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EXPERIENCIA Y PRACTICAS EN LOGO

RABAJEMOS en el ordena-

dor que sea y con un len-

guaje de programacién u

otro, la forma de comunica-

ci6n entre el ordenador y el

usuario es siempre la misma.

Nosotros nos comuni-

camos con el ordenador in-

troduciéndole por el teclado las érdenes que

queremos que realice. Todo aquello que va-

mos tecleando aparece al mismo tiempo sobre

la pantalla, al igual que ocurre, por ejemplo,

cuando estamos escribiendo a méquina, que

todo lo que vamos tecleando se va imprimien-

do sobre un papel. Asi conseguimos saber si

lo que estamos tecleando es, en realidad, lo

deseado y si esta escrito correctamente, pu-

diendo proceder a su correccién en el caso de
que no lo sea.

Pero no basta con ir tecleando las 6rde-
nes. El ordenador se tiene que enterar que
todo lo que estamos tecleando son érdenes
que él debe realizar. Para ello tenemos que in-
troducirselo en su memoria, para que sea ana-
lizado, procesado y, por ultimo, recibamos al-
guna contestacion, La forma de conseguir esto
es presionando una tecla en concreto que po-
seen todos los ordenadores. Se trata de la te-
cla que, segun el modelo de ordenador con €l
que estemos trabajando, puede recibir el
nombre de ENTER, INTRO, RETURN, NEWLI-
NE, etc.

Por lo general, esta tecla siempre se ex-
presa de la siguiente forma:

Fg. 1.

Y su significado podria ser ‘introduce
en memoria”,

Cuando trabajamos con el Logo, vamos
dando 6rdenes, bien de una en una o bien en
pequefios grupos, pero para que sean ejecu-
tadas siempre hemos de pulsar la tecla de in-
troduccion, y todo aquello que hemos teclea-
do se realizara, siempre y cuando el ordena-
dor lo entienda, es decir, que esté bien escri-
to y que la orden dada pertenezca al lenguaje
con el que se esta trabajando.

El ordenador, por su parte, se comurni-
ca con nosotros por la pantalla. Es alli donde
nosotros recibimos sus mensajes & incluso sus
6rdenes. Los mensajes que nos da pueden ser
muy variados; por ejemