:GOTO 400

GOTOD

REM

410

21
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470 REM XEXXXXEXXEXXEXEXXEXX
480 REM % FIN DEL JUEGD x
490 REM ¥XErExkrisieaxiny

500 REM

510 PRINT " &
S20 PRINT " XEEEERXAREEXEEAXEEERRRAERRXERLERX "
530 PRINT " X FIN DEL JUEGO
540 PRINT " ¥ VIDAS AGDTADAS L iy

S50 PRINT " SXEEXEXRKEKERREKEXEAERERREKARE "
560 LOCATE 21, 1:END

570 REM

S80 REM $%x% MOVIMIENTO DEL ENEMIGO %xX

570 REM

500 IF RMD>.B AND SE=0 THEN LET SE=1:RETURN

610 LOCATE Y1,X1:PRINT “  “:LOCATE YE,XE:PRINT E$(NE):LET X1=XE:LET Y1=YE
£20 LET XE=XE- (RND>.S AND RND>.5)+(XE=28)

6530 LET XE=XE+(RND>.S5 AND RND<.S5)-(XE=2)

440 LET YE=YE-(RND>.S AND RND<.5)+(YE=17)

&850 LET YE=YE+ (RNDI.5 AND RME:>.5) -=(YE=3)

440 RETURN

£70 REM

ABC REM xxx ESTALLIDO DE LA NAVE ¥kx

&80 REM

700 FOF W=1 TO =

21N ' OCATE Z0O,XN:PRINT " <=>":G05UB 1260
720 LOCATE Z0,XN:PRINT " <>":B0OSUB 1260
TI0 LOCATE 20,XN:FRINT " <=>":GB08UEB 12&0
740 LOCATE Z0,XN:PRINT * <> “:G0OSUB 1260
750 NEYT W

750 1 OCATE 20, XNz PREINT " 1
770 LLET XN=15:LOCATE Z0,XN:FRINT N
7an LET J=v-1:G0SUF 1210

790 REETURN

200 REM

g1 BEM ¥xx ESTALLTIDO DE LA NAVE ENEMIGA XXX
BZ0 REM

870 FOR W=1 TO 3

g40 LOCATE YE.XE:FRINT E%(NE):GOSUER 12560
B850 LOCATE YE,XE:PRINT "...":60SUB 12€0
B&O NEXT W

R70 LOCATE YE,XF:PRINT " "

980 LOCATE Y1, X1:PRINT " i

890 LET PN=Pr+10XxNE:GOSUR 1230

00 RETURM

10 REM

f=n REM ¥y CONTROL DEL TECLADO Y MOVIMIENTO DE LA MNAVE XiXx
@30 REM

940 REM

Q50 A$=INKEY$:IF A$="" THEMN RETURN

60 IF A%="0" THEN LET XN=XN-1-(XN=2):L0OCATE 20,XM:PRINT N%$:RETURN
970 IF Af="W" THEN LET XN=XN+1+{XN=27):LO0CATE 20, XN:FRINT N$:RETURN
o880 IF A%="P" AND SW=0 THEN LET SW=1:RETURN

990 RETURM

1000 REM

1019 REM %%¥ DISPARD %%k

1020 REM

10=0 IF SW=0 THEM RETURN

1040 TF SW=1 THEN LET XD=XN+2:|.ET CC=18:LET SW=-1

OSSO L OCATE " CE+1 XD FPRINT " "M NCATE CCo XD FPRINT B$

10460 IF (XD>XE—=1 AND XD<XE+3) AND (CC=YE) THEN LLET SM=1:BEEF
1070: LET CC=CC-—-1

1RO IF CC=2 THEM LET SW=0:_0CATE CC+1,XD:PRINT " *

1020 RETURM

1100 FEM

‘110 REM xxx DISFARDO DEL ENEMIGD X%xx

1170 REM

1170 IF SFE=0 THEN FFETURN

1140 IF SE=1 THEN LET XR=XE+1:LET CD=YE+1:LET SE=-1

1150 LOCATE CD-1,XR:PRINT " ":LOCATE CD,XR:FRINT VY$:LET CD=CD+1
1140 IF CD=21 THEN LET SE=0:LDCATE CD-1,XR:FRINT " ":IF XR>XN AND XR<XN+4 THEN L
ET SA=]

1170 RETURN

1180 REM

1170 REM. £x%x MARCADOR DE FUNTOS %xX%

1200 REM

1210 LLOCATE 1,.31:FRINT V:1IF V=0 THEN GOTO S10

12270 RETLIRN

1770 REM

P RARY b AT
# e T i NS L ST e BN Y

1250 REM

1260 REM k%% FETARDO xkx
1270. REM

1280 FOR GG=1 TO 100:NEXT GG:RETURN

e O TRIT
f E

1 ]
by EFULE
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1290 REM

1300 REM EEXXEERXEEREXNEKEK

1310 REM %

INSTRUCCIONES %

1320 REM XXFXKXXXKERKXELKK

1530 |REM

1340 CLS

1350 PRINT
15560 PRINT
1370 PRINT '
1380 PRINT
1390 PRINT
1400 PRINT
1410 PRINT
1420 PRINT

1430 PRINT ™

1440 CRINT
1450 PRINT

1480 PRINT "

1470 PRINT
1480 PRINT
1490 PRINT
18300 CLES

1510 PRINT
1520 PRINT
1530 PRINT
1540 PRINT °
1550 PRINT
1560 PRINT
1570 PRINT
1530 FRINT
1590 PRINT
1600 PRINT

"*rx ATARUE LUNAR It#"lFRINT _ .
"Por Fco. Morales Guerrero.":FRINT
IMETRUEEIDNEE tPRINT *-
* Eres el comandante de las tres”
"ultimas naves del universo.

" Los extraterrestres han cnn-“
"quistado todo el universo. Tudu&"
"los hombres estan esclavizados.

Tu deber as matar a todos los"
"extraterrestres antes de que "
"gllos te maten a ti.":FRINT

Fara ello dispones de un po-"
"tente laser de tecnologia japo-—"
"nesa. "t PRINT: PRINT :

"PULSA LINA TECLA":G0SUB 1540

"Tu nave es : "jN&:FRINT
"las dﬂ tu= nneﬂiﬂnﬁ son: ":FRINT
Etfl] “sES$(2) 3 ;EitE?:PRIHT
‘Los hunParﬁ protectores son:":PRINT
R$:FRINT S$:PRINT
Utiliza las sigientes teclas":FRINT
"@ = izquierda”
"W = derecha"
"P = disparo”:FPRINT

"QUE TENGAS SUERTE !!!":PRINT

——" s PRINT

1610 PRINT “PULSA UHH TECLA" : GOSUE

1620 RETURN
1650 REM

1&40

1640 REM FEKEXKKEEKERRKRKKKK
1650 REM ¥ PULSA UNA TECLA X%
1 560 REM ttt!tt#ttlttttttttt

1570 REM

1680 LET As= IMKE?*!IF As="" THEN GOTO 1680

1690 RETURN

MANE]O DE SPRITES Y ELEMENTOS GRAFICOS

Commodore -

— En las lineas 280, 1340 y 1500,
sustituir el CLS por: PRINT
"<SHIFT-HOME>'

— Quitar el BEEP de la linea
1060.

— En las lineas donde ponga LET
A$=INKEY$ sustituirlo por:
GET AS$.

Amstrad
— En todos los lugares donde

ponga RND, sustituirlo por:
RND(1).

MSX
— Donde ponga RND, sustituirlo
por: RND(1).
— Recuerda que en el MdSX los

MODIFICACIONES DEL
PROGRAMA JUEGO-1

parametros de la sentencia
LOCATE van al contrario. S
ves que pone: LOCATE 20,XN,
tendras que poner LOCATE
XN, 20.

Spectrum

— Cambiar la linea 130 por DIM
E$(3,3).

— Recuerda que el SPECTRUM
no tiene locate. Sustituyelo por
PRINT AT.

— Cambia el BE
1060 por BEE

P de 1a linea
P 15,0.5.

IBM
— No hace falta realizar ningun
cambio.
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TRUCOS Y RUTINAS BASICAS S

B Simulacion de
la sentencia 'LOCATE'
en el Commodore

L COMMODCOCRE es uno de
los primeros microordena-
dores que aparecieron en el
mercado. Debido a esto, ca-
rece de muchos de los co-
mandos y funciones que hoy
en dia son normales en to-
dos los ordenadores. Tal es
el caso de la sentencia 'LOCATE'. Esta senten-
cla nos permite colocar €l cursor en cualquier
lugar de la pantalla o, lo que es igual, nos per-
mite escribir en cualquier parte de la pantalla.

Con la rutina que proponemos a conti-
nuacion este problema se resuelve de una ma-
nera rapida y eficaz.

50
9951
52
2953
2954
9955
@956
2957
958
957
9860
461
99462
9963

REM
REM X
REM X
REM %
REM
REM ¥
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

—
=

X
T o ey

e e e B ol i i i i s i i i s i i i i

LA RUTINA NO DEVUELVE VALDRES

VARIABLES QUE SE USAN INTERNAMENTE

El COMMODORE permite al usuario un
cierto control sobre el cursor, asi como borrar
la pantalla y colocar el cursor en la posicién
de 'HOME' (esquina superior izquierda).

Sl en uno de nuestros programas que-
remos borrar la pantalla hacemos lo siguiente:

1. Escribir PRINT"

2. Pulsar la tecla SHIFT y sin soltarla pul-
sar la tecla HOME.

3. Cerrar comillas.

Haciendo todo esto nos aparecera entre
las dos comillas un cuadradito con un corazon

KRR KRR R KR KRR A R R R R R R KRR R AR R XK E X R R XXX

RUTINA *LOCATE®™ FARA COMMODRORE X

X

(EE SR e bR PR RS RER SRR R AR R RNt R R R LR Y
VYARIABLES QUE SON NECESARIAS FASARLE A LA RUTINA ¥

o X

COLUMNA DONDE NOS QUEREMOS FOSICIONAR L
FILA DONDE NOS QUEREMOS FOSICIDNAR

9764
765
FFEe6
G867
68
F9LT
970
971
9972
973
9974

REM
REM
REM .
PRINT "<HOME>"3
FOR CC=1 TO X

*
K
*
X
X
¥
x
x
¥
*

NEXT CC
FOR CC=1 TO ¥

NEXT CC
RETURN

Esta rutina simula perfectamente la sen-
tencia 'LOCATE' y, para realizarla, nos basa-
remos en lo siguiente.

CC = CONTADOR DE BUCLES
R AR RN R R R R R R RN R R R KRR R kX

PRINT "<CURSOR ABAJO>";

29

%
|
x
¥
X
X
4
X

PRINT "<CURSOR DERECHA>"j

dibujado. Este signo le dice al COMMODORE
que borre la pantalla. S1 pulsamos RETURN el
COMMODORE Io hara asi.
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Si en vez de pulsar las teclas SHIFT y
HOME hubiésemos pulsado las del cursor, en-
tonces nos hublese aparecido otro caracter

<SHIFT-HOME >LS

I

<CURSOR ABAJO>

<<CURSOR IZQUIERDA =

CHA> pulsaremos la tecla que tiene un dibu-
jo con una flecha hacia la derecha.
Para utilizar esta rutina, hay que decir-

I = <<CURSOR DERECHA >

= <CURSOR ARRIBA >

Fig. l1.—Asi aparecen en la pantalla del Commodore los caracteres que hacen que se mueva el cursor al ponerlos entre las

comillas de un print.

que el COMMODORE interpretaria como:
'MUEVE EL CURSOR HACIA la direccién que
hayamos indicado’.

El programa que proponemos como
sustituto de la sentencia 'LOCATE' hace lo
sigulente:

1. Coloca el cursor en la posicion
HOME.

2. Mueve el cursor tantas veces a la
derecha como hayamos indicado (se mueve a
la columna X).

3. Mueve el cursor tantas veces hacia

abajo como hayamos indicado (se mueve a la
fila Y).

10 REM KXEEKKEEEKKRNRRRRARAERERERRRRRRLER

20 REM ¥ PROGRAMA EJEMFLD PARA UTLIZAR %

30 REM X LA RUTINA 1.1 ' _ ¥

40 REM XXEXREXEEEXEXERRRXXXRERRRRRARNRRR

S0 REM ;

60 FRINT "<SHIFT-HOME>" _ :

70 INPUT "En que columna me coloco "3X

BO INPUT "¥Y en que fila gy

20 PRINT "<SHIFT-HOME>" 3

100 PRINT "Me voy a colocar en la columna
"31X3" de la fila ";¥

110 GOSUB 9950

120 PRINT "AQUI ESTOY"

130 END

4. Deja el cursor en dicha posicién en
espera de que imprimamos algo.

Sabiendo esto, ya podemos interpretar
el listado. Por esto, a la hora de introducir el
programa en nuestro ordenador, donde pone
<HOME> tendremos que pulsar la tecla
‘HOME', vy donde pone <CURSOR DERE-

26

le la columna a la que nos queremos mover po-
niendo su numero en la variable X v la fila en

la variable Y. Seguidamente haremos un GO-
SUB 9950.

]
ME VOY A COLOCAR EN LA
COLUMNA, 5 DE LA FILA 10
|

I
I
1
1

4 AQUI ESTOY

Fig. 2—Con esla rutina podremos simular el comando LOCATE

en el Commodore.

M Subrutina
de entrada de datos
de propésito general

En casi todos los programas que se rea-
lizan hoy en dia es necesario que el usuario in-
troduzca datos al ordenador; como su nombre,
la fecha o cualquier otro dato que el ordena-
dor desconozca y necesite para ejecutar el
programa.

La rutina que damos a continuacién es
un procedimiento de entrada de datos de pro-
posito general y que nos permitird, al incluirla




en nuestros programas, pedirle al usuario
cualquier dato que necesitemos para la ejecu-
cion del programa.

1.2 APELLIDO: ....coveesanssnnnssnassnssanns
2.9 APELLIDO: ...ovvscessnnsassiorsaniasasonss

b o Y e ) [0 R —
DIRECCION: .iccecissssssasssnes N iians
PROVINCIA: . cciecmssssssnineisissarsssssnns

Fig. 3—Casi todos los programas comerciales utilizan una ru
iina para introducir datos parecida a ésta.

Esta rutina esta localizada a partir de la
linea 9900 para que no se pueda confundir con
el programa general. Con esto nuesiros pro-
gramas seran mas modulares y estaran mejor
estructurados.

La peticién de datos podemos hacerla
en cualquier parte de la pantalla. Con solo dar
valores a las variables X e Y, éstas le diran a
la rutina en que columna y en qué fila se co-
locara el cursor y empezara la recogida de
datos.

El nimero maximo de caracteres que el
usuario podra introducir, para dar el dato que
se le pide, vendra dado por el programa, y se
almacenaré en la variable LO. Esta variable
puede tomar cualquier valor siempre que no
exceda de la longitud de una linea. La rutina
detecta automaticamente si se ha llegado al
nimero maximo de caracteres permitidos.

El usuario no tendra por qué introducir,
légicamente, tantos caracteres como numero
maximo hayamos descrito.

También se puede restringir el tipo de
caracteres que se pueden introducir. Asi, por
ejemplo, podemos hacer que sblo se acepten
las mayusculas, sélo las mindsculas, los nume-
ros, todas las letras o todos los caracteres. Para
realizar esta funcién se necesitan dos va-
riables.

W$ - Nos dice el primer caracter permitido
M$ - Nos dice el ultimo caracter permitido

Por ejemplo, si queremos que la rutina
solo acepte las letras mayusculas desde la A a
la Z pondremos en nuestro programa:

LET W§ = “A”
LET M$ = "Z"

a1

La rutina estd preparada para admitir
en cualquier momento los caracter espacio en
blanco ( ), punto (.) y guion (-).

Cuando la rutina retorne, bien porque
el usuario pulse RETURN o bien porque agoto
el nimero maximo de caracteres disponible
para definir dicho dato, el resultado estara al-
macenado en la variable alfanumérica DS.

El funcionamiento del programa linea a
linea es el siguiente:

Las lineas incluidas entre la 9900 y la
9921 son una breve descripcion del funciona-
miento del programa y de las variables usa-
das: internas y de uso propio de la rutina y ex-
ternas o variables que se le pasan a la rutina.
Este grupo de lineas lo podemos quitar, una
vez introducido el programa y entendido su
funcionamiento, para asi ahorrar memoria.

La linea 9922 inicializa la variable alfa-
numérica D$ y la numérica LO. LO sera el con-
tador interno de los caracteres introducidos
hasta un cierto momento por el usuario.

La linea 9923 coloca el cursor en la co-
lumna X de la fila Y. En el SPECTRUM hay que
cambiar la sentencia LOCATE Y,X por PRINT
AT Y, X. Para usar este programa en el COM-
MODORE, donde ponga LOCATE poner GO-
SUB 9950 e introducir la rutina para el COM-
MODORE que se ha dado anteriormente. En
otros ordenadores, como el MSX, los argumen-
tos de la sentencia LOCATE van al contrario,
con lo que si vemos LOCATE Y X, los duenos
de dichos ordenadores tendran que poner LO-
CATE X.Y.

Las lineas 9924, 9925 y 9926 imprimen
en la pantalla tantos puntos (.) como caracte-
res le esta permitido escribir al usuario. Esto
se ha hecho de esta manera para que el usua-
rio sepa hasta déonde puede escribir, pero se
puede quitar o sustituir por cuadrados de co-
lores, lineas, etc.

A partir de este momento se empieza la
rutina de verdad. Se mira si se ha pulsado una
tecla y se estudia el caracter tecleado para
ver si esta dentro de los limites permitidos.

La tecla DELETE sirve para borrar el
caracter que esta a la izquierda del cursor y
mover el cursor un lugar hacia la izquierda.
En la linea 9932 se pregunta si se ha pulsado
esta tecla y alguna otra con anterioridad. En
caso afirmativo, el contador de caracteres in-
terno disminuye en uno, a la variable D§ se le
quita el ultimo carécter introducido (el que
esta mas a la derecha. D§ = left$ (D$,LO) ) y
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Fig. 4 —Con esta rutina ya te puedes olvidar de la incomodidad
del INPUT

ESTA RUTINA PERMITE LA ENTRADA DE
DATOS DE:UNA FORMA MAS ELEGANTE Y
PRACTICA QUE SI SE HUBIESE HECHO CON
UN INPUT

CUANDO NECESITES PEDIR UN
NUMERO , M$ SERA IGUAL A

"9" Y W§$ A "0", COMO EL
RESULTADO VENDRA EN D§,
PARA RECUPERARLO EN FORMA
NUMERICA PONDREMOS:

LET NU = VAL (D$)

se coloca el cursor un lugar mas a la izquier-
da que el que ocupaba antes.

En la linea siguiente (la 9933) se pre-
gunta si se ha pulsado espacio ( ), un punto
(.) o un guién (-) para, en caso afirmativo, man-
dar el control del programa a la linea 9936
para imprimir lo pulsado.

S1 se ha pulsado RETURN o ENTER o
NEWLINE o INTRO (linea 9934) se hace GOTO
a la linea 9942 para terminar y devolver el con-
trol al programa principal.

En la linea 9935 se comprueba si la te-
cla pulsada esta dentro del rango de las per-
mitidas y, sl no lo esta, se vuelve a la linea
9930.

A partir de este punto se imprime la te-
cla pulsada (9936), se suma uno a la posicién
en X del cursor (9937), se coloca el cursor en
lugar hacia la derecha (9938), se concatena D$
con A$ para almacenar la tecla pulsada (9939)
y se incrementa en uno el contador de carac-
teres introducidos (9940).

S1 el numero de caracteres introducidos
es distinto del numero maximo de caracteres
permitidos se repite la operacion para captar
otro caracter (linea 9941). En caso contrario, se
borran los puntos sobrantes a la derecha
(9942) y se devuelve el control al programa
principal.

Hay que advertir que como el SPEC-
TRUM no tiene la funcion LEFT$, en la linea
9932, donde aparece esta funcion, habra que
poner: LET D§$ = D$(TO LO).

9900 REM KXKKEEEREEKEKEEXXRRERAREKRKKRKARERRRRKERARRNARRRKEKL
9901 REM * <<<< RUTINA DE ENTRADA DE DATOS >>>> *
9502 REM ¥ VALIDA PARA MSX, IBM, AMSTRAD, SPECTRUM &
9903 REM % Y COMMDDORE x
9904 REM KEEEEEKEKEEEKRERRRRRKEKERKRREKARNRRERRERRR K RRRRRREKK
9905 REM % VARIABLES QUE SON NECESARIAS PASARLE A LA RUTINA %
99056 REM &k ~————- . i e e e e
9907 REM % X = COLUMNA DONDE SE EMPIEZA A IMPRIMIR x
9908 REM & ¥ = FILA DONDE SE EMFIEZA A IMPRIMIR %
9909 REM % LO = LONGITUD MAXIMA DEL DATO v
9910 REM ¥ M$ = MAXIMO CARACTER PERMITIDO 3
9911 REM % W$ = MINIMO CARACTER PERMITIDO 2
9912 REM X% B
9913 REM % EL DATO INTRODUCIDO SERA DEVUELTO EN D#$ t
9914 REM % 3
991% REM % VARIABLES USADAS INTERNAMENTE X
99146 REM ¥ - - %
9917 REM % LO = CONTADOR DE CARACTERES INTRODUCIDOS 'Y
9918 REM % CC = CONTADDR DE BUCLES ¥
9919 REM % A$ = RECOGE EL CARACTER TECLEADO ¥
9920 REM SAXRKXEXREREEEXXRRRBRARERKARRRXRRRRERRRRRRARRRRRRARY
9921 REM

9922 LET DS$="" 3 LET LO=0

9923 LOCATE Y, X

9924 FOR CC=1 TO LO
9925
9924

9927

PRINT "."j
NEXT CC
LOCATE Y,X

a8




9928 PRINT "_"
9929 LOCATE Y, X
9930 LET A$=INKEYS
9931 IF As="" THEN GOTO 9930
9932 IF A$=CHR$(8) AND LO>0 THEN LET LO=LO-1i1LET D$=LEFT#(D$,L0) :LET X=X-11LOCA
TE Y,X1PRINT "_,":LOCATE Y,X1B0TOD 9930
9933 IF A$=" " DR As="," OR As="-" THEN BGOTO 9936
934 IF AS=CHR$(13) THEN BOTO 9942
9935 IF A$>M$ OR AS<W$ THEN BOTO 9930
9936 PRINT As3" "
937 LET X=X+1
9938 LOCATE Y, X
9939 LET D$=D$+As
940 LET LO=LO+1
9941 IF LO<>LO THEN GOTO 9930
9942 LOCATE Y, X
9943 FOR CC=LO TO LO
9944 PRINT » "j
9945 NEXT CC
. 9944 RETURN

Como ejemplo veremos un programa que formaria parte de una agenda de nombres y
telefonos.

10 REM EERKKEKEEREERERXEKEKEEEEEXREEERRREKEER

20 REM % PROGRAMA DE DEMOSTRACION PARA &
30 REM ® VER EL FUNCIONAMIENTO DE LA RU- x
40 REM ¥ TINA DE ENTRADA DE DATOS. L
S0 REM & ]
60 REM % VALIDD FARA 1IBM, MEX, AMSTRAD, %
70 REM % SPECTRUM Y COMMODORE L
BO REM XXXEXXEREEEREREENEEERERRRRRAREERRES
70 REM

100 DIM R(4)

110 CLB:1REM <-- EN EL COMMODORE SUSTITUIRLO FPOR: PRINT "<SHIFT-HOME>"
120 LOCATE 1,1:PRINT "ABENDA TELEFONICA"

130 PRINT * .

140 LOCATE 4,1:PRINT "NOMBRE: "
1350 LOCATE &, 11PRINT "APELLIDOS:"
160 LOCATE 8, 11PRINT "DIRECCIDN:"
170 LOCATE 10,1:PRINT "TELEFONO:"
180 FOR I=4 TO B STEP 2

190 LET Y=I

200 LET X=12

210 LET LO=20

220 LET Ms="1"

230 LET Ws="p"

240 BGOBUB 9700

250 LET Rs$((1-2)/2)=D%

260 NEXT 1

270 LET Y=10

280 LET X=12

290 LET LO=8

300 LET Ms="g"

310 LET We="Q"

320 GOSUB 9900

330 R$(4)=Ds%

540 END

M Ejercicios resueltos

EJERCICIO N 1 5 | dir un numero, aceptase el principio y solo al
¢Serlas capaz de modificar la rutina de  principio de la frase un guién? ;Y que sélo ad-
entrada de datos para que, en el caso de pe-  mitiese un punto decimal?
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TRUCOS Y RUTINAS BASICAS |

500 REM tllltltlll!li!tttil####t####it!t!lllélti#lt#i###t#tl

9501 REM ¥ ¢<< RUTINA AMPLIADA ENTRADA DE DATOS >>>> . ¥
5902 REM X : | k-
5503 REM * FARA MSX, IBM, AMETRAD, COMMODDRE Y SFECTRUM X

9904 REM KXXEEREERREERRRRERERRRRRRERRRRKRARKXKKAKAKARRRKRRKAK

905 REM X VARIABLES QUE SON HEEEEﬁRInE PASARLE A LA RUTINA X

F59046 REM % —— ————— ¥

9507 REM % X = COLUMNA nﬂMDE SE EHPIEzn A IMPRIMIR |

990B REM ¥ ¥ = FILA DONDE SE EMPIEZA A IMFRIMIR t &

9909 REM % LO = LONBITUD MAXIMA DEL DATO x

510 REM % M$ = MAXIMO CARACTER PERMITIDO i

5911 REM % W$ = MINIMO CARACTER PERMITIDO X

G912 REM % _ _ X

9913 .REM % EL DATO INTRODUCIDO SERA DEVUELTO EN Ds X A
9914 REM % : i

9915 REM ¥ VARIABLES USADAS INTERNAMENTE X

9916 REM % - ——————— : X

9917 REM % LO = CONTADOR DE CARACTERES INTRODUCIDOS ¥

5918 REM % CC = CONTADOR DE BUCLES X

9919 REM %X A$ = RECOGE EL CARACTER TECLEADO X

G520 REM RXXERREERERERRRERRRRRERRERERRXREEEXRXERERRERRERNXREY

3821 REM ]

9922 LET D&="" : LET LO=0

9923 LET SW=0

9924 LOCATE Y, X

9925 FOR CC=1 TO LO

9924 PRINT "."j

9927 NEXT CC

9928 LOCATE Y, X

9929 PRINT "_"

9930 LOCATE Y,X

3931 LET A$=INKEYS

9932 IF As="" THEN GOTO 9931

993% IF A$=CHR$(B) AND LO>0 THEN LET LO=LO-1:LET EH-HiHIBHTi{Di.LD+11—“ "ysLET D
$=LEFT$ (D$,L0) :LET X=X-1:1LOCATE Y,X:tPRINT "_.":LOCATE Y,X:GOTO 9931

9934 IF A$=" " THEN GOTO 9939

9935 IF A%$="." AND SW=0 THEN LET SW=1:G0TO 9739
9935 IF As="~" AND LO=0 THEN GOTO 9939
9537 IF A$=CHR%(13) THEN GOTO 9945
9938 IF A$>M$ OR AS<W$ THEN GOTO 9931
9939 PRINT Asg"_"

9940 LET X=X+1

9941 LOCATE Y,X

9942 LET D$=D$+AS$

9943 LET LO=LO+1

9944 IF LO<>LO THEN GOTO 9931

9945 LOCATE ¥, X

9946 FOR CC=L0O TO LO

9947 PRINT " "j
- 9948 NEXT CC

9949 RETURN

SOLUCION

Las modificaciones que se pedian eran muy sencillas de realizar. Hay muchas maneras
de hacerlo. Una solucion posible es la que se ofrece en el programa 5.

La explicacion de su funcionamiento os la dejamos a vosotros.

= lmpresiﬁn de mensajes presentados para asi hacer al usuario mas
= agradable el programa. Uno de los trucos que
de distintas formas mas se utilizan es el de imprimir los mensajes

. de manera distinta a la usual. En este fascicu-
Los programas comerciales que se ven- lo daremos una serie de rutinas que tu puedes

den en las tiendas, aparte de ser mas 0 menos  incorporar a tus programas para hacerlos més
practicos o divertidos, suelen estar muy bien  vistosos.
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Antes de empezar te recomiendo que
introduzcas la rutina 6 y ejecutes el programa
ejemplo (PROGRAMA 1.7) que te damos a con-
tinuacién. Asi te haras idea de las posibilida-

des de estas rutinas. PREEEIE’EEGIGN

MENSAJES

Fig. 8. —Es muy importante, en los
programas, la forma en que aparecen
los mensajes que se dan al usuario.

BF00 REM KXEXEKEFEKKRKERKKKRREERERARREARRRXERERRERXRRANRKAKKETNRER

8901 REM % < | )
8902 REM ¥ << IMPRESION HORIZONTAL TIPO TELETIFO >>> ¥
B90% REM % : _ - X
BY04 REM REXEXEEEREERERRNKERKEEREAX AR RRR KRR RN KA KRR ARK KX KRR KK KK
B50S REM * = by e Bes b . ¥
B906 REM ¥ VARIABLES QUE HAY GUE PASARLE A LA RUTINA K
8907 REM x - - : ———————————— *
8908 REM % ; i IR | : | x
8909 REM % X = COLUMNA DONDE SE EMPEZARA A IMPRIMIR EL MENSAJE *
8910 REM * ¥ = FILA DONDE SE EMPEZARA A& IMFRIMIR EL MENSAJE 'S
8911 REM % : _ ; %
8912 REM ¥ M$ = MENSAJE A IMFRIMIR X
8913 REM % : oy £ - i ¥
B914 REM % LF = ANCHO DE LA PANTALLA O VENTANA EN CARACTERES 3
8915 REM * TI = RETARDO ENTRE LETRA ¥ LETRA - X
8916 REM ¥ _ : _ o Vi X
B917 REM ¥ LA RUTINA NO DEVUELVE NINGUN VALDR | X
B918 REM ¥ 1 _ ; , X
BY19 REM % VARIABLES UTILIZADAS INTERNAMENTE POR LA RUTINA X
B920 REM ¥ ——-— S : ; : ¥
B921 REM % X
8922 REM ¥ CC = CONTADOR DE BUCLE *
8923 REM ¥ CD = CONTADOR DE BUCLE %
B924 REM ¥ . T . K
BY25 REM RXEREXXKEXRR R RRR R R X KRR R R RN RN E R R R RN R KR XK R K
B92&6 REM : ] : :

8927 LET X=INT((LF-LEN(MS$))/2)

B928 LOCATE Y,X

8929 FOR CC=1 TO LEN(MS$)

B930  PRINT MIDS$ (M$,CC, 1)}
8931 PLAY "L&4 D*

8932  FOR CD=1 TO TI

8933  NEXT CD

8934 NEXT CC

8935 RETURN

Como puedes apreciar, esta rutina im-  de impresion se puede regular dando valores
prime el mensaje letra a letra haciendo un so-  mas o0 menos grandes a la variable TI.
nido cada vez que imprime una. La velocidad

FPROGRAMA 1.7

Emmmm———=—==o

10 REM $EEXEERRERRRERRRNAKEKERKAK
20 REM * PROGRAMA EJEMPLO PARA X
I0 REM ¥ UTILIZAR LA RUTINA 1.6 %
40 REM RXXEXRERXEXEEXRRRRRRRRRNKE
50 REM

60 LET Y=t10 5 |
70 LET M$="ESTO ES UN EJEMFLO DE COMOD"
BO LET LF=32

90 LET TI1=50

100 GOSUE 8700

110 LET v=11 | |
120 LET M$="FUNCIONA ESTA RUTINA."
130 GOSUB BF00

140 END &
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TRUCOS Y RUTINAS BASIC A |

Las variables que tenemos que pasar
son las siguientes:

Y = Le dice a la rutina en qué columna
va a imprimir.

M$ = Es el mensaje a imprimir.

LF = Es la anchura de la pantalla en ca-
racteres. Lsta variable puede tomar cualquier
valor entre 1 y el ancho de la pantalla. Si po-
nemos un valor menor que el de la pantalla,
como en la linea 8927 se ajusta el texto para
centrarlo, el mensaje aparecera desplazado
hacia la 1zquierda.

Tl = Es el retardo entre letra y letra.

Su funcionamiento es muy sencillo. En
la linea 9927 se centra el texto. Sl no queremos
que nos lo centre, tendremos que darle a la ru-
tina la variable X y hacer GOSUB 8928 en vez
de GOSUB 8900. La variable X indica la colum-
na donde empezara la impresion.

8800 REM

8801
BBOZ2
BBO3
B804
8805
B8B0&

REM x
REM &
REM %
REM
REM *
REM

VARIABLES QUE HAY QUE PASARLE A LA RUTINA

En la linea 8928 colocamos el cursor
donde corresponde.

A partir de la linea siguiente (8929) co-
mienza un bucle, gracias al cual vamos impri-
miendo la cadena letra a letra usando la fun-
cion MID$. Los usuarios del SPECTRUM tienen
que sustituir las lines 8928, 8930 y 8931 por:

8928 PRINT AT, Y,X:
8930 PRINT M$ (CC):
8931 BEEP 15,0,2

A continuacioén viene un bucle en vacio
(sin nada dentro del bucle) que lo que hace
es perder tiempo antes de imprimir la siguien-
te letra.

Otra forma de imprimir mensajes es la
que realiza la rutina 8 que aparece a con-
tinuacién.

RN R KRN KR RN KRN RN KA R XK
<<< IMPRESION HORIZONTAL CON DESPLAZAMIENTO >>> X

PARA MBX, IBM, AMSTRAD, COMMODORE Y BPECTRUM L
R KRR R KRR R R R KRR KR KKK KR KRR KRR AKX

8807
B808
BBO%
8810
BB11
BB12
BB13
BB14
BB13
3816
BB17

8818
B819

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

-
']

LF =
TI =

LA

REM
REM

COLUMNA DONDE EMPIEZIA LA IMPRESION
FILA DONDE COMIENZA LA IMPRESION

MENSAJE A IMPRIMIR

ANCHURA MAXIMA DEL MENSAJE
FAUSA ENTRE LETRAS

RUTINA NO DEVUELVE VALDRES

VARIABLES USADAS INTERNAMENTE FOR LA RUTINA

BB20
BB21
8822
BB23
BB24
8825
8826
8827
8828 REM
BB27 LET
8830 FOR CC=1 TO LF+2

8831 LET Bs=Bs+" "

B832 NEXT CC

8833 FOR CC=1 TO LEN(BS$+M$)+1

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

s
X
K
Y
X
X
]
]
%
X
REM %
¥
¥
'Y
'y
K
%
4
¥
¥

Bg=""

CC = CONTADDR DE BUCLE
CD = CONTADOR DE BUCLE

B$ = STRING DE BLANCOS AUXILIAR
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8834  LOCATE Y,X

'B835  PRINT HIMIEI-I-HHBI,EE,LLF)
BB36  PLAY "L&4 D" -
8B37  FOR CD=1 TO TI

B838  NEXT CD

8839 NEXT CC

BB40 RETURN

Esta rutina hace que el mensaje vaya
apareciendo por la derecha de la pantalla y
se desplace hacila la izquierda caracter a
caracter.

Lias variables que hay que pasarle son
las mismas que las de la rutina anterior aun-
que funciona de forma distinta.

Para ver un ejemplo de su funciona-
miento utiliza el programa 7 intercalando la si-
guiente linea:

65 LET X =1

Fig. 6 —El programa 1.8 hace que las
letras entren por la derecha de la pan-
talla y desaparezcan por la i1zquierda.

El programa, aunque es algo mas com-
plicado que el anterior, es muy sencillo.
Lo que hace esta subrutina es crear una

variable alfanumerica de longitud LF + 2 llena
de caracteres en blanco (B$). Esta se unira, a
la hora de imprimir, con la variable que lleva
el mensaje (M$). La rutina imprime series de
LF caracteres. La primera vez que se realiza
el bucle, que empieza en la linea 8833, se im-
primen los primeros LF caracteres de la varia-
ble B$. En la segunda vuelta se imprimen los
caracteres que van desde el segundo a LF +
1. La tercera desde el caracter tres a LF + 2.
La cuarta desde el cuarto a LF + 3. En LF + 3
empieza a aparecer la variable M$ en la pan-
talla (sOlo el primer caracter).

Al sequir ejecutandose este bucle dara
la impresion de que el mensaje entra por la
derecha de la pantalla y se desplaza a la
1zquierda.

En el SPECTRUM habria que cambiar
las lineas 8834, 8835 y 8836 por:

8834 PRINT AT Y X;

8835 PRINT B$ + M$ + B$ (CC TO CC + LF)
8836 BEEP 15,0.1

El sigulente programa, el 9, imprime de
una manera muy distinta a lo que hemos visto
hasta ahora. En este caso las letras van a salir
disparadas desde una linea y van a llegar a
otra donde se pararan e iran formando el men-
saje. La mejor forma de ver esto es introducir
la rutina § y ejecutarla con el programa 10.

BAO00 REM XXKEXEEEERRXERNREKRXENRKEREREAREREKRRRRERRREEKERRNERKK
B&601 REM ¥ <<< IMPRESION HORIIONTAL DE ABAJO ARRIBA >>> X
8602 REM ¥ ' %
B&603 REM ®* FARA MSX, IBM, AMETRAD, COMMODORE Y SPECTRUM L4
B604 REM RXKEEEERERXEREERREKRNEKENRKERRERRENRERRXERENRRRRREXK
8405 REM % ¥
8406 REM x VARIABLES QUE HAY GUE PASARLE A LA RUTINA L
B&607 REM % ' = e ¥
8608 REM * Y1 = LINEA DE LA QUE PARTE EL EMNSAJE K
B609 REM ¥ Y2 = LINEA A LA QUE LLEGA EL MENSAJE ¥
8610 REM x X = COLUMNA DONDE EMPIEZA EL MENSAJE L
B&11 REM % TI = RETARDD ENTRE LETRA Y LETRA ¥
B&12 REM % M$ = MENSAJE A IMPRIMIR X
B&1T REM # ¥
8614 REM ¥ LA RUTINA NO DEVUELVE NINGUN VALOR ¥
B&15 REM X W
8416 REM & VARIABLES INTERNAS DE LA RUTINA X
B617 REM % o ¥
B518 REM x CC = CONTADOR DE BUCLE ¥
B&19 REM ¥ CD = CONTADOR DE BUCLE '
8620 REM ¥ CE = CONTADOR DE BUCLE K
8621 REM % ST = DIRECCION DEL MDVIMIENTO X
B622 REM & | | _ &
BE23 REM XREEAXEELERRERANRERRRRRRRRREXRNNRERERERERERRRERRX
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Como puedes apreciar, la ejecucion de
la rutina es bastante espectacular.

PARECE QUE SON BA

Fig. 7.—Con el programa 9 las letras
salen disparadas, como balas, para

Las variables que hay que pasarle a la
rutina son las siguientes:

Y1 = Linea de la que parten las letras.
Y2 = Linea a la que llegan las letras.

formar una frase.

Estas dos variables tienen que tener
distinto valor, pero cualquiera de ellas puede
ser mayor que la otra. Por ejemplo, sl decimos
que Y1 =20 y Y2 = 5, entonces las letras iréan
de abajo hacia arriba; sin embargo, si decimos
que Y1 =5y Y2 = 20, las letras iran de arriba
a abajo.

I

X = cc:-]umna donde empieza la impresién.
Tl = retardo entre letra y letra.
M$ = mensaje de imprimir.

Su funcionamiento es el siguiente:

Se hace un bucle desde la primera a la
ultima letra del mensaje (linea 8625). Se anali-
za s1 el movimiento es hacia arriba (ST =-1) o
hacia abajo (ST = 1). A partir de este momen-
to (linea 8630) se empieza a imprimir cada le-
tra en todas las filas que van desde Y1 hasta
Y2. De esta forma se consigue una sensacion
de movimiento. Cuando llegan a Y2 se quedan
paradas.

Cada vez que una letra llega a su lugar
se espera un tiempo mediante un bucle vacio
(lineas (8634, 8635)), se emite un ruidito (8627)
y se continua con la siguiente letra.

Para el SPECTRUM hay que cambiar las
lineas 8626, 8630, 8631, 8632 y 8637 por las
siguientes:

8626 IF M$ (CC) = * " THEN GOTO 8638
8630 PRINT AT CD, X-1 + CC

8631 PRINT M$ (CC)

8632 AT CD - 8T, X - 1 + CC;

8637 BEEP 15,0.1

A continuacion, ya para terminar, tene-
Mos una rutina muy parecida a la anterlor
pero con mensajes que se disparan horizontal-
mente en vez de verticalmente. Con el progra-
ma 11 podremos imprimir mensajes de dere-
cha a izquierda. Cada letra entrara por la pan-
talla por la derecha, se movera muy rapido ha-
cia la izquierda y se colocara en el lugar del
mensaje que le corresponda.

S R e e 7 R T R TR
i we S e I e ) L e

'-"-15-' = - _:i_F_:i.:_ 7-:—‘!- ' 4 _? E—r-#_ulh?:_{ v -
SR . ZONTAL DE DERECHA A IZOUIERDA >>> %

O R S ] B R : ' BT e 21 AN (s B N

o A A T f i ey s : R b L b [ 0 A L S T T

A L S A | ) R e an e el T FE O [ET l*. FCE: g TS s 3ot SR [ [ R0 ] DR 1 8

"i% ns-*"g:éfaﬂ.;;,”- 7 R e | g e s wn EElS rase j ﬁ‘ Lot al b e 4t S e e
FLe = = N=2F T - L = .-T' =8 a1 iy T TR B [T, TSy

E 'i*:_ -%;.Liﬂd?&'& f| et L i | - ey .1.'!-'.- .'J'ﬁ?ﬁﬁl&:dﬁ. .I —Tﬂ;l;‘lﬁl ":. L Ir 'T: ! r:_ 3 _ ',I' 14 ""r‘,. j':-.'::.'.'ll -
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8505 REM % | |
8506 REM ¥ VARIABLES GUE HAY QUE PASARLE A LA RUTINA
BS07 REM % —- b _ !
8508 REM ¥ X1 = COLUMNA DE LA QUE PARTE EL MENSAJE
8509 REM % X2 = COLUMNA A LA QUE LLEGA EL MENSAJE
8510 REM & Y = FILA EN LA QUE SE IMPRIME EL MENSAJE
B511 REM % Tl = RETARDO ENTRE LETRA Y LETRA

8512 REM x M$ = MENSAJE A IMPRIMIR

8513 REM %

8514 REM ¥ LA RUTINA NO DEVUELVE NINGUN VALOR

8515 REM %

8516 REM ¥ VARIABLES UTILIZADAS FOR LA RUTINA

BS17 REM ¥ ——m e e e e e e

B518 REM ¥ CC = CONTADOR DE BUCLE

8519 REM % CD = CONTADOR DE BUCLE

8520 REM & CE = CONTADOR DE BUCLE

8521 REM %

8522 REM KXKEEKKXXKXKEKKKERRRERRERERERXRNRREXIKERRRRRRERRRRXLXLRLR
8523 REM ' '

8524 LET X2=X2-1

8525 FOR CC=1 TO LEN(MS$)

8526 IF MID$(M$,CC,1)=" " THEN GOTO 8535

8527  LET X2=X2+1

8528  FOR CD=X1 TO X2 STEP -1

8529 LOCATE Y,CD _

8530 PRINT MIDS$(M$,CC,1)3" "

8531 FOR CE=1 TO TI

8532 NEXT CE

8533  NEXT CD

8534  PLAY "Lé&4 A"

8535 NEXT CC

Las variables utilizadas son las siguien-
tes.

X1 = Columna de la que parte cada
letra.

X2 = Columna a la que llega la primera
letra. La segunda, como se coloca a la dere-
cha de la primera, se pondra en la columna
X2 + 1, la tercera en X 2 + 2 y asi su-
cesivamente.

Y = Fila en la que se desarrolla el
mensaje.

TI = Tiempo de retardo entre letra y
letra.

M$ = Mensaje a imprimir.

En el SPECTRUM habria que cambiar
las lineas 8526, 8529, 8530 y 8534 por:

8626 IF M§ (CC) = " " THEN GOTO 8535
8529 PRINT AT Y, CD;

8530 PRINT M$ (CC); **
8534 BEEP 15,0.1

NOTA

EN MUCHOS PROGRAMAS DE ESTE FASCICULO
APARECE LA INSTRUCCION:

PLAY
ESTA ES VALIDA PARA IBM y MSX
Para el Spectrum cambiarla por: BEEP 15,0.1

Para el Amstrad cambiarla por: BEEP
Para el Commodore quitarla
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B Ejercicios resueltos

EJERCICIO N.° 2

;Serias capaz de hacer un programa
como el 11, pero que, en vez de escribir de de-
recha a izquierda, escribiese de izquierda a
derecha, dejando el mensaje en su orden
correcto? ¢Y en orden Inverso?

SOLUCION

Como siempre, a un mismo problema se
le pueden dar multiples soluciones. En este
caso la solucion es casi inmediata, pues el pro-
grama que nos ha quedado es casl igual que
el 11. El programa solucion es el 12.

Para que el programa escribiese a la in-
versa sélo hay que cambiar la linea 8525 por:

8525 FOR CC = 1 TO LEN (M$)

y el mensaje saldra escrito al contrario.

EJERCICIO N.° 3

¢Como modificarias el programa 11
para que fuese como el 9 y dejase, en un solo
programa, escribir-de derecha a izquierda vy
de izquierda a derecha?

SOLUCION

En este caso el problema es algo mas
dificil, pero no imposible. Una de las solucio-
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BS00 REM SEREEEREERRRRRRRERRERRERERR Rk ERRRRRERERRREFRERRRREEERRE
8501 REM << IMPRESION HORIZONTAL DE IZQUIERDA A DERECHA >>> &

8502 REM * X
8503 REM ¥ FARA IBM,MSX, AMSTRAD, COMMODORE Y SPECTRUM ¥
8504 REM EXKEERRRERREEREREER RS R R R RRRarRRser e as e aesesrssy
8505 REM ¥ ¥
8504 REM ¢ VARIABLES QUE HAY QUE PABARLE A LA RUTINA L]
83507 REM & —— Prie— e L]
8%0B REM £ X1 = COLUMNA A LA GQUE LLEGA EL MENSAJE X
B%509 REM ¥ X2 = COLUMNA DE LA QUE PARTE EL MENSAJE X
8510 REM x ¥ = FILA EN LA QUE SE IMPRIME EL MENSAJE ¥
B511 REM * TI = RETARDO ENTRE LETRA Y LETRA t
B512 REM & M$ = MENBAJE A IMPRIMIR ¥
8513 REM x x
8514 REM ¥ LA RUTINA NO DEVUELVE NINGUN VALOR L3
B515 REM % X
85146 REM ¥ VARIABLES UTILIZIADAS FOR LA RUTINA ¥
8517 REM % - -

8518 REM x CC = CONTADOR DE BUCLES L
BS19 REM * CD = CONTADOR DE BUCLES *
8520 REM x CE = CONTADOR DE BUCLES ¥
B521 REM x &
8522 REM EEEEEER KRR sy SRR R e R NN SRR AR R R RN RN AR RN LK
B35Z3 REM

8524 LET X2=X2+1

B525 FOR CC=LEN(M$) TO 1 BTEF -1

8524 LET X2=X2-1

8527 IF MIDS(M®,CC,1)=" " THEN GOTO 83535
8528 FOR CD=X1 TO X2

8529 LOCATE Y,CD

8530 PRINT " "yMIDS${M$,CC,1)
8531 FOR CE=1 TO TI

8532 NEXT CE

8333 NEXT CD
8534 PLAY "L&4 A"
B8535 NEXT CC

nes que se nos puede ocurrir la encontraras capaz de comprenderlo. Si lo consigues, lo

en el programa 13. cual no es nada dificil, habras comprendido
Como siempre en este apartado, no ex- mucho mas que si te lo explicamos.

plicamos los ejercicios para que tu mismo seas

BSOO REM KEXkRRKEEEEis kR bR bR R kXN RN RN R KRR RN RN ERE RN RN EEN
83501 REM 12 <<< IMPREEION HORIZONTAL DE IZQUIERDA A DERECHA >>> %

8502 REM x <8< Y DE DERECHA A IZIQUIERDA >2> K
BS503 REM x ¥
8504 REM x PARA 1BM,MSX,AMSTRAD, COMMODORE ¥ SFECTRUM ¥
BSOS REM KEERRREs s sd R st sk R kxR R R R RN AR R RN NRRIRRRLR
8504 REM x X
8507 REM x* VARIABLES QUE HAY QUE PASARLE A LA RUTINA ¥
83508 REM x o o X
B509 REM x X1 = COLUMNA A LA QUE LLEGA EL MENEAJE E
B510 REM x X2 = COLUMNA DE LA QUE PARTE EL MENSAJE x
B511 REM * ¥ = FILA EN LA GQUE SE IMPRIME EL MENSAJE %
8512 REM £ Tl = RETARDO ENTRE LETRA Y LETRA x
B513 REM % M$ = MENSAJE A IMPRIMIR ¥
8514 REM x ¥
B515 REM % LA RUTINA NO DEVUELVE NINGUN VALDR ¥
B351&46 REM x ¥
B517 REM ¥ VARIABLES UTILIZADAS POR LA RUTINA ¥
B518 REM % o x
8519 REM % CC = CONTADOR DE BUCLES x
B520 REM x CD = CONTADOR DE BUCLES x
8521 REM % CE = CONTADOR DE BUCLES 3
8522 REM x ¥
BS2Z3 REM SERERXERRRa s i Re s an s sR e i i ai s R sk ek ae s a ki ansREx

8524 REM

8525 LET L2=i

8526 LET Li=LEN(MS)

BS27 LET BT=l

8528 IF X1>X2 THEN LET ST=-1 1 LET L2=Li1 LET Li=l
B832% LET XZ=X2Z+8T

8330 FOR CC=L1 70 L2 STEF =BT

B531 LET X2=X2-8T

8532 IF MIDs(M$,CC,1)=" " THEN GOTO 8542

B333 FOR CD=X1 TO X2 STEF ET

8534 LOCATE Y,CD

B%35s IF BT=1 THEN PRINT * "}
8536 PRINT MIDS(M$,CC, 1))
BS37 IF BT==1 THEN FRINT " "
8538 FOR CE=1 TO TI

8539 NEXT CE

8540 NEXT CD
8341 PLAY "Lé&4 A
B3542 NEXT CC
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NOTA PARA LOS USUARIOS DEL SPECTRUM

Las variables indices de los bucles, la segunda letra del nombre de la variable.
en el SPECTKUM, sélo pueden tener un ca- Por ejemplo, s1 aparece:
racter como nombre. Por eso, si vemos un

programa que pone: FORCE =1TOTI
FORCC =1TO 30 nosotros pondremaos:
FORE=1TOTI

este nombre (CC) no nos sera aceptado.
Hay que tener cuidado con que ésta

Para remediar esto se propone coger  variable (E) no exista ya en el programa.
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EL TALLER DEL HARDWARE

N esta seccion vamos a tra-
tar de presentar las posibili-
dades de los ordenadores
personales, desde el punto
de vista del hardware y en
general como ariadir alguna
parte adicional, para un ma-
yor disfrute de la maquina.
Para que los circuitos que describamos pue-
dan ser utilizados en los ordenadores mas co-
munes, vamos a definir unas condiciones ge-
nerales que deberan cumplir las conexiones y
que puedan ser realizadas en cada uno de
ellos. Si llevamos todas las sefiales necesarias
a niveles apropiados y utilizamos un conector
comun, podremos conectar cualquiera de los
dispositivos que diserfiemos al ordenador que
poseamos.

Los ordenadores sobre los que se mos-
trardn detalles son el ZX-Spectrum, Amstrad
CPC-64, Comodore C-64 y el cada vez mas di-
fundido IBM-PC, por sus versiones originales
o sus clones. Los ejemplos de aplicacién son
también utilizables en otras madquinas, pero
necesitaran realizar alguna adaptacion.

¥ Ampliacion de puertos
de entrada/salida

en un ordenador
personal

La mayoria de los ordenadores perso-
nales poseen el conjunto de elementos nece-
sarlos para poder ejecutar programas de tipo
recreativo, de proceso de textos, hoja electro-
nica y graficos sin ningun equipo adicional.
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Pero hay muchas otras aplicaciones que pue-
den verse mejoradas afiadiendo algun perife-
rico sencillo. Sobre la idea de facilitar la co-
nexion de nuevos dispositivos a nuestro orde-
nador vamos a empezar con la descripcion de
una tarjeta, que puede adaptarse a cualquiera
de los ordenadores y que permite la amplia-
cion del numero de puertos de usuario. A par-
tir de esta tarjeta se iran proponiendo nuevos
circuitos que amplien las posibilidades de
nuestra maquina, con un minimo de esfuerzo
en cada proyecto.

El montar un conector universal en
nuestro ordenador que nos permita afadirle
los circuitos propuestos facilitara las conexio-
nes futuras pero no es imprescindible, sl sa-
bemos convertir los circuitos descritos a las
sefiales propias de nuestro equipo.

Vamos a empezar por describir los cir-
cuitos elementales que sirven para comunicar
un dispositivo periférico con los buses de cada
uno de los ordenadores mas comunes: ZX-
Spectrum, Amstrad CPC-64 y el IBM-PC. Se
explican inicialmente los circuitos de interfaz
mas préximos a la CPU y en segundo lugar la
conexion al conector comun. Los bloques prin-
cipales del conector universal son: Decodifi-
cador de direccion, puerto de salida y puerto
de entrada. Casi todos los circuitos que vamos
a describir necesitaran al menos un bloque de
cada uno de éstos.

B Decodificador de direccion

La unidad central activa las sefiales del
bus del ordenador peridédicamente de acuer-
do con un reloj. En cada instruccion se produ-
cen pulsos que originan las transferencias de
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datos entre las diferentes unidades. En las
operaciones de comunicacion con los perifé-
ricos, que son de entrada/salida, se activa el
bus de direcciones con la direccién de la uni-
dad que se accede, el acumulador o el regis-
tro utilizado en la transferencia y el bus de da-
tos con la informacién. En el bus de control las
diferentes sefiales indican el tipo de opera-
cién vy el instante en el cual la transferencia se
realiza. La lectura o escritura de la informa-
cion por el circuito periférico debe hacerse de
forma sincronizada con las sefiales del bus de
control.

R I . SRR T, S T3 I
=7 Y A ) [ T A, e RN (N
RO-A15 X
I0RQ \ /
B
RD
)4 4
+ LECTURA
s
e \ if=RE 3
ESCRITURA
D0-D1 { —

Fig. 1 —Sefiales generadas en operaciones E/S en 280,

Para la comunicacién con los periféri-
COS es necesario en primer lugar asignar a
cada conjunto de bits que tengan entidad co-
mun, una direccién que pueda ser accedida
mediante la programacion apropiada desde la
unidad central. Es como su nombre para el or-
denador. En segundo lugar sera necesario di-
sefiar el circuito que se ha de activar cuando
se produzca la direccioén bajo la cual ve la uni-
dad central al periférico. La decodificacion de
una direccién consiste en la realizacion de la
funciéon AND con todos los bits que interven-
gan en la direccién, tomando la sefial 0 su in-
versa segun que en la direccion aparezca
como 1 o como 0. El resultado de la funcion
AND es 1 cuando todas las entradas son 1, por
lo que para los bits de direccion que apare-
cen como 0, se tomara la senal complementa-
ria. Con la sefial obtenida se activara la carga
de informacion desde el bus de datos al regis-
tro del periférico o se pasarad desde el perife-
rico al bus para que sea leida la informacién
por la CPU.

Generalmente se necesita decodificar
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un conjunto consecutivo de direcciones por lo
que seria necesario disponer de varias puer-
tas AND con el correspondiente juego de in-
versores para cada sefial que pueda necesi-
tarse en modo invertido. Para estos casos se
dispone de circuitos que incluyen la funcion
de decodificador para 2, 3 o 4 bits, con lo que
facilitan la obtencion de sefiales de activacion
a partir de los bits de direccién de forma co-
moda. Como afiadido, estos circuitos permiten
la seleccién mediante puentes de la direccion
mas apropiada para casos particulares, dentro
del mapa de memoria 0 de puertos de entra-
da salida.

Veamos los primeros ejemplos de la for-
ma de seleccionar dentro del espacio de di-
recciones de puerto, para cada uno de los or-
denadores personales, con la posibilidad de
dejar para el final la direccién definitiva. Se
genera la sefial -SEL. Esta serial debera ser va-
lidada con las de lectura/escritura y entrada-
salida, para realizar el acceso al periferico.

ZX-SPECTRUM
14L532

SELWI1

+

SELWO

SELRI

il

SELRO

4

Fig. 2.—Circuito de decodificacion para Spectrum.

AMSTRAD CPC-64

All~ I T4LS30

A9

Do

14L527

RO+ SELW1

i . X'FBEI"
SELWO
X'FSED'
SELRI

= . X'F8E]
SE

LRO
X'FE0’

Fig. 3. —Circuito de decodificacién para Amstrad CPC-64




IBM-PC
~1OR
T4L5138
14L532
SELWI1
X'20%¥
SELWO0
X201’

R0 ——

' SELR1
X'203'

6
5
AEN 4

e 1 SELWO
A2 "; i; . X'201’
A3

Fig. 4 —Circuito de decodificacion IBM-PC.

En las sefiales de seleccion generadas,
hemos asignado los nombres SELW0, SELW1,
SELRO y SELR1 a las direcciones correspon-
dientes a zonas libres en cada una de las ma-
quinas. En los ejemplos futuros se utilizaran es-
tas denominaciones para referirse a los puer-
tos de escritura (SELW) y de lectura (SELR).
Una forma todavia mas comoda de po-
der seleccionar la direccién de operacion de
un puerto es utilizar un comparador, una de
cuyas entradas es programable desde una di-
reccion fija de puerto. Asi se permite desde
el programa definir la direccion exacta don-
de se ubica el puerto de comunicacion. Para
la primera version de la tarjeta no utilizare-
mos, sin embargo, esta forma de decodifica-
ciGa.

Lias direcciones utilizadas en cada caso
corresponden a zonas no utilizadas por otros
dispositivos, y que por tanto no originan con-
flictos. Sin embargo, si ya se le han afiadido
otros periféricos adicionales, podria haber al-
guna incompatibilidad, que sera necesario sol-
ventar mediante el cambio de alguno de los
bits de direccioén. El C-64 es el unico de los mi-
cros descrito que utiliza direccionamiento de
los dispositivos externos como si fueran me-

7415138
X'DEXX’ .
101 = i=To
02 § .
A2 5
- *  SELR1 X'DEX1'
, SELRO  XDEX(
=1
Rl = -
Al = - SELWI X'DEXT'
R/W . SELWO  X'DEX0’

Fig. 5—Circuito de decodificacion para Commodore C-64.
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moria. Los demas poseen sefiales propias para
las operaciones de entrada/salida. También
presenta el C-64 la particularidad de poseer
un conector para puerto de usuario. Es bidl-
reccional pues utiliza un circuito interfaz con
posibilidad de asignacion del sentido de las
transferencias para cada bit. Este puerto de
usuario hace las misma funciones que los
puertos que estamos describiendo, pero sola-
mente para 8 bits.

La decodificacion de direcciones pue-
de hacerse de modo total o parcial. En el caso
de que dispongamos de un equipo con pocos
periféricos, puede ser comodo y a la vez per-
mite ahorrar algin circuito, dejar algun bit sin
decodificar, con lo que se activara el circuito
de decodificacién tanto para la presencia de
1 como de 0 en la posicién no decodificada.
Esto hace que un mismo puerto pueda acce-
derse mediante dos o mas direcciones dife-
rentes. Esto suele denominarse creacion de
‘alias’, pues la segunda direccion es un segun-
do “‘nombre"’ equivalente de la primera. Por
cada bit dejado sin decodificar, duplicamos el
espacio ocupado por cada puerto de entrada
salida en el mapa de direcciones.

En general es recomendable hacer una
decodificacion completa, con un circulto pare-
cido al que se ha mostrado en la figura para
el IBM-PC, sin pretender apurar al maximo el
namero de circuitos. En las maquinas peque-
flas es frecuente utilizar alguno de los bits al-
tos de direcci6n para diferenciar cada zona de
puertos, tal como se indica en la figura para
el ZX-SPECTRUM. En esta maquina hay una
asignacion de bits del bus de direcciones para
determinados periféricos.

B Puerto de salida

El circuito mas simple de salida hacia
periférico estd constituido por un registro de
un solo bit, conectado a uno de los bit del bus
de datos ¥ que se se activa al producirse en
el bus de direcciones la direccion correspon-
diente. El contenido del bus de datos se car-
gard en el registro de salida con el pulso ge-
nerado por el decodificador y validado por las
sefiales de escritura del bus de control. Si se
utiliza registro de tipo D como el 74LS374, la
transferencia se efectiia con el flanco de subi-
da del pulso de control. Si se utiliza un regis-
tro de tipo transparente (74LS213), la carga
desde el bus comienza a hacerse desde el mo-
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mento en que la sefial de control baja a cero.
La informacion quedara retenida a partir de la
subida de la sefial de control.

Generalmente interesara poder dispo-
ner de los 8 bits, por lo que se conectara un
circuito con posibilidad de almacenamiento
de 8 bits. El circuito almacena la informacion
transmitida desde el programa y la mantiene
hasta que sea modificada o se apague la mé-
quina. Si se necesita transmitir una secuencia
de pulsos o una sefial variable con el tiempo,
sera responsabilidad del programa el hacer
aparecer en los tiempos oportunos las configu-
raciones de bits apropiados. Si es necesario
modificar solamente uno de los bits del regis-
tro de 8 bits, sera necesario dar a los restan-
tes la misma informacién que poseian para
que no aparezcan transiciones inoportunas en
la salida. El circuito de registro indicado cum-
ple estos requisitos.

Bl circuito integrado usado podria in-
cluir alguna funcién adicional como por ejem-
plo contador o registro de desplazamiento,
con lo que podran realizarse operaciones di-
rectamente en la circuiteria del adaptador, sin
intervencion de la unidad central, con el con-
sigulente ahorro de tiempo. La mayor parte de
los circuitos de interfaz de los equipos actua-
les en OP, se disefian utilizando circuitos inte-
grados con posibilidad de programacién, con
lo que se obtiene mayor flexibilidad y ahorro
sl se selecciona el modulo apropiado. El cir-
culto empleado en el esquema debe conside-
rarse como basico. Ademas el circuito en ge-
neral debera tener en cuenta las condiciones
Iniciales, asegurando que no se producen
efectos dafiinos al encender el equipo.

La sentencia necesaria para escribir en
el puerto de direccion DIR asi montado la in-
formacion contenida en la variable de un oc-
teto A es la siguiente:

OUT DIR,A en BASIC para Spectrum,
IBM-PC y Amstrad. Para Comodore como las
operaciones con puertos son equivalentes a

las de memoria, las instrucciones seran:. POKE

DIR,A. Z
El SPECTRUM, sin embargo, utiliza los

bits altos de direccionamiento a través de la
ULA, para direccionar algunas lineas internas
de la maquina, como por ejemplo la explora-
cion del teclado se realiza sacando la direc-
cion X'FE' en los bits bajos y de X'FE' a X'TH
los bits altos para cada una de las semifilas del
teclado, con un bit a 0 para cada semifila. Es-
tas direcciones de 16 bits utilizables desde
BASIC son descompuestas por el programa de
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control realizando dos operaciones de entra-
da-salida de maquina, pero no son en realidad
puertos con direccionamiento a 16 bits.

Con transferencias a través de puerto
la velocidad maxima de salida de octetos esta
limitada por el numero de ciclos necesarios
para llevar la cuenta y sacar y meter los da-
tos. Es del orden de 10.000 octetos por segun-
do el maximo posible con esta técnica. Si se
necesita velocidad superior sera necesario
emplear DMA. Este método sera descrito en
otro capitulo posterior.

B Puerto de entrada

El circuito mas simple consiste en una
puerta o un amplificador de bus, con tres es-
tados, que se activen y den la sefial en su sa-
lida al producirse el pulso de decodificacién,
Esta serial permite a la CPU leer el contenido
del bus de datos en el momento en que el am-
plificador de entrada estad activando el hilo
correspondiente del bus.

En el esquema de ampliacién de puer-
tos de E/S se han utilizado circuitos de ampli-
ficacion de tres estados de tipo 74LS244, con
senal de control separada para cada 4 bits.

La sentencia para leer el puerto asi
montado es la siguiente:

A=INP(X) en BASIC para IBM-PC vy
A=IN X para Spectrum y Amstrad. Para C-64
la sentencia A=PEEK(DIR) realiza la misma
funcioén.

Muchos de los circuitos integrados que
realizan funciones especificas poseen como
circuito de salida amplificadores de tres esta-
dos, lo que les hace muy féciles de conectar
directamente al bus, controlando la sefial de
salida activa ( OE ) con la salida del decodifi-
cador de direcciones (-SEL) validada con IOR
para el IBM-PC o con IOR y RD para los orde-
nadores que utilizan el micro Z80 como el
SPECTRUM.

¢

B Tarjeta de ampliacién
de puertos de E/S

Con la descripciones de cémo realizar
la decodificacion de las direcciones y los
puertos sencillos de entrada y salida en blo-
ques separados, podemos disefiar para cada
uno de los ordendores personales una tarjeta




de proposito general que nos permitira la co-  perimentos, afladiendo simplemente en cada
nexion de muy diferentes dispositivos que am-  caso los componentes especificos para el en-
plien las posibilidades de nuestra maquina. E1 ~ sayo, pero teniendo ya la completa seguridad
interés principal radica en que con esta sen- de que la tarjeta conectada al bus opera
cilla tarjeta podremos realizar numerosos ex-  correctamente. Como sugerencia adicional

BUS DATOS 14LS374
D7
DY s SALIDAS
D5 A
D4 — ’
D3
D2 »
D1
DO
SELWO
7415374
SALIDAS
1
SELW1
7415244
ENTRADAS
0
SELRO
7415244
ENTRADAS
1
SELR1

Fig. 6.—Tarjeta de ampliacion de puertos de E/S.

MONTAJE PASO A PASO DE ESTA
TARJETA

En préximos numeros se describira
el montaje paso a paso de las tarjetas expli-
cadas en el texto (para cada uno de los or-
denadores indicados) con graficos explica-
tivos y fotografias reales del montaje. Se 1n-
cluird, también, la tarjeta necesaria para los
equipos MSX con esquemas y diagramas
completos.
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aniadiremos que conviene que uno de los
puertos de salida pueda ser cableado en pa-
ralelo con el de entrada de su misma direc-
cion, para poder realizar interfaces bidirec-
cionales en paralelo.

Para probar el funcionamiento de la tar-
jeta completa deberemos utilizar un polimetro
para verificar que cada hilo de salida genera
el nivel programado. Mejor todavia podremos
montar un diodo LED en serie con una resis-
tencia de 1 K. y conectado a la alimentacion
de +5 voltios. Conectado a las salidas, debera
lucir al programar un 0 y debera apagarse al
programar un l. Igualmente para probar las
entrada podremos conectar a +5 voltios 0 a
masa cada uno de los hilos de entrada, mien-
tras se ejecuta un pequerio programa en bu-
cle que lea el puerto de entrada y presente
de forma numérica el valor leido.

La tarjeta que contiene los circuitos de
puerto la montaremos con conectores hacia el
exterior, adaptandose a cada tipo de ordena-
dor, para facilitar la conexion de los circuitos
futuros. Este conector debera incluir: Las se-
riales de los puertos de entrada y de salida, la
alimentaciéon y masa. En los disefios tendre-
mos presente la utilizacion de alguna de las
sefiales de entrada y de salida para sincroni-
zacion con el restro del periferico, es decir
para las sefiales de indicacioén de cuando esta
disponible la informacion en cada uno de los
sentidos.

B Detalles constructivos

Las conexiones al exterior de las dife-
rentes maquinas se presentan de muy diver-
sas maneras. Los ordenadores Spectrum, Ams-
trad y Comodore disponen de conector unico
de expansién de tipo tarjeta de circuito impre-
so, macho, con patillas separadas 2,54 milime-
tros y en numero de 28 x 2, 25 x 2 y 22 X 2 res-
pectivamente, El IBM-PC dispone de varios co-
nectores de expansion, 5-8 segun el modelo,
de tipo hembra de 31 x 2 contactos. En la figu-
ra se muestran los diferentes conectores con
la denominacion de cada contacto segun la do-
cumentacion original. Es importante resaltar
que denominamos cara de arriba a la que nor-

malmente contiene los componentes y cara de
abajo la que presenta las soldaduras. Para fa-
cilitar la conexion de las tarjetas de los proxi-
mos proyectos y de los experimentos en ge-
neral, se sugiere colocar en la tarjeta un co-
nector hembra con los terminales de entrada-
salida de los puertos. Para terminacion de los
proyectos definitivos hay otras soluciones
lgualmente operativas y economicas, como
por ejemplo los conectores de tornillo prisio-
nero (clemas o fichas), en la forma que indi-
can los dibujos.
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Fig. 7.—Ideas sobre el montaje de los proyectos.

Las tarjetas resultaran mas economicas
si se realizan en circuitos de tiras o circuito im-
preso de una sola cara, aunque requiere ma-
yor espacio. Lias conexiones entre circuitos se
realizaran con puentes por el lado de los com-
ponentes.

Fig. 8 —Tarjeta de proyectos.
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-
Conectores de expansion
2X-SPECTRUM IBM-PC AMSTRAD CPC-64 COMMODORE C-64
B A B A B A B A
1 Al4 A15 1 L | -lloCWCK 1 1 SONIDO A 1 L 1
2 Al2 Al 2 | RSTDRV DO 2 Al AlS B | -ROMH | +5V 2
3 +5V DI 3 +5V DI 3 A2 A3 C | -RESET | +5V 3
4 +9V NC 4 | IRQ2 D2 4 A10 All D | -NMI -IRQ 4
§ [CRANURA| C 5 -5V D3 5 A8 A9 E 502 R/-W 5
6 1 DO 6 | DRQ2 D4 3 A6 Al F Al5 |DOTCLOCK| &
7 1 D1 1 | -l2v D5 1 R4 AS H Al4 1/001 1
8 CLK D2 : D6 8 A2 A3 ] Al -GAME | 8
3 A0 D6 9 | +12v DI § A0 Al K Rl2 | -EXROM | 9
19 Al D§ 10 L |1/0 CHRDY 10 D6 DI L All /02 | 10
11 A2 D3 11 | -MEMW | AEW 11 D4 D5 M A0 | -ROML | 1l
12 A3 D4 12 | -MEMR | A9 12 D2 D3 N A9 BA 12
13 | -IORQGE | -INT 13 | -low RIS 13 DO Dl P RS -DMA | 13
14 1 -NML 4 | -IOR Al1 14 | -MREQ | +5V R Al DI 14
15 | VIDEO | -HALT 15 | -DACK3| A6 15 | -RFsH -M1 g .0 D6 15
16 Y -MREQ 16 | DRQ3 RIS 16 -RD -IORQ T AS D5 16
17 v -IOREQ 17 | -DACKI| AN 17 | -BALT | -WR U R4 D4 17
18 L -RD 18 DRQI Al3 18 -NMI -INT | A3 D3 18
19 | -BUSREQ ~-WR 14 -DACKO K12 19 | -BUSACK | -BUSRQ w A2 D2 19
20 | -RESET -5V 20 CLK A1l 20 | -BUSRESET | READY - X Al Dl 20
21 A1 -WAIT 21 IRQT A10 21 | -ROMEN | RESET Y A0 DO 21
2 A6 +12V 22 IRQ6 A9 22 | -RAMRD | ROM DIS Z 1 1 2
2 AS +12V(nF) 23 IRQS RS 23 | CURSOR | RAMDIS .
24 R4 -M1 24 IRQ4 Al 24 | -EXP |LIGHT PEN ABAJO  ARRIBA
25 | -ROMCS | -RIPSH 25 IRQ3 . (] 25 | CLOCK L SOLDA- COMPO-
26 | -BUSACK A8 26 | -DACK? A5 DURA  NENTES
21 A9 Al0 a1 T/C R4 ABRJO  ERRIBA
2 All NC 28 ALE A3 SOLDA- COMPO-
29 +5V A2 DURA NENTES
ABAJO  ARRIBA 30 05C Al
SOLDA-  COMPO- 3l 1 A0
DURA  NENTES
ABAJ0  ARRIBA
SOLDA-  COMPO-
DURA  NENTES
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APRENDER CON EL ORDENADOR

L objeto de esta seccidn es
el aprendizaje, de una ma-
nera amena, de una serie de
conceptos que se estudian
en la escuela. Para ello se
utiliza la ayuda de los orde-
nadores, que son un vehicu-
lo de conocimiento absoluta-
mente apasionante. La seccion se subdivide a
su vez en una parte dedicada a las aplicacio-
nes de los ordenadores en las areas de Natu-
raleza y Tecnologia y en otra especializada en
temas de Sociedad. En la primera parte se tra-
taran problemas matematicos, quimicos, fisi-
cos, bioldgicos, etc. En la segunda se aborda-
ran temas lingtisticos, idiomaticos, geografi-
cos. En ambas secciones existiran programas
que sirvan para examinar sus conocimientos.
Por ultimo, existird una parte dedicada a los
mas jovenes de la casa, en la que se veran pro-
gramas de aplicaciones sencillas.

NATURALEZA Y
TECNOLOGIA

B Problemas matematicos

Calculo de PI por el método
de Montecarlo

El célculo de PI no es algo convencio-
nal. Como sabemos, PI es un numero 1rraclio-

nal, lo cual significa que es imposible conocer
con absoluta precisién su valor exacto, dado
que consta de infinitas cifras decimales. Por
ello se desarrollaron una serie de técnicas de
aproximacion para su calculo, mediante las
cuales podremos llegar a conocer con un cier-
to grado de exactitud su valor.

Una de las técnicas mas exactas en su
calculo es el conocido como método de ‘Mon-
te-Carlo”, llamado asi porque se basa en la ge-
neracion aleatoria de puntos, simulando la ac-
tuacion de una ruleta o el de unos dados.

El funcionamiento de este metodo es el
siguiente:

En primer lugar, se toma un cuadrante
de circunferencia cuyo radio sea la unidad.
Por este motivo el area de dicho cuadrante
sera:

nR3=ﬂ:. 12
4 4

T
Area = = —
4

Podemos circunscribir el cuadrante de
circunferencia en un cuadrado de lado 1. Su
area valdra uno. El programa se encargara de
situar al azar puntos dentro de este cuadrado.
Algunos de los puntos entraran dentro del
cuadrante de circunferencia, mientras que
otros quedaran fuera.

La relacion entre los puntos que esten
dentro del cuadrante de la circunferencia y
los que estén fuera sera aproximadamente
igual a la relacion entre el area del cuadrante
y la del cuadrado, sobre todo al aumentar el
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numero de puntos. Por tanto, podemos estable-
cer la siguiente aproximacion:

— | 3

Punto ext.
L ]
T Punto int.

_ N1
Ne

donde Ni = Numero de puntos interiores.

Radio = 1 ; -
Ne = Numero de puntos exteriores.
Es decir:
= N1
Ne
Cuanto mayor sea €l numero de puntos
que situemos aleatoriamente, mayor sera la
Fig. 1.—Puntos exteriores al cuadrante de la circunferencia. exactitud del método.

10 REM 3363630363036 3 330 3636 3090 30 30 36 3 36 36 30 3630 36 30 30 003 36 30 30 30 9690 36 3 30 36 30 36 36 36 36 36 3 3 2

20 REM = *
30 REM * CALCULO DE PI POR EL METODO DE MONTE-CARLD =
40 REM = *

S50 REM %% %3 3 %% 3% 3 3 3 3% 3 % 3 3 3 3 3 36 3 08 06 3 3 36 3 38 3 3 38 36 36 9 9% 3 3 o 39 4 3 36 MM

&0 PI = 3.14159246544

70 REM

B0 REM #* DIBUJO DE LA PANTALLA =

90 REM

100 SCREEN 1,0

110 CLS

120 LOCATE 1,10

130 PRINT "% CALCULO DE PI *"

140 LINE (30,20)-¢130,120),3,8B

150 CIRCLE (30,120),100,3,0,PI/2,1

140 LOCATE 6,19

170 PRINT "Punto num., :"

180 LOCATE 10,1%

1920 PRINT "Puntos int.:";

200 LOCATE 14,1%

210 PRINT "PI :"

220 REM

230 REM # INICIALIZACION DE VARIABLES =
240 REM

250 RANDOMIZE TIMER
- 240 LOCATE 20,1

270 INPUT "numero de puntos -»" ;N

280 DENTRO=0

290 REM

300 REM * COMIENZO DEL BUCLE PRINCIPAL *
310 REM

320 FOR I=1 TO N

330 X=RND:Y=RND ‘CALCULD DE LAS COORDENADAS DEL PUNTO
340 DIS=X"2+Y"2

350 IF DIS<{=1 THEN DENTRO=DENTRO+1:C=2 ELSE C=1
340 PSET((xX*100+30),(120-Y*100>),C

370 LOCATE é&,31

380 PRINT 1;

390 LOCATE 10,31

400 PRINT DENTRO

410 LOCATE 14,24

420 PRINT USING "H.HHHHHK" ;DENTRO/1%* 4
430 NEXT 1 :

440 REM

450 REM * IMPRESION DEL VALOR CALCULADD FIMNAL =
4460 REM

470 LOCATE 22,1

480 PRINT "El valor calculado de FPI es :"jDENTRO/N#4
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Este grugrama es valido para IBM y compatibles.
SPECTRUM: Todas las asignaciones han de ir pre-
cedidas del comando 'LET’.
Quitar la linea 100
En donde aparezca 'LOCATE Y, X'
cambiarlo por 'PRINT AT Y, X;’. Xe Y
pueden ser nimeros o variables.
Linea 140 PLOT 30,20:DRAW
100,0:DRAW 0,100:DRAW
-100,0:DRAW 0,-100
Linea 150 CIRCLE 30,20,100
Linea 250 RANDOMIZE
Linea 360
(X*100+30),(120-Y*100)

PLOT

AMSTRAD:

La version para MSX aparecera en un proximo tomo.

Linea 420 PRINT DENTRO /1*4
Linea 470 PRINT AT 21,1;

Linea 100 MODE 1

Linea 140 PSET (30,20):DRAWR
(100,0):DRAWR (0,100):DRAWR
(-100,0):DRAWR (0,-100)

Quitar la linea 150

Linea 250 RANDOMIZE

Linea 360

PLOT
((X*100+30),(120-Y*100)) |

® CALCULD DE PI =

Punto num. : 188

Puntos int.: B8

Pl

! 2.200600

numero de puntos =3>180
El valor calculado de PI es : 3.2

B Comentario del programa

El programa de calculo de PI por el mé-
todo de Montecarlo realiza la funcion anterior-
mente descrita. Genera una serie de numeros
de coordenadas X,Y comprendidas entre 0 y
1 y comprueba si el punto esta dentro del cua-
drante de circunferencia. Esto lo hace calcu-
lando la distancia del punto generado al ori-
gen y si ésta es menor o igual a 1 resultara
que el punto sera interior.

Se ha utilizado un BASIC estandar en el
programa, salvo, logicamente, en el caso de
los comandos graficos. Si quisiéramos aumen-
tar la velocidad del programa, podriamos omi-
tirlos. De esta forma la exactitud en el calculo
de PI podria ser mayor, dado que tendriamos
la capacidad de aumentar el numero de pun-
tos generados al azar sin que ello supusiese
un tiempo de ejecucion del programa dema-
siado largo.

™ Descomposicion en factores primos

Al efectuar la divisiéon de un numero a
cualquiera por otro numero b cualquiera, pue-
de suceder lo siguiente:
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— El resto de la divisién es igual a cero.
En ese caso la division es exacta y b es divi-
sor de a.

— Lkl resto de la division es distinto de
cero. Lia division es inexacta.

8 2
@ lq— DIVISION EXACTA
9 | 2
— DIVISION INEXACTA

@ 4

Fig. 2.—Tipos de divisiones de un nimero natural.

En general puede decirse que un nu-
mero divide a otro cuando el resto de la divi-
sidén es igual a cero. El resto de una divisiéon
puede considerarse como el resultado de res-
tar del dividendo el producto del divisor por
el cociente. Por otra parte, se denomina divi-
sién entera al resultado de obtener el cocien-
te de un numero sin decimales. Por tanto, pue-
de decirse que el coclente de una division
equivale al resultado de una division entera.

8
R O

Fig. 3 —FEl cociente de una division equivale a una divi-
510n entera.

= INT. (96 /8)

Cuando en lenguaje BASIC dividimos
un numero por otro no obtenemos un resulta-
do entero. Si quisiéramos obtener el cociente
tendriamos que efectuar la division entera.
Ello se expresaria del siguiente modo:

COCIENTE = INT (DIVIDENDO/DIVISOR)

donde INT es una funcién que calcula la parte
entera de un numero, es decir, el numero sin
decimales, por tanto, €l cociente.
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Por otra parte, se denomina numero
primo a aquél que sélo es divisible por si mis-
mo y por la unidad. Ejemplos de numeros pri-
mos son, por ejemplo, el 2, el 13, el 29, etc.

En este caso vamos a factorizar un nu-
mero. Es decir, vamos a expresar un numero
cualquiera como producto de factores primos.
Para ello se toma un numero y se empieza a di-
vidir por el primer factor primo diferente de
1, esto es, el 2. S1 el numero es divisible por 2,
éste es un factor primo del nimero. A conti-
nuacioéon se toma el cociente de la division an-
terior y se divide de nuevo por 2. Se sigue este
mismo proceso hasta que el naimero no sea di-
visible por 2, en cuyo caso se repiten todos los
calculos para el siguiente factor, que es el 3.

Este es el procedimiento que sigue el

DESCOMPOSICION DEL NUMERD Séé4

J664 L
2832 2
1414 -
708 ! 2
354 Bl
177 S
97 1Ay

1

Sé4d = 2 * 5 % 3 1 %58 1 &1

Fig. 4 —Descomposicion en factores primos de un numero cual-
quiera.

programa. El organigrama correspondiente

seria el siguiente:

-

Fig. 5 —Organigrama del programa de descomposicion en factores primos de un nimero.
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Ello se traduciria en el siguiente pro-
grama;

10 REM I"l!iii!i*ii!!iiiﬂiiﬁiiﬁiii*‘!l--l*
20 HE1 * DEEEIHPEEICIEI\I DE UN NUMERO *
30 REM # EN FHETDREE PRIMOS £ T
A0 REM 3555690 30 569696065696 36 56 06 0636 3006 3096 9096 30 96 36 363096 36 96 6
50 CLS

£-1 REH * ENTRADA i'JE DﬁTDE *

;g *I:f;UT "QUE NUMERO QUIERES DEEE{I"IF[HEH' :H
20 PRINT 'DEEEMFGEIEIW DEL HLHERE ot i
100 FH’INT:FRIHT

110 DIM S(N/2)

IE_IJ LET M=N : ; - :
130 REM *= PROCESO DE FACTORIZACION =

140 FOR I1=2 TO N/2

150 LET A=h-1

140 IF A=INT(A)> THEN GOSUB 500:G0TO 150
170 IF A¢=1 THEN GOTO 1%0

180 NEXT 1

190 PRINT TAB(10);1

200 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT

210 PRINT M;"=";

220 REM # AGRUPACION DE FACTORES COMUNES #=
230 FOR I=2 TO M2

240 IF S(1)<>0 THEN GOSUB 1000

250 NEXT 1

240 PRINT 1

270 END

‘500 REM Iiiiiii*ﬂ‘*iii!ii***lﬂlli

510 REM * UIEMLIEA&IM PARCIAL * _

520 REM ***H*i!‘*i*l*ﬂi*i***iiii

930 PRINT TﬁBt 10) ;HITﬂBtED} g g L

940 LEI'_S(I}WE(IHI

550 LET N=A

940 RETURN _

1000 REM 355538055 3 35 30 36 555 0 3 550 6 8 6

1010 REM # VISUALIZACION FINAL =

1020 REM #%%%H%EMHH2H2882HH0220 %22

1030 PRINT I3"""3SCI);"»";

1040 RETURN

Este programa es valido para IBM, MSX, AMS-
TRAD Y SPECTRUM.

MSX: Cambiar las sentencias 'LO-
CATE Y,X’' por 'LOCATE
XY

COMMODORE: Para simular la sentencia
'LOCATE’ utiliza el progra-
ma que se da en la seccién
de TRUCOS DE PROGRA-
MACION.

Linea 80 PRINT CHRS$(147)

El programa consta de dos partes:

— En una primera fase se realiza el pro-
ceso de factorizacion visualizando los resulta-
dos parciales.

— En la segunda se efectia la visuali-
zacion del numero original descompuesto en
factores primos.

Para agrupar todos los factores comu-
nes del numero se ha utilizado una variable
con subindice denominada genéricamente S
(N/2), siendo N el numero que se desea des-
componer,

PASATIEMPOS MATEMATICOS

B Binomio de Newton
y tridangulo de Tartaglia

El desarrollo de la potencia natural de
un binomio sigue la formula de Newton:

oy NN N R e
(a+b)'N (0)ab+(l a b+(2)+“.

NN ol N v S e

+( _2)513 -f( _l)a-b i+( )an*b

Fig. 6.

) @

ﬁg g

donde

son numeros combinatorios cuya féormula es la

siguiente:
R N!
A m (N-m)! - m!

Fig. 8.

S1 el numero de sumandos es relativa-
mente grande, el calculo de todos y cada uno
de los elementos puede ser una labor tediosa.
Existe un método alternativo que permite ob-
tener los coeficientes del binomio de Newton
de una manera sencilla. Para ello vamos a
construir un triangulo de valores numeéricos
que se denomina triangulo de Tartaglia. Su
elaboracion se basa en la siguiente propiedad
de los nimeros combinatorios:

(ii)*(:i) ()

De esta forma se puede expresar un nu-
mero combinatorio en funcién de dos que le
precedan. El triangulo de Tartaglia seria:



APRENDER CON EL ORDENADOR Fmm—

1
1:1
I 2
1331
1 4 4 41
0 -
I £15 20 13 & 1
| S I - B -t N |
I 828 355 70 %34 28 2 1
1 ¥ 35 84 126 126 84 36 F |
| 10 4% §20 340 232 200 120 43 10 |

EL DESARROLLO DEL BIMDMID ES:

Carb® 10 = | w{x® 10 ab* O ¥+ 10 ®Ca® © #sb® ] >+ A7 wi{a® B wp® 2 )+ 120 wia® 7
#b™ 3 2+ 210 #ia" 4 =b™ 4 e FSE w{a” T wbp" 5 )+ Z10 wia® 4 wh" & )+ 120 eCa” 3
#h* 7 b+ 48 w{p* 2 sp" B )+ 10 ®{a* | wp" F )+ 1 sfa" O wb* [0

O&

Fig. 10.—Triangulo de Tartaglia y binomio de Newton de la de-
cima potencia.

Cada elemento del Triangulo esta defi-
nido por un numero de fila y uno de columna.
Un elemento sera igual al elemento de la fila
anterior, con igual nimero de columna, mas el
elemento de la fila anterior con el nimero de
columna anterior. Por ejemplo, el 10, que esta
en la sexta fila y en la tercera columna, es el
resultado de sumar el 6 que esta en la quinta
fila y la tercera columna y el 4 que esta en la
quinta fila y en la segunda columna.

10
20
30
a0
50
&40
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
240
270
280
290
300
310
320
330
340
350
340
370
380
390
400
410
420
430
440
450
440
470

REM
REM =
REM =
'‘REM #

*

936 3 3O 3 B 03 96 3 9 36 9 3 3 9 3 % 3%
RESOLUCION
DEL

BINOMIO DE NEWTON
REM MEDIANTE

REM * EL
REM # TRIANGULDO DE TARTAGLIA #*
REM 3696 5 5 00 3696 9 3 3 56 96 36 96 36 90 06 36 96 36 36 0 96 %6 %
DIM TR(20)

TR(1)>=1:LP=80

CLS

REM %3 3 5 3 5 3% 5 % 3 3 9 3 3 3 % 9 %

REM * MENSAJE INICIAL =
REM 596 9 536 5 36 36 96 3 3.3 9% 3 3 % 3 96 %

*x X k X X

REM ®%XXEXEXEREREEEEEEEENNRENR
REM # TRIANGULO DE TARTAGLIA *
REM 99 5 3 00 96 336 98 36 96 30 36 36 90 06 36 06 36 36 36 36 3 3
CLS
PRINT:PRINT TAB(38);1
FOR I=1 TO N
TEMP=1
FOR J=2 TO 1|
VALOR=TR(J)+TEMP
TEMP=TR(J)
TRCII=VALOR
NEXT J
TRCI+1 =]

Flg=""
FOR J=1 TO I+l

FI$=F1$+STR$(TR(J))
NEXT J

NEXT 1

REM 595 36 3 38 30 96 36 30 36 9 36 9 36 36 36 36 36 9 9
REM # VISUALIZACION  *
REM * DEL *
REM # BINOMIO DE NEWTON #*
REM 533 35 0 550 3 300 50 38 3 30 36 0 30 0 90

REM 6536 96 36 56 96 36 96 96 36 36 3 363 36 36 6 06 96 36 36 36 36 96 36 % 6

REM # SITUACION EN LA PANTALLA *
REM %EEXEXERREERREEERERERERRERER

PRINT TAB((LP-LENC(FI®))/2);Fl®
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Cada una de las filas del triangulo se
corresponde con los coeficientes de uno de los
desarrollos de Newton. Lios coeficientes de un
binomio elevado a una potencia “n" seran los
numeros de la fila ‘n" del tridngulo de Tarta-
glia.

El metodo de resolucion del binomio de
Newton mediante el Triangulo de Tartaglia es
muy sencillo de convertir en programa en Ba-
sic. Se trata de hacer sumas sucesivas para
calcular cada fila en funcién de la anterior. El
algoritmo es muy sencillo, ya que refleja de
modo natural el método de generacion del
triangulo.

El programa se ha realizado en un BA-
SIC lo mas estandar posible. Las sentencias de
tipo grafico son propias del ordenador Spec-
trum, por lo cual habria que adaptarlas a cada
ordenador.

LOCATE 10,10:PRINT"ESTE PROGRAMA CALCULA LOS COEFICIENTES DEL BINOMIO®
LOCATE 11,10:PRINT"DE NEWTON BASANDOSE EN EL TRIANGULO DE TARTAGLIA."
LOCATE 13,10:PRINT"LOS COEFICIENTES DEL BINOMIO SON LOS NUMEROS QUE"
LOCATE 14,10:PRINT"APARECEN EN LA BASE DEL TRINAGULO GENERADO."

LOCATE 20,10: INPUT "INTRODUCE EL EXPONENTE (atb)"",N

IF N>1& THEM LOCATE 18,10:PRINT "DEMASIADO GRANDE" :GOTO 190




480 PRINT

490 PRINT"EL DESARROLLO DEL BINOMIO ES:*®

500 FRINT
510 PRINT"Ca+bh) " jN:"="}
220 FOR I=0 TO N

530 PRINT TRCI+1);"®Ca""sN=-1;"#b"";1;"2";

540  IF I(>N THEN PRINT"+";
550 NEXT I

COMMODORE: Las variables no pueden tener un
nombre de mas de dos caracteres.
Por ejemplo, si una variable se
llama VALOR, la cambiariamos
por VA.

Sustituir los comandos CLS por
PRINT CHR$(141)

Para simular la sentencia locate
utiliza la rutina que se da en la
seccion de TRUCOS DE PRO-
GRAMACION.

Este programa es valido para IBM, MSX y AMSTRAD.

SPECTRUM:

Las variables dimensionadas no
pueden tener mas de un caracter
como nombre. As:i, la matriz TR()
habra que denominarla T().
Sustituir todos los LOCATE por
PRINT AT.

Las variables alfanuméricas no
pueden tener como nombre mas
de un caracter. Asi, la variable
alfanumérica FI$ la cambiaremos
por F$.

SIMULACION DE FENOMENOS

™ Simulacion
de la Ley de Gay Lussac

Es de todos conocido que un recipien-
te, como puede ser un embolo cuyas paredes
no sean rigidas, experimenta un aumento de
volumen al aumentar la temperatura. Esta se-
ria una forma de enunciar la ley de Gay Lus-
sac. En este fenomeno intervienen dos varia-
bles, que son la temperatura y el volumen. La
presion se mantiene constante. La expresion
matematica seria la siguiente:

A A B I

Esta ley sirvid como base a la elabora-
cion de la ley de los gases perfectos, cuya for-
mula es la siguiente:

pV =nRT

donde
p es la presion
V el volumen
n el nuimero de moles
R la constante de Avogadro
T la temperatura

El programa es una simulacion sencilla
de la ley de Gay Lussac. En el se dibuja un ter-
moémetro, un émbolo y una grafica. Si se pulsa

una de las teclas de movimiento del cursor
arriba o abajo se observara que al pulsar la fle:
cha hacia arriba el embolo experimenta una
expansion, es decir, un aumento de volumen.
Al mismo tiempo el mercurio del termémetro
también se expande, lo cual se traduce en un
aumento de temperatura. bEstos cambios se
producen en sentido contrario al pulsar la fle-
cha hacia abajo.

Todo ello se refleja en una representa-
cion grafica. Se obtiene una recta, lo cual era
previsible, dado que la relacién entre el au-
mento de volumen vy el de la temperatura a
presion constante y sin que se experimente
una variacién en el nimero de moles, es un va-
lor constante.
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PULSA 'S’ PARA ACABAR
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B Comentario del programa

ég EEH ¥HHHHEHHHHHHKHHEHKHHHEHEHHHHHHEE%

30 REM “ SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO X

40 REM %
50 REM % DE UN GAS A PRESION CONSTANTE X

&0 REM % 7

TO REM o o o o o o o o o o oo e o o o o o o oot

80 MODE 1:CLS:CLG

90 PEN 1

100 LOCATE 15,5

110 FOR i=1 TO Z0:PRINT CHR$C143) ; :NEXT i

120 LOCATE 15,11

130 FOR i=1 TO 20:PRINT CHR#<143) ; :NEXT i

140 FOR i=1 TO 7:LOCATE 35,i+4:PRINT CHR®C(143) ; iNEXT |
150 MOVE 208,44:DRAW 558,44,1:MOVE 224,48:DRAW 224,204
140 MOVE 28,48:DRAlW 28,332:MOVE 50,48:DRAW 50,332

170 DRAWR -10,10:DRAWR -2,0:DRAWR -10,-10

180 PEN 3

190 LOCATE 2,23:PRINT CHR%(214)+CHR$(143)+CHR$(215)

200 LOCATE 2,24:PRINT CHR$(213)+CHR$(143)+CHR$(212)

210 PEN 1

220 FOR I = 1 TO 18:LOCATE S, i+4:PRINT"="NEXT |

230 Jj=0

240 FOR i=85 TO 0 STEP -5

250 LOCATE &,5+J:PRINT i

260 Jj=Jj+1:NEXT i

270 LOCATE 35,22:PRINT"t";

280 LOCATE 14,13:PRINT"v";

290 LOCATE 1,1:PRINT"USA LAS FLECHAS PARA AUMENTAR O REDUCIR"
300 LOCATE 3,2:PRINT"LA TEMPERATURA Y OBSERVA EL VOLUMEN"
310 MOVE 128,348:DRAWR 0,-14:DRAWR -44,0:DRAWR 0,-16

320 MOVE S540,348:DRAWR 0,-14:DRAWR -44,0:DRAWR 0,-14

330 LOCATE 15,24:PRINT"PULSA ‘S5 PARA ACABAR" ;

340 REM :

350 REM X Inicialicacion de variables X4

340 REM

370 PE=34:PEN 2:E$=CHR$(143):608UB 1170:PEN 1:E$=CHR$(207):PE=33:60SUB 1170
380 T=0:PT=22:PEN 3:LOCATE 3,PT:PRINT CHR$(143);:PEN 1
390 MOVE 224,72:PLOTR 0,0,3

400 REM % Bucle principal »A44

410 AS=INKEY$

420 IF A$=CHR$(240) AND T<85 THEN T=T+5: PT=PT-1:6G0SUB 1000
430 IF A$=CHR®$(241) AND T>0 THEN GOSUB 1000:T=T-5: PT=PT+l
440 IF UPPER$(a%$)="S" THEN GOTO 4%0

450 GOTO 410

440 REM

470 REM ¥ Fin de bucle principal WAL ALY

480 REM

490 CLS:CLG

500 LOCATE S5,2:PRINT"Comc habras podido observar al®

510 LOCATE 5,3:PRINT"aumentar la temperatura del gas"

520 LOCATE S5,4:PRINT"el volumen de este aumenta, »"

S$30 LOCATE 5,5:PRINT "al disminuir la temperatura el "
540 LOCATE S,&:PRINT “"volumen disminuye."

550 LOCATE 5,7:PRINT * Por 1o tanto la variacion *
5460 LOCATE 5,8:PRINT "del volumen es directamente pro-"
570 LOCATE S5,?:PRINT"porcional a la varjacion de tem-"
580 LOCATE S,10:PRINT"peratura, siempre que esta ocurra“
590 LOCATE S,11:PRINT"a presion constante.”

&00 LOCATE S5,13:PRINT*® La formula que establece 1a *
&10 LOCATE S5,14:PRINT"relacion entre estas dos magnitu-"*
420 LOCATE S,15:PRINT“des se denomina LEY DE GAY-LUSSAC,"
430 LOCATE S5,14:PRINT"y su expresion matematica es:®

440 LOCATE 10,18:PRINT* V TR

&350 LOCATE 10,19:PRINT"~—— = ——~"

&40 LOCATE 10,20:PRINT" T 1 [ign

&70 END

?00 REM

950 REM ¥ Subrutina de actualizacion MOO0EMAVA

70 REM

1000 IF A$=CHR${(240) THEN D$=CHR$(143) ELSE D$=" *

1010 PEN 3:LOCATE 3,PT:PRINT D$;:PEN 1|

1020 IF A$=CHR$(240) THEN GOSUB 1090 ELSE GOSUB 1130

1030 IF A$=CHR®(240) THEN INX=1&:INY=8 ELSE INX=-16:INY=-8
1040 DRAWR INX,INY;1:PLOTR 0,0,3:PEN 1

1050 RETURN

1040 REM

1070 REM %% Subrutina de actualizacion del volumen XOO000
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Valido para AMSTRAD. El resto de las versiones irdn apareciendo en futuros tomos.

PRUEBA TUS CONOCIMIENTOS
B Test de geografia

Aprender geografia supone el conocer
los lugares en los que nos encontramos. Aun-
que parezca mentira, no todo el mundo cono-
ce la localizacion exacta de las ciudades de

Espana. Este conocimiento es importante, por
ejemplo, para realizar viajes por la Peninsula.

El programa pretende realizar un pe-
queino test de las ciudades de Espafia. Para
ello se dibuja un mapa de la Peninsula en el
cual aparecera una de las ciudades ilumina-
das, de la cual es preciso determinar su nom-
bre. Aparecen cinco posibilidades de las cua-
les sOlo una es correcta.
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APRENDER CON EL ORDENADOR .

470 FOR x=1 TO 4: LET b$(x)}="":NEXT x

480 LET ab=1+INT(RND#*aa): LET ac=1+INT(RND*4)

490 LET al=l _

S00 IF as(ab)=c#(al) THEN GOTO 520

510 LET al=al+l: GOTO 500

920 LET b%(ac)=a%$(ab) _

930 LET x=ab:PLOT a(X)+1,bl(x),2:G0SUB 270:PEN |

540 FOR x=1 TO 4

990 IF x=ac THEN GOTO &30

540 IF al=47 THEN GOTO &00

570 IF au=0 THEN LET b$<{x)=c$(al+1):LET au=]:60TO 430D

9580 IF al=1 THEN GOTO &00

990 IF av=0 THEN LET b${(x)=c${(al-1):LET av=1:60T0 &30

400 LET at=1+INT (RND#47):LET b$(x)=c$lat)

410 FOR w=1 TO x-1: IF b®(w)=b%(x) THEN GOTO &00

4620 NEXT w

630 LOCATE 24,13+x: PRINT %x3". ":b%(x)

&40 NEXT x ;

S50 FREM 55856 90 98 36 96 36 9636 96 36 56 96 36 963 90 566 90 30 96 96 96 36 96 3¢

460 REM #x EXAMINAR CONTESTACION %%

ATO REM 565369 36 5 5 53 9 3 3 % 906 3 36 3 3 9 06 3 36 96 3 3 3 % ¥

480 LOCATE 25,%: PRINT “CIUDADZ?"

490 LET de=INKEY$: IF de="" THEN GOTO &%0

700 LET aj=VAL (d$):IF aj<l OR aj>4 THEN GOTO &%0

710 IF aj=ac THEN LOCATE 24,20: PRINT "CORRECTO": GOTO 730

720 LOCATE 24,20: PRINT "INCORRECTOD®

730 PEN 2: LOCATE 24,13+ac:PRINT acj". "jb$Cac):PEN 1

740 LOCATE 5,24:PRINT "PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR"

750 IF INKEY#="" THEN GOTO 750

760 LOCATE 5,24:PRINT "

770 FOR x=5 TO 20

780 LOCATE 24,x: PRINT *

790 NEXT x

800 LET x=ab:PLOT a(x)+1,b(x),0: GOSUB B70:PLOT A(X),B(X),3: PEN I
810 IF aa=1 THEN RESTORE 1100:G0T0 320

820 FOR x=ab TO aa-1 :

830 LET a#{x)=a$(x+1):LET aix)=aclx+[):LET bi{x)=bix+])

840 NEXT x

850 LET aa=aa-|

840 GOTO 440 _

870 PLOTR 0,3:PLOTR 32,0:PLOTR 0,~-3:PLOTR -32,0

880 RETURN ,

890 REM #SESXXREREREAZEXREXRREER

P00 REM #%xx DATOS T Y

P1i0 REM * e sy iy X isssXErxixxs

220 DATA 101,23,109,24,117,25,128,35,141,37,14%,37

2?30 DATA 163,35,181,346,184,38,190,35,199,51,204,5%

¥40 DATA 210,461,208,63,210,44,229,68,230,74,232,80

#50 DATA 232,84,234,87,234,92,237,93,248,102,254,105

2?40 DATA 254,109,247,111,238,128,2346,144,274,179

270 DATA 268,181,285,195,304,2032,307,206,330,221

?80 DATA 328,234,330,233,334,240,332,245,323,244

?20_DATA 314&,244,315,241,304,243,278,243,291,245

1000 DATA 290,249,283,250,281,250,241,254,2&2,250

1010 DATA 243,250,234,252,235,24%,227,255,202,248

1020 DATA 198,248,194,272,182,248,1467,272,163,2479

1030 DATA 152,275,129,272,92,280,42,279,44,285

1040 DATA 45,288,2%,27%,30,274,27,275,13,274,0,282

1050 DATA 4,254,15,250,10,223,28,230,32,221 !

1060 DATA &2,224,71,224,71,212,77,212,77,208,40,189

1070 DATA 62,180,80,162,57,159,59,150,52,141,40,140

1080 DATA 48,126,56,116,46,108,45,9%,53,89,52,84,37

1090 DATA &7,39,94,53,53,48,40,66,34,72,28,%0,7,9%,8

1100 DATA 24,148,12,152,16,171,30,144,58,170,461,153

1110 DATA 91,171,77,141,92,148,105,165,120,167,110,158

1120 DATA 114,148,125,157,139,132,147,143,144,130,201,143

1130 DATA 190,128,174,123,153,95,1246,103,102,110,1132,135

1140 DATA B5,115,75,132,56,129,58,118,45,84,75,12%,84,72,92,10%5
1150 DATA 118,%94,147,84,147,59,135,50,123,72,88,72

11460 DATA 34,70,33,37,44,18,50,38,73,48,78,23,93,32,790,446,113,25
1170 DATA ORENSE,PONTEVEDRA,LA CORUNA,LUGD,OVIEDOD,LEON

1180 DATA SANTANDER,PALENCIA,BURGDS,BILBAD,S. SEBASTIAN,VITORIA
11920 DATA LOGRONO, PAMPLONA , 2ARAGOZA  HUESCA , LERI DA, GERONA

1200 DATA BARCELONA ,TARRAGONA ,CASTELLON,TERUEL ,GUADALAJARA,SORIA
1210 DATA SEGOVIA,VALLADOLID,ZAMORA , SALAMANCA ,CACERES ,AVILA,TOLEDO,MADRID
1220 DATA CUENCA,VALENCIA,ALICANTE,MURCIA,ALBACETE,CIUDAD REAL,BADAJOZ
1230 DATA HUELVA,CADIZ,SEVILLA,CORDOBA ,MALAGA , GRANADA , JAEN ,ALMERIA

Programa vilido para AMSTRAD. El resto de las versiones iran apareciendo en futuros tomos.
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SOCIEDAD

B Programa de inglés

El inglés es un idioma que en nuestros
dias es imprescindible. No es un lenguaje
complicado, pero, logicamente, es necesario
aprenderlo. Como todos los idiomas, posee
una gramatica propia. En cualquier caso, no es
de las méas complicadas. Una de las partes mas
sencillas y que lo diferencia de los demas idio-
mas es la sencillez de sus verbos. La forma-
cion de un tiempo de un verbo a partir del in-
finitivo es tan sencilla como anadir las letras

10

20

30

40

S0

&0

70

a0

7?0

100
110
120
130
140
130
140
170
180
170
200
210
220
230
240
230
260
270
280
270
300
310

REM 59895 5606 30 36 30 38 98 36 36 36 3 3 3% 36 3 9 30 % 9%
REM = PROGRAMA DE INGLES »

REM » VERBOS IRREGULARES #*
REM 3850 080600 965638 30 009636 90 30 30 3690 36 6 36 40 3¢

CLS

DIM CC20)

REM 3890 3000 38 30 98 30 3 9098 36 98 3 36 08 38 36 9% %
REM # LECTURA DE DATOS =
REM 95 0030 35 3 98 96 3 36 96 36 3 9% 96 96 98 96 9 %
FOR I=1 TO 20

READ V(1) ,P8C1) ,58(1)
NEXT I

CLS
FOR I=1 TO 20

NEXT 1
FOR I=1 TO S000:NEXT 1
REM #9065 3 35 % % % % %
REM # PREGUNTA =
REM #2Enauaissny

CLS

DE
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‘ed" al infinitivo del verbo en cuestion, en el
caso de verbos regulares. En el caso del pro-
grama que nos ocupa tratamos con los verbos
irrequlares. Para manejarse minimamente con
el idioma, no queda mas remedio que apren-
der las formas irregulares de los verbos. Ese
es el objetivo del programa. Se han seleccio-
nado una serie de verbos irregulares que se
utilizan con frecuencia. El programa presenta
en primer lugar, la lista completa de los ver-
bos y luego pide que se introduzca la forma
completa de uno de los verbos en cuestion. Lo
unico que debe hacerse es contestar correcta-
mente.

DIM V$¢20):DIM P${(20):DIM S%(20)

REM ##%¥AERERNFERERERRAERNERE

REM # PRIMERA VISUALIZACION #=

REM  .9696 365630 0698 9696 36.36 36 6 56 28 36 06 36 36 90 36 % % %

PRINT TAB<10);" LEE ATENTAMENTE "

PRINT TAB(10);" LA SIGUIENTE TABLA"

PRINT TAB(10);* LUEGDO TENDRAS QUE RESPONDER"

PRINT :PRINT "ASEGURATE GUE TU TECLADO ESTA EN MAYUSCULAS®
PRINT:PRINT "PULSA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR"

LET A8=INKEY$:IF As="" THEN GOTO 220

PRINT V$(1);TABC10);P$(1);TAB(20) ;5%(1)
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Linea 320 RANDOMIZE

THEN

=H'l!

Vilido para MSX, IBM, AMSTRAD y COMMODORE.

COMMODORE: Linea 220 GET AS$:IF AS

Linea 60 DIM V$(20,10):DIM

P$(20,10):DIM S$(20,10)

SPECTRUM:

Linea 440 GET AS$:IF A$="" THEN

GOTO 220
GOTO 440
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cuT cuT cuT
DRINK  DRANK DRUNK
FALL FELL FALLEN
FIND FOUND FOUND
GO WENT GONE
KEEP KEPT KEPT
KNOW KNEW KNOWN
LEAVE  LEFT LEFT
LET LET LET
MAKE MADE MADE
PAY PAID PAID
PUT PUT PUT
READ READ READ
RUN RAN RUN
SEE SAW SEEN
SET SET SET
SLEEP  SLEPT SLEPT
TAKE TOOK TAKEN
TELL TOLD TOLD
WRITE  WROTE WRITTEN

Fig. 11.—Tabla de verbos irrequlares ingleses.

EL INFINITIVO DEL VERBD ES:MAKE
INTRODUCE LOS TRES TIEMPOS

? MAKE ,MADE ,MADE
CORREET.D

ACIERTOS: 1
FALLOS: O
PULSA UNA TECLA PARA CONTINUAR

Fig. 12.—Test de ingles.

PARA LOS MAS JOVENES

El programa siguiente trata de que los
mas pequeros tengan la oportunidad de pro-
bar sus conocimientos matematicos frente al
ordenador. Consiste en un programa que ge-
nera aleatoriamente dos sumandos. Lo unico
que hay que hacer es determinar la suma.

7151 7151 7151 7151 7151 7151

&831 &9031 4831 831 6831 6831

? ?2 782 P82 73982 13982
ACERTASTE

DESEAS CONTINUAR

fig.

10
20
30
a0
S0
&0

?0

100
110
120
130
140

150

1460

170

180
190

200

210

220 R

230

240

230

260

270
280

250
300

310
320

330

340

350

13 —Ejecucién del programa de sumas.

HEH B0 B 36 BE 0 6 N 06 M MMM
REM % PROGRAMA DE SUMAS *

REM 3¢9 % %% % i‘ﬂ'ﬂi’ﬂ#ﬂ'ﬁiﬂ

cLs
REM * GENERACION DE NLHEHDE *

LET A=INT(RND*999%)+1
LET B=INT( RND*9999) +1
LET S=A+B '

LET S$=STR$(S)
LET L=LEN{(S5%$)
REM #* PANTALLA DE SUMAS # .
LOCATE 10,10:PRINT USING "#H##";A
LOCATE ‘Il,m:FRINT USING "HHHH" ;B
LOCATE 12,10:PRINT "-—-=*
FOR I=1 'rn L=1
LOCATE 13,14-1
PRINT "2* '
ASCI)=INKEY$:IF A$C1)="" THEN GOTO 180
ACD=VAL(ASCTI))
LOCATE 13,14-1:PRINT Mﬂ:r
NEXT 1
REM #* mLt:ULu DE HEBULTAnu *
LET SUMa=0
FOR I=1 TO L-1
LET C=ACI)*10°CI~1)
LET SUMA=SUMA+C
NEXT I :
REM % RESULTADO FINAL »
IF SUMA=S THEN LOCATE 20,10:PRINT 'hEEHTﬁSTE"
IF SUMA<>S THEN LOCATE znjinnpn:m "LﬁETIbﬂ'
REM * MAS SUMAS # :
PRINT "DESEAS CONTINUAR®
LET A$=INKEY#$:1F A$="" THEN GOTO ssn
IF ni-"s" OR As="s" THEN GOTO 40
END

Valido para MSX, IBM, AMSTRAD,
COMMODORE y SPECTRUM.

Nota:
Ver comentarios generales de los demas programas y aplicarlos

éste.

Mandato Sinclair Amstrad

Tabla de conversion para diferentes ordenadores
Tabla de equivalencias

IBM Commodore MSX

— Posicion en la pantalla

. (C = columna, L = linea) PRINT ATF.C LOCATECF LOCATE C - LOCATEC
— Inicializacion de nime-
108 aleatorios RANDOMIZE ~ RANDOMIZE TIME RANDOMIZE TIMER - RND (-1)
. — Generacion de nume-
| 10S aleatorios RND RND RND RND (1) RND (1)
| — Fin del programa STOP END END - END END
— Matrices alfanuméricas
[, ], K... Indices
L = longitud max. A$(1]...L) A¥(1].K) A$(1]X) AS(L]K) A1 K)

89
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Tabla de equivalencias

Mandato Sinclair Amstrad IBM Commodore MSX
— Dibujo de un punto en PLOT X,Y PLOTXY.C PSET(X.Y).C
la pantalla PSET(X,Y).C |
— Dibujo de una linea en PLOT (X1,Y1): PLOT (X1,Y1): LINE (X1,YD)(X2,Y2) - LINE (X1,Y1)-(X2Y2)
la pantalla DRAW (X2-X1,Y2-Y1)DRAW (X2Y2)
X1,Y1 = punto inicial
X2,Y2 = punto final
— Impresion con formato - PRINT USING PRINT USING - PRINT USING
— Dibujo de circunferen- CIRCLE X,Y R - CIRCLE (X,Y), ~ CIRCLE (X,Y),
clas R,1,0,360 R,1,0,360
X.Y = centro
R = radio
— Cambiar de pantalla - MODE n SCREEN n ~ SCREEN n
N = nimero de pantalla n=0—2 n=0-3 n=0-4
— Borrar pantalla CLS CLS CLS PRINT CHR$(147) CLS
— Asignaciones LET LET 0 nada LET 0 nada LET 0 nada LET o nada
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PEQUENA HISTORIA DE LA INFORMATICA M

. L ordenador supone para el
empleado administrativo lo
que el bulldozer para el
peon. Esta frase fue pronun-
ciada cuando los ordenado-
res apenas si tenian diez
anos de existencia, pero el
tiempo ha dado la razon a

Sir George Thompson, miembro distinguido
de la Royal Society. E incluso lo ha dejado cor-
to. Hoy en dia los ordenadores invaden nues-
tra vida cotidiana. Se utilizan para todo: des-
de serias investigaciones cientificas, proyec-
tos de ingenieria, medicina, gestion de 1os ne-
gocios, hasta en tareas que nos resultan mas
cercanas, como el control de las reservas de
billetes de avion, o ferrocarril, o el “control” del
nifio latoso que queda hipnotizado matando
marclanos o aranas peligrosas.

Pero no vamos a hablar al lector de las
posibilidades de su ordenador. Este no es el
objetivo que nos hemos fijado. Por el contra-
rio, vamos a contarle un cuento ameno (o al
menos eso es lo que pretendemos) sobre or-
denadores. Vamos a hablar de la jovencisima
historia de la Informatica.

Dividiremos esta seccidon en dos partes.
Una de ellas sera la historia de la informatica
propiamente dicha, y la otra, algunas anécdo-
tas en las que se vean involucrados los pione-
ros de esta Ciencia.

Comencemos, pues, en la prehistoria.
Como todos sabemos, el hombre comienza a
contar utilizando los dedos de sus dos manos.
Pero evidentemente, eso no es mucho. Y de
ahi pasa a realizar sus primeros calculos, ge-
neralmente ordenando pequenas piedras en
grupos de diez, para mas tarde pasar a contar

6l

los grupos formados (la palabra calculo deri-
va del latin “calculus” que significa piedra).

Sobre los sistemas de contar, hablare-
mos detenidamente en proximos fasciculos, ya
que existen algunos curiosisimos.

Un avance sobre lo anterior lo constitu-
ye la primera maquina de contar: ELL ABACO.
¢Doénde se ‘inventd” el abaco? Es una pregun-
ta dificil, ya que este pequerio instrumento
aparece por todo el orbe, desde tiempos in-
memoriales, y en civilizaciones absolutamen-
te distintas y distantes, como en la China, en
Eqgipto, Crecia, etc,; pero, ¢sabia el lector que
los esparfioles descubrieron en Ameérica otro
abaco muy utilizado en las civilizaciones pre-
colombinas? También hablaremos de abacos
chinos, romanos, egipcios, de la Europa me-
dieval, e incluso japoneses. Pero no se asuste
el lector, vamos a hablar ademas de otras mu-
chas cosas curiosas e interesantes.

Avanzando mas aun, el hombre se en-
cuentra con el problema de solucionar la no-
tacion adecuada para representar sus calcu-
los. Es un problema importante. Como ejerci-
cio practico, podemos intentar multiplicar
CXXXVIII por MDCCXLIII, También veremos
cémo a lo largo de la historia, o mejor prehis-
toria, se ha 1do resolviendo este problema fun-
damental, por griegos, fenicios, bizantinos, ba-
bilonios, mayas, etc., hasta llegar al perfeccio-
namiento que le dieron los arabes.

En 1617 aparece otro invento. Son unas
pequefias tablas de cartdén, metal, madera o
hueso, y su autor es nada menos que Juan Ne-
per, el que inventaria mas tarde los logarit-
mos. Estas tiras, de las que hablaremos mas
adelante, servian para realizar multiplicacio-
nes complicadas, como, por ejemplo, 3.568 por
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2.845. Pero su invento revolucionario fueron
desde luego los logaritmos, que simplificaban
enormemente las operaciones de multiplica-
cion y divisién de numeros, convirtiendolas en
simples sumas y restas.

Todavia nos queda mucho camino has-
ta alcanzar el mas modesto y sencillo de los or-
denadores actuales. Midamos cuidadosamen-
te ese camino jcon una regla de calculo!

La regla de calculo es consecuencia di-
recta del invento de Neper. Los logaritmos de
los nimeros se marcan en la regla y las mul-
tiplicaciones y divisiones se hacen sumando
orestando longitudes. Y ya estamos en el
siglo XVIL

Y aqui es donde aparece la primera di-
ferencia de calculo que se mantiene hasta los
ordenadores modernos: unos son digitales, es
decir, operan directamente con numeros y si-
guen el sistema que tenia el abaco, que con-
taba objetos determinados; y otros son analo-
gicos, es decir, utilizan la manipulacion de va-
riables fisicas analogas a las cantidades que
se trata de computar (en un principio se ma-
nipulaban angulos o desplazamientos mecani-
cos, v después cantidades eléctricas, voltaje,
intensidad de corriente, etc.).

Lias primeras maquinas de calcular me-
canicas son también del siglo XVII. Y, siguien-
do el mismo principio que el abaco, en lugar
de contar cuentas, lo que hacen es contar dien-
tes de rueda, o ranuras de una barra lineal.
Aqui el problema fundamental lo constituye el
arrastre de una posicion a la siguiente posi-
cion mas significativa (en primer lugar, las de-
cenas). Evidentemente, la operacion de paso

Diagrama de la méquina analitica de Babbage.
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debe ser automatica (no como en el abaco, en
el que el usuario realizaba esta operacion ma-
nualmente). Este problema tampoco es una
montaria para nuestros inventores de hace va-
rios siglos: el engranaje se realiza por ejes ma-
sivos, con reduccion de diez a uno, o median-
te engranajes desmontables. Todo ello es tan
simple que, una vez explicado, resulta ele-
mental. Lo veremos en los proximos fascicu-
los, asi como el sistema de suma de dos nume-
ros mediante ruedas con trinquete. También
veremos como restar y registrar los numeros
en un contador, para obtener un resultado en

Sabia usted que...

¢Usted ya sabe que un chip o circuito integra-
do es sencillamente un pequefio rectangulo de sili-
cio en el que mediante técnicas fisicas, quimicas y
fotograficas (fotograbado) se implanta en su interior
un circuito electrénico con multitud de transistores
microscopicos?

Los primeros circuitos integrados tenian unos
100 componentes por chip, pero las técnicas han ido
mejorando hasta el punto de que hoy en dia, un cir-
cuito integrado puede llevar en su interior hasta un
millon de componentes, dispuestos en varias capas.

Como las conexiones son indisociables de los
propios componentes de los circuitos, el chip es mu-
cho mds fiable y mucho mds rdpido que los circuitos
cldsicos. Ademds, el proceso de miniaturizacién tie-
ne enormes ventajas practicas: menor volumen, me-
nor consumo, menor disipacion de calor, etc.

Las condiciones de fabricacion de los circui-
tos integrados son muy estrictas. Las impurezas in-
controladas pueden estropear los circuitos, y por
ello el aire de los talleres se purifica exhaustivamen-
te para eliminar el polvo que lleva en suspension (en
los hospitales, el nivel de polvo admisible es mucho
mas alto). Concretamente, en el ambiente del recin-
to de fabricacion de los circuitos integrados se exi-
ge que el nivel de impurezas sea menor de 2.500 gra-
nos de polvo por metro cibico, mientras que en un
hospital, el nivel admisible es de 35.000 granos por
metro cubico.

En general, la fabricacion es tan delicada que
cuando se lanza la produccion de un nuevo modelo,
llegan a desecharse hasta el 96 % de los chips fabri-
cados.




otro contador. Todos estos son problemas ya
resueltos con nuestra maquina, la Pascalina,
(su inventor fue el matematico y eminente fi-
16sofo Blaise Pascal, que la disefi6 para ayudar
a su padre, que era recaudador fiscal). El pro-
yecto lo realizd a los diecisiete afios, pero la
primera maquina, de la que quedan algunos
modelos en Paris, sélo apareci6 en 1642. No
nos detengamos mas, por el momento en la
maquina Pascalina, y sigamos avanzando en el
tiempo. S6lo cuatro anos después aparece
otra maquina, con algunas mejoras sobre la an-
terior, El proyecto se debe a Leibniz, y en Han-
novver pueden verse algunos ejemplares de
su maquina, construida hacia 1671. El progre-
so fundamental de esta nueva maquina frente
a la anterior, es que aunque Pascal habia con-
seqguido mecanizar las sumas, las multiplica-
ciones eran lentisimas. Leibniz fue el que lo-
gré superar este problema, mecanizando
efectivamente la multiplicaciéon. La maquina
de Leibniz tenia desde luego innovaciones im-
portantes como por ejemplo la rueda escalo-
nada, de la que hablaremos mas extensamen-
te, vy hasta hace pocos arios se han utilizado
este tipo de ruedas de Leibniz en las calcula-

doras. ‘
Todos estos avances en la automatiza-

cion de las maquinas se realizaron con gran-
des esfuerzos. Nuestros inventores eran como
nosotros, hombres de carne y hueso, aunque
con ciertas cualidades excepcionales. Eran
envidiosos con frecuencia, y se desprestigia-
ban unos a otros. Muchos, tambien estaban
amargados, por el enorme esfuerzo desarro-
llado, que rara vez era reconocido y apoyado.
Menos aun econdmicamente. La mayoria eran
hombres tan innovadores que no podian ser
comprendidos por el ciudadano medio de la
epoca.

Las maquinas de las que antes habla-
mos eran absolutamente artesanales, ya que
exigian gran precision, lo que era imposible
obtener con las técnicas de ingenieria de la
época. Sin embargo, se hicieron varios inten-
tos de fabricacion de maquinas en serie, pero
estos proyectos solo pudieron llevarse a cabo
de forma medianamente satisfactoria en el ario
1810. En Alsacia, Charles Thomas fabrica unas
1.500 maquinas de este tipo en un periodo de
unos cincuenta anos. Algunas de las maquinas
llevaban otro sistema diferente del sistema de
ruedas de Leibniz. Pero no nos detengamos
mas por el momento, bastara con que indique-
mos que las modificaciones mas importantes
se debieron a Baldwin y Ohdner.
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Hasta el momente hemos hablado de
maquinas automaticas, aunque realmente no lo
eran. Silempre necesitaban alguien que las ma-
nejase. Evidentemente, el avance conseguido
en rapidez se veia muy disminuido con la len-
titud de las acciones que debia llevar a cabo
el operador. Y las miras de nuestros antiguos
hombres de ciencia se dirigian a conseguir
una maquina totalmente automatica, es decir,
gue no requiriera en absoluto la manipulacion
humana. El padre de esta idea fue Charles
Babbage, que casi llegd a crear una maquina
que cumpliera esas caracteristicas. Fue profe-
sor en Cambridge nada menos que en la ca-
tedra del insigne Isaac Newton. jLa verdad es
que apenas sl vio a sus alumnos unas cuantas
veces, ya que estaba muy ocupado en resol-
ver innumerables problemas: la moderniza-
cion de la enseflanza de las matematicas, en
Cambridge el observatorio de Greenwich, la
Oficina Postal, la industria tipografica del mo-
mento, y muchos otros organismos. La indus-
tria de alfileres del Reino Unido también le
debe gratitud! jPero esos pequerios trabajos
los realizaba en los dias laborables! Los domin-
gos tenia todavia tiempo para conducir un
tren especial, y llevar a cabo una serie de me-
didas dinamometricas para los ferrocarriles.

Su aportacion a la mecanizacion de
calculos fue enorme. Su primera maquina, la
“Maquina de Diferencias”, fue concebida para
calcular e imprimir tablas de funciones mate-
maticas. Con ella era capaz de representar
cualquier funcién mediante polinomios con un
grado de exactitud suficiente. En 1822 rea-
liz6 una demostracion de la maquina y obtuvo
una ayuda financiera considerable del gobier-
no, y de la Royal Society para construir una
maquina mayor. Pero Babbage era un cientifi-
CO, NO un empresario, y aunque el gobierno le
entreg6 sumas enormes para la fabricacion de
la maquina, la verdad es que no, Babbage no

ventanillas

. medas
de resultados
con los
nameros escritos

millares centenas decenas unidades décimas

ruedas del
registro de datos

Esquema de la maquina de calcular de Pascal,
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estaba contento con su maquina de diferen-
cias, su estudio ya no le interesaba, y lo que
deseaba era disefiar otra maquina absoluta-
mente automatica, que partiera de concepcio-
nes completamente distintas. No deseaba per-
der el tiempo en sistemas anticuados... que se
siguen repitiendo en el siglo XX. Efectivamen-
te, en nuestros dias se han utilizado esquemas
de la maquina de diferencias en ciertas ma-
quinas contables.

Pero la idea que Babbage llevaba en su
cabeza era muchisimo mas ambiciosa: su ma-
quina debia ser capaz de realizar cualquier
célculo autométicamente, debia ser una ma-
quina universal, capaz de realizar cualquier
tarea si era programada (instruida) adecuada-
mente —en contraposicién con las maquinas
de las que antes hablamos, que realizaban s6lo
una tarea concreta, para la que habian sido
pensadas—.

Babbage pens6 en dotar a su maquina
de los siguientes elementos (precursores de
nuestros ordenadores de hoy):

a) Un lugar de almacenamiento (la
memoria actual) donde se guardaran los ni-
meros del problema a resolver y también los
generados por las propias operaciones de re-
solucion del problema.

b) Una unidad capaz de realizar las
operaciones aritmeticas necesarias, utilizando
los numeros almacenados.

c) Un sistema de control, para que la
maquina realice las tareas siguiendo la ade-
cuada secuencla de operaciones.

d) Un medio para introducir a la maqui-
na los datos (numeros e instrucciones para que
realice las operaciones en el orden correcto).

e) Otro sistema de salida que muestre
los resultados de una determinada tarea.

Como puede ver el lector, la concep-
cién de la maquina de Babbage es la misma
que la de nuestros rapidos y eficaces ordena-
dores modernos, v, sin embargo, cuantos anos
han sido necesarios para llegar a los ordena-
dores de hoy. Babbage fue un hombre precur-
sor de su tlempo, aunque tuvo enormes difi-
cultades en sus investigaciones, ya que debe-
mos recordar que los grandes inventores de-
ben ademas luchar para que sus ideas se lle-
ven a la practica, se realicen. Todo lo plasma-
do en el papel, debe cobrar vida, ser un ob-
jeto real. Y los problemas son enormes. Los
materiales de fabricacion de la época no son
todo lo fiables que se necesita. Y con frecuen-
cia nuestros investigadores recurrian a otros
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inventos, que dificilmente se pueden relacio-
nar con lo que nos ocupa. Veamos, por ejem-
plo, el sistema de introduccion de los datos en
la maquina. Fue una replica del utilizado en
Francia por Jacquard en sus telares. A su vez
Jacquard habia basado su sistema en otro an-
terior, modificandolo adaptandolo a sus nece-
sidades concretas, incluso mejorandolo. El sis-
tema de Jacquard, del que desde luego habla-
remos mas extensamente, fabricaba jerseys y
telas con los dibujos mas complicados, utilizan-
do combinaciones de colores increibles. Para
combinar los hilos utilizaba varillas metalicas
y fichas perforadas, que indicaban a la maqui-
no cuando debia introducirse una determina-
da varilla con ciertos hilos de colores y cuan-
do no (naturalmente trabajaba con gran nume-
ro de varillas). Babbage admiraba tanto a Jac-
quard que tenia un retrato suyo (creado con
el sistema anterior) en el salon de su casa. Era
la admiraciéon de todo el que lo veia por pri-
mera vez, ya que nadie observaba que estaba
confeccionado en un telar. Gracias a Babbage,
Jacquard y otros como ellos, la industria del

Sabia usted que...

;Sabia usted que Thomas Watson Senior, fun-
dador de IBM, fue carnicero y vendedor de pianos?

Desde luego, su vida siempre estuvo ligada a
las ventas. Habia nacido en 1874 en el seno de una
familia oriunda de Escocia. En 1892 comenzo su tra-
yectoria profesional como vendedor de equipos me-
canicos (pianos, maquinas de coser, registradoras,
etc.). Como tal corredor de comercio, ya conseguia
comisiones record (1.225 délares semanales, cuando
sus companeros no conseguian alcanzar los 200).

Su actividad comienza ya a tener un cierto pa-
ralelismo con lo que seria unos afios después, cuan-
do es contratado por la NCR, a cuya cabeza se en-
cuentra otro hombre insigne: Thomas Patterson. De
su nuevo patron, Watson aprende como debe gober-
narse una empresa. Con €l también asimila como de-
ben ser las relaciones con sus empleados, a los que
mima en sus necesidades, pero de los que exige una
disponibilidad que ha sido artifice principal del éxi-
to de la Compaiiia.

Desde la fundacion de IBM en 1924, hasta su
muerte en 1956, su vida estuvo tan intrinsecamente li-
gada a la Compaiiia que es dificil separar uno de la
otra.




metal experimentd considerables avances.
Pero ya hablaremos de las fichas perforadas,
su historia y su decadencia.

Babbage trabajo en su maquina anali-
tica hasta su muerte, en 1871. Dio conferen-
clas en el continente, pero murié amargado e
incomprendido. Sus teorias eran demasiado
modernas y ambiciosas, y ademas, y quiza por
ello, su maquina nunca llegé a terminarse.

Pero ;,donde aparece una mano o me-
jor un cerebro femenino en nuestra historia?
Evidentemente, en el siglo pasado no muchas
mujeres tenian acceso a buenos libros, e inclu-
so a disfrutar de la compafiia de hombres ex-
cepcionales. Por todo lo anterior, resulta evi-
dente que la primera mujer interesada en la
mecanizacion tenia que ser noble: Lady Love-
lace, hija unica de Lord y Lady Byron. (Men-
ciono a Lady Byron porque es de Lady Byron
de donde heredé Lady Lovelace su aficién a
las matematicas.) Esta inteligente dama siguié
los pasos de Babbage a través de algunos ar-
ticulos publicados sobre él, tradujo y recopild
sus articulos y conferencias, y llegé a com-
prender su proyecto totalmente. Es mas, ex-
ponia las teorias de su maestro con mucha ma-
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yor claridad y fluidez que &l mismo, y pode-
mos constatarlo en documentos de la época.
A ella se atribuye la frase acertadisima “La ma-
quina analitica tiene ninguna pretension de
originar nada, solo es capaz de hacer aquello
que sepamos indicarle que haga”.

Sabia usted que...

¢Sabe que uno de los primeros ordenadores,
el ENIAC, funcionaba con vélvulas y tenia tal consu-
mo eléctrico que cada vez que se conectaba a la red
bajaba la tensién en la pequefia ciudad préxima a Fi-
ladelfia donde se encontraba?

El ENIAC pesaba 30 toneladas, constaba de un
millon de piezas y utilizaba 19.000 valvulas. Su prin-
cipal inconveniente era que el paso de una determi-
nada tarea a otra resultaba muy complicado (ya que
requeria manipulaciones en el cableado de la ma-
quina), y la memoria era muy pequefia. Su mejor cua-
lidad era la enorme rapidez en los calculos (frente a
los metodos y maquinas existentes en la época). Fue
disefiado para resolver problemas militares (cdlculo
de trayectorias, etc.).
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B Vision artificial (I)

ACE mas de veinticinco
afios que los investigadores
comenzaron a preocuparse
de la vision artificial, es de-
cir, de dotar de “ojos" a las
complicadas y serviciales
maquinas que iban creando.
En un principio, se penso
que la tarea era sencilla, pero el tiempo trans-
currido desde entonces ha demostrado que la
tarea no es en absoluto sencilla. Sin embargo,
la vision por ordenador ha experimentado un
avance notable en estos ultimos anos, ya que
hoy en dia, ademas de utilizarse las técnicas
clasicas de Proceso de las Imagenes y Reco-
nocimiento de Formas, el desarrollo de la
Inteligencia Artificial ha supuesto una ayu-
da enorme en la resolucion del pro-
blema.

Realmente, {como podriamos definir la
vision? La vision, segun Marr, es "un proceso
que parte de imagenes pertenecientes al
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mundo externo, y de ahi produce una descrip-
cién 1til al que mira, liberandole de aquella in-
formacién que pudiera ser irrelevante’. Sim-
plificando la definicién anterior, ‘la vision es
un proceso que parte de imagenes pertene-
cientes al mundo externo, las procesa, y de ahi
obtiene una descripcién 1til, eliminando toda
informacién que pudiera ser superflua.

A pesar de que el investigador ha car-
gado las tintas en la tarea de simplificar la in-
formacién que obtiene de las imagenes, cier-
tas acciones fisiologicas del cerebro que pa-
recen a simple vista elementales, resultan
enormemente complicadas para un ordenador
capaz de resolver operaciones complejas
en milésimas de segundo. La enorme cantidad
de datos recogidos para ser procesados hace
que el tiempo de proceso sea largo, compli-
cando enormemente la tarea.

En concreto, 4como se aborda el pro-
blema? Se trata de un proceso secuencial, por
el cual partiendo de la propia imagen, se €X-
trae informacién sobre sus caracteristicas
(bordes, elementos notables, texturas, etc.)
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Ala de babor

Ala de estribor

para a continuacion pasar a codificarlas ade-
cuadamente (se analizan y agrupan en repre-
sentaciones simbodlicas, como zonas, contor-
nos, etc). Con toda la informacién anterior, y
tomando unos modelos previamente almace-
nados en el ordenador, se obtiene una inter-
pretacion semantica de la escena.

Otra forma de abordar el problema es
partir de una ‘hipétesis-verificacién" e irnos
guiando por descripciones de la escena gene-
radas por conocimientos previos.

Pero, centrandonos en el primer méto-
do, que es el mas usual en las aplicaciones co-
merciales, analicemos los elementos necesa-
rios para trabajar.

En primer lugar, necesitaremos una ca-
mara de video, que es el sistema mas utiliza-
do para tomar la informacion sobre la imagen.

Fijemonos en el ojo humano: para cap-
tar las imagenes, el ojo dispone de un sensor
optico, la retina. El emulador artificial de este
sensor humano es precisamente la camara de
video. El papel que realiza la camara de video
se reduce a convertir en sefales eléctricas las
informaciones que ha tomado de la imagen.

Sin embargo, la sefial que devuelve la

Modelos del Boeing-747 y del Lockeed L-1011.

68

camara de video es una sefial analogica, y
como deseamos que el ordenador la procese,
sera necesario digitalizarla.

Para digitalizar la imagen y convertirla
en un conjunto de codigos (nimeros binarios)
que pueden ser procesados por un ordenador,
se utiliza un conversor analogico/digital.

La informacién digitalizada suele alma-
cenarse frecuentemente en forma matricial en
una memoria intermedia. Suele llamarse “cua-
dro".

A continuacién, la informacion sobre la
imagen (cuyas caracteristicas, parametros,
bordes, estan ya codificados), es procesada
por uno o mas microprocesadores (general-
mente muchos).

Por ultimo, cuando la vision artificial se
aplica a un proceso especifico (principalmen-
te en robotica), la sefial digital es convertida
a analogica por un convertidor, para que pue-
da ser utilizada por el sistema de control de la
maquina de que se trate.

Por tanto, resumiendo, el sistema de vi-
sion artificial consta, basicamente, de: una ca-
mara para la captacion de imagenes, con su
controlador correspondiente, un conversor
analogico-digital (que suele incluir elementos
para el preprocesamiento de la imagen y su
almacenamiento) y un sistema de reconoci-
miento de formas a partir de la imagen digi-
talizada, para su posterior clasificacion.

Veamos ahora los tipos de camara que
podemos utilizar. Fundamentalmente, existen
dos tipos distintos: la camara vidicon, y la de
estado solido.

Lias camaras vidicon, ‘inspeccionan” la
superficie sobre la que se proyecta la imagen
linea por linea, generando por cada punto o
pixel una sefial (tension), que es proporcional
a la intensidad luminosa que tiene dicho pun-
to. El numero de lineas depende de la resolu-
cion de la camara, y las mas utilizadas son de
100, 256 6 512 lineas. Estas lineas estan dividi-
das a su vez en 100, 256 6 512 puntos, o ele-
mentos graficos, a los que se denomina
corrientemente pixels (contraccion de “pictu-
re elements’ o "elementos de imagen").

En las camaras de estado sélido, se con-
sidera una reticula, en la que cada pixel es a
su vez considerado individualmente como
sensible a la luz. Asi, pues, el sensor de este
tipo de camara estara formado por una matriz
de elementos fotosensibles.

La serial que producen ambos tipos de
camaras es, como antes explicamos, en los dos
casos una sefial analogica. Como lo que desea-

S s . -




mos obtener es una sefal digitalizada, es de-
cir, un conjunto de valores discretos (cada uno
de los cuales representa un nivel de gris), uti-
lizaremos un conversor analégico/digital.

Veamos como se transforma una ima-
gen en informacion digital.

La 1magen es captada por un sensor
(dispositivo sensible a la luz).

Sobre la imagen que ha captado el sen-
sor se “coloca” una reticula que divide a la ima-
gen en pequeiiisimos puntos, y se mide la lu-
minosidad de cada uno de esos puntos.

Con los valores de la luminosidad de
cada uno de los puntos se crea una matriz, en

la que los distintos valores de luminosidad,
que son numeros finitos, indican las distintas
tonalidades de gris.

Naturalmente, a mayor resoluciéon de la
imagen, mayor numero de cuadradillos o cel-
das de las que se toma la informacién, mas ni-
veles de gris y mayor calidad y definicién.

Sl deseamos ademas obtener imagenes
artificiales en color, todo lo anteriormente ex-
plicado es valido, pero en este caso la toma de
informacion se realiza utilizando tres cdmaras
(rojo, verde y azul), 0 una unica camara que
disponga del filtro adecuado. En cualquier
caso, sl trabajamos con el color, dispondremos

Escena original.

Distancia.

Orientacion (Vector de).

= C3)

Reflectancia.

lluminacién.
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MUNECA

MANO

S

Detalle jerarquico de un modelo humano tridimensional,

de tres valores (rojo, verde y azul) cada punto
0 pixel correspondiente a la imagen.

A partir de este momento ya podemos
‘procesar la sefial, que tendra tantos niveles de
gris como distintas combinaciones se puedan
hacer con los bits de que se componga cada
numero, es decir, si el conversor A/D es de 8
bits, existiran 2 elevado a 8, es decir, 256 ni-
veles de gris.

El ordenador utilizara la sefial digitali-
zada para deducir aquellas caracteristicas de
la Imagen que necesite cada aplicaciéon en
particular. Para la deduccion de estas carac-
teristicas empleara algoritmos matematicos

especificos. Unos de los mas utilizados son los

obtenidos en el Stanford Research Institute,
por lo que se conocen con el nombre de SRL

Para la aplicacion de estos algoritmos
es muy importante, antes de aplicarlos, simpli-
ficar al maximo la informacién obtenida. Un
buen sistema es convertir la imagen (que te-
nia muchos niveles de gris) en imagen bina-
ria. Para pasar una imagen con varios niveles
de gris a imagen binaria, se establece un de-
terminado umbral de intensidad, de forma que
cada pixel de la imagen que lo supera toma
un valor 1, y cada pixel que no lo alcanza, toma
un valor cero. Asi, pues, habremos obtenido
una imagen con menos informacion, pero por
ello mucho mas util para aplicarle los algorit-
mos, que nos permitiran deducir su perime-
tro, area y muchas otras caracteristicas.

Los principales investigadores en la
construcciéon de algoritmos SRI fueron R. O.
Duda y Gerard Agin.

Nada mas plantearse el problema resul-
t6 evidente que seria imposible disenar al-
goritmos que se ejecutaran en tiempo real y
sirvieran para imagenes de tipo general sl no
se simplificaban tremendamente las condicio-
nes de aplicacion y las caracteristicas a exa-
minar.

Simplificando nosotros también, indica-
remos que las condiciones que debe cumplir

10
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una imagen para poder ser analizada por es-
tos algoritmos son las siguientes:

a) Debe ser una imagen binaria.

b) Las partes que forman el objeto suje-
to a reconocimiento no deben tocarse ni su-
perponerse. Si fuera asi, se considerarian
COmO una unica parte,

c) La imagen debe ser estable. No pue-
de cambiar de posicion.

Con este tipo de restricciones, los algo-
ritmos SRI, sin embargo, son muy utiles, y en
la practica, existen numerosisimas aplicacio-
nes industriales en las que satisfacen las ne-
cesidades.

Los algoritmos SRI pueden determinar
casi 50 caracteristicas diferentes del objeto
(perimetro, &rea, momento de inercia, radio
magximo, etc.).

La visién artificial ha experimentado un
enorme avance en los ultimos afios, debido
principalmente al enorme auge de los micro-
procesadores de 16 y 32 bits. Ademas, tanto
procesadores como camaras de video han su-
frido un abaratamiento considerable, lo que ha
ayudado a que la industria demande este tipo
de sistemas, que, como veremos, son utilisi-
mos, v pueden desarrollar multitud de tareas.

Actualmente son enormes las posibili-
dades que ofrece la Vision Artificial:

A) Automatizacién de infinidad de pro-
cesos industriales:

Tecnologia VLSI, soldaduras de termi-
nales, organizacion de chips.

Guiado automatico de todo tipo de
herramientas (corte, soldaduras, plantas de
embotellamiento, etc.).

11

Brazos automaticos: empaquetado y cla-
sificacion de objetos, etc.

B) Proceso de iméagenes obtenidas via
satélite.

Prevision meteorologica.

Creacion de Cartas y Mapas.

Estudio de zonas virgenes sin explorar,
por ejemplo, para un mejor aprovechamiento
de sus recursos, agua, bosques, etc.

C) Localizacién de fallos y errores de
produccion.

En fundiciones, impurezas y fracturas.

En empresas de vidrio, deteccion de
posibles burbujas o fallas en el material.

Deteccién de posibles fallos, cortocir-
cuitos, etc., en circuitos impresos, y otro ma-
terial electronico, etc.

D) En Medicina, Biologia, Bromatologia,
etcétera.

Deteccién de ciertas caracteristicas es-
peciales a partir de imagenes, para diagnos-
ticos (rayos X, ecografias, etc.).

Clasificacién y recuento de celulas o te-
jidos de todo tipo.

Mediciéon de parametros de 06rganos,
etcétera.

E) En aplicaciones militares la vision ar-
tificial puede tener una importancia enorme;
veamos por ejemplo:

Seguimiento y localizacion de objetos
en movimiento.

Trayectorias automaticas (misiles, etc.).

Ademas, en todos los campos anterio-
res, mejorando la tecnologia, al favorecer la
entrada de datos graficos al ordenador.
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GLOSARIO DE TERMINOS
DE VISION ARTIFICIAL

Algoritmo para la vision. Es un conjunto de
operaciones desarrolladas en una secuen-
cla preestablecida y conducente a la reso-
lucion de un problema especifico que se re-
pite frecuentemente.

Tanto en el area de preprocesamiento de
imagenes, como en el posterior reconoci-
miento de formas, se utilizan numerosos loga-
ritmos: algoritmos de la piramide, o del arbol
analitico de la cuadricula, para el reconoci-
miento de bordes, establecimiento de cilin-
dros generalizados para la identificacion de
objetos dentro de una escena, técnicas de
coincidencia con una plantilla o métodos lin-
glisticos para clasificacién de patrones, etc.
Lia mayor parte de estos algoritmos estan in-
cluidos en los propios equipos de vision, o
en los de control del sistema.

Controlador. Convierte la imagen obtenida
por la camara en forma analdgica en una
imagen digital equivalente. El controlador
establece la velocidad de extraccién del
sensor y produce la informacion auxiliar
que sea necesaria para el proceso. General-
mente va provisto de un dispositivo mues-
treador, y de un convertidor A/D para
cuantificar y digitalizar respectivamente la
informacion visual.

Estructuras en Array Procesor. Estructuras
formadas por un conjunto de procesadores
muy simples (en algunos casos de 1 solo bit)
que realizan tareas aritméticas y légicas
muy simples (en algunos casos de un solo bit)
tienen que estar siempre conectados a un
ordenador central, que es el que realiza la
carga de los programas en la memoria de
la Unidad Central, o en las memorias loca-
les de los procesadores del array.
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De lo anterior se deduce que un Array Pro-
Cesor no es nunca un dispositivo autonomo, y
se utiliza para el proceso en paralelo de al-
gunos algoritmos que sean susceptibles de
adaptarse a su estructura.

Normalmente, las filas (arrays) de procesado-
res se conectan entre si en estructuras com-
plejas (mallas) que pueden llegar a tener
hasta 128 x 128 procesadores elementales,
como sucede en el computador STARAN.

Extraccion de las caracteristicas de un ob-

jeto. En un primer reconocimiento del obje-
to, y partiendo de una representaciéon sim-
bélica, por ejemplo, de sus bordes se ex-
traen las caracteristicas que lo definen.
Estas caracteristicas pueden ser muy varia-
das y dependen del equipo utilizado y del
objetivo a conseguir, Los algoritmos SRI defi-
nen casli 50 caracteristicas distintas de un ob-
jeto: area, perimetro, momentos de inercia,
relacion del perimetro al area, centros de
gravedad, distancias de ciertos elementos
notables al centro de gravedad.

Histograma. GCréfico en el que aparecen

aquellos pixels que tienen cierta intensidad
luminosa establecida. De las imagenes de
gradiente se pueden obtener histogramas
sin excesivas dificultades, y seleccionando
el umbral adecuado, se puede pasar a imé-
genes binarias.

Imagen de gradiente. En una imagen dada, se

calcula el gradiente de cada uno de los
pixels con respecto a los pixels adyacentes.

De este modo, se crea una nueva imagen de
gradiente que pone de relieve la diferencia
de intensidad entre las lineas de los bordes
y el resto de la imagen. Si no existe gradien-
te de Intensidad entre un pixel y los pixels
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adyacentes a dicho pixel, se le asignara un
valor cero. Con esta técnica todas las zonas
homogeéneas, claras y oscuras toman un va-
lor 0, quedando evidenciados los bordes
(zonas en las que los valores son distintos de
Cero).

Multiprocesador. Conjunto de procesadores,
cada uno de los cuales dispone de su pro-
pia Unidad de Control, pero que comparten
algiin dispositivo comun. Su conjunto cons-
tituye una estructura de control mas com-
pleja.

Nivel de gris. Se dice que una imagen tiene
un determinado nivel de gris cuando esta
formada por puntos de distinta intensidad
luminosa, que pueden tomar mas de dos va-
lores diferentes. Si la intensidad sélo puede
tomar dos valores, la imagen estara en blan-
CO Yy negro.

Procesamiento de imagenes. Conjunto de ta-
reas previas a realizar en cualquier sistema
de vision artificial para mejorar la calidad
de la imagen y preparar las diferentes zo-
nas de ella para su posterior analisis.
Incluye dos grupos diferenciados de tarea:
por un lado, las técnicas de reconstruccion
de la «imagen ideal», y por otro las de me-
jora de la calidad de la imagen de entrada.
En el primer grupo se utilizan técnicas como
la correccién geométrica, la modificacion de
la escala de gris y los procesamientos
para obtener angulos o suavizar curvas,
analisis de regiones, etc.

En el sequndo grupo hay que realizar tareas
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como la eliminacion del ruido, o el subraya-
do de alguna de las caracteristicas basicas
de la imagen.

Reconocimiento de formas. Tareas a realizar
en un sistema de vision para el analisis de
los objetos de la imagen y su identificacion.
Suelen seguir al preprocesamiento de las
imagenes. En las tareas de reconocimiento
de formas se suelen considerar dos etapas:
extraccion de caracteristicas de la imagen
e identificacion. Las caracteristicas que se
suelen considerar dentro del escenario ob-
servado son: imagenes intrinsecas de los ob-
jetos (distancia, reflectancia, orientacion, ilu-
minacion, luminosidad, especularidad, etc.),
regiones, separacion de regiones y amplifi-
cacion por campos, textura, etc.

Segmentacion. Es el proceso por el cual se se-
leccionan los objetos de interés dentro de
la imagen, con el fin de simplificarla. Gene-
ralmente se utiliza la técnica de deteccién
del borde, que suele aplicarse a imagenes
binarias. Para obtener una imagen binaria
de una imagen de nivel gris, basta con se-
leccionar el umbral adecuado en el histo-
grama de la imagen. Una vez establecido el
umbral U, se asigna a todos los pixels cuya
intensidad sea superior a U un valor 1, y a
aquellos cuya intensidads sea inferior a U,
un valor cero. _

Vector de caracteristicas. Conjunto de ca-
racteristicas representativas de un objeto
que se utilizan para representarlo y para su
posterior analisis o identificacion.
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Abaco (abacus). Dispositivo de origen muy
antiguo que sirve para contar y realizar pe-
queias operaciones elementales de suma y
resta. Existen muchos tipos, pero general-
mente consiste en unas cuentas que van in-
sertadas en unas guias. El operador desliza
estas cuentas o discos por las guias para
realizar las operaciones.

Abortar (abort). Terminacion forzada de un
programa o procedimiento. Puede ser debi-
do al sistema operativo, cuando se fuerzan
condiciones no aceptables por el sistema o
a un acto voluntario por parte del operador.

Abrir un canal. Conexién légica de la me-
moria central del ordenador con un deter-
minado periféerico. Terminada la operacion,
el canal debe cerrarse, para asegurarnos
de que la transferencia de datos se ha com-
pletado satisfactoriamente.

Abscisa. Una de las coordenadas carte-
slanas. Normalmente se representa en
el eje horizontal y se marca con una X.

Absoluta, direccién. Direccién fija de la
memoria del ordenador, que no depende
por tanto de la direccién origen de un mo-
dulo de programa (en contraposicién a la di-
reccion relativa).

Absoluta, comparacién. Comparacién in-
dependiente del signo del numero que se
compara.

Absolute code (ver cédigo absoluto).

Acceso aleatorio (random access). Posi-
bilidad de acceder directamente a un ele-
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mento cualquiera de un fichero o de una
memoria, sin el paso intermedio por un in-
dice, nl ninguna otra secuencia de acceso.

Acceso secuencial. Acceso a los datos de
forma que la lectura de los bloques de da-
tos o registros se realiza en el orden fisico
en el que aparecen, hasta alcanzar el dato
deseado.

Acceso en paralelo. Acceso a un dispositi-
vo de almacenamiento por el que se trans-
fleren varios bits de informacion simulta-
neamente (en contraposicion con el acceso
en serie).

Acceso en serie. Acceso a un dispositivo
mediante la transferencia sucesiva (bit a bit)
de los datos.

Acceso, tiempo de. Intervalo de tiempo en-
tre el instante en que se solicita un dato de
un dispositivo de almacenamiento y el mo-
mento en que el dato esta disponible en la
CPU.

ACK. Siglas para identificacién del caricter
de acknowledge.

Acknowledge, caracter de. Caracter de
«recibido». Este caracter es emitido por un
dispositivo receptor de informacién como
respuesta a una llamada o a un envio de
datos.

Acoplado (coupled). Generalmente se re-
fiere a dos sistemas que pueden ser inde-
pendientes, y estan funcionando con algun
tipo de cooperacién.
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Acoplador acustico. Dispositivo de interfaz
para la conexion de un periferico o un ter-
minal a la red telefonica a traves de un te-
léfono convencional (no un equipo prepara-
do especialmente para la transmision de da-
tos). La conexién se establece marcando un
numero telefénico del mismo modo que se
realiza para una conversacion normal. Pos-
teriormente, se acoplan auricular y microfo-
no del teléfono en unos receptaculos prepa-
rados al efecto en el acoplador acustico.

Acoplamiento mutuo (interface). (Vease
interfaz).

Acoustic coupler. (Véase acoplador acus-
tico).

Acoustic delay line. (Ver linea acustica de
retardo).

Actual, valor. Valor que tiene una variable
0 un parametro en el momento en el que se
considera.

Acumulador. Registro en el que se almace-
na temporalmente el resultado de una ope-
racion aritmética o logica. En ocasiones, se
utiliza una posicién convencional de memo-
ria (no un registro) a modo de acumulador.

ADA. Lenguaje de Programacién de alto ni-
vel, desarrollado para el Departamento de
Defensa de los EE.UU. y dotado de caracte-
risticas especiales para trabajar en entornos
de multiproceso en tiempo real, y para el
manejo de gréaficos. Se le dio ese nombre en
honor de Lady Ada Lovelace, considerada
la primera programadora del mundo.

ADC, Analog/Digital Converter. (Ver
analogico/digital, conversor).

Address, constant (format, part, regis-
ter). (Ver constante —formato, parte regis-
tro— de direccion).

ADP, Automatic Data Processing. (Ver
proceso de datos automatico).

Agrupamiento. Reunién de varios registros
para formar un bloque que puede transmi-
tirse en una sola operacion. Se suele dotar
al bloque de una cabecera independiente
de la de los registros que lo forman.
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Ajuste (justificacion). También llamado
justificacion. Proceso de alineamiento de un
dato o un texto en el espacio para €l reser-
vado: encuadre de un texto entre sus mar-
genes en un procesador de textos, aproxi-
macion de un caracter (o numero) a la de-
recha (o a la 1zquierda) dentro del campo
en que se almacenan, etc,

Aleatorio, acceso. (Ver acceso aleatorio).

Aleatorio, numero. Numero obtenido al
azar, es decir, sin la utilizacion de ninguna
secuencia o algoritmo predefinido para ob-
tenerlo. Normalmente, en los ordenadores
se aceptan como aleatorios los numeros que
suministran las funciones correspondientes
(en BASIC, RND, por ejemplo), aunque real-
mente estos numeros son soélo seudo-aleato-
rios.

Alfanumérico. Caracter que puede ser un
numero o una letra alfabética.

Algebra de Boole. Estructura algebraica de-
finida sobre un conjunto mediante dos ope-
raciones que cumplen unas determinadas
propiedades. El conjunto (0,1), cuyos valo-
res pueden ser tomados por los bits de un
ordenador digital, con las operaciones Y
(AND) y O (OR) tiene estructura de algebra
de Boole.

ALGOL. Lenguaje de alto nivel concebido
béasicamente para la programacion de pro-
cesos matematicos. Del lenguaje ALGOL ha
derivado el popular lenguaje Pascal. Su
nombre es un acréonimo de ALGorithmic
Oriented Lenguage.

Algoritmo (Algorithm). Conjunto de opera-
ciones de calculo desarrolladas en una se-
cuencia preestablecida y conducente, en
un numero finito de pasos, a la resolucion
de un problema especifico (en contraposi-
cion a heuristico).

Algoritmico, lenguaje. Lenguaje disenado
para definir algoritmos.

Almacenamiento externo. Tambien llama-
do memoria externa. Dispositivo periferico
del ordenador disefiado para almacena-
miento de datos (discos, cintas magneéticas,
etcétera). En contraposiciéon a la memoria
interna del ordenador (RAM, ROM, etc.).
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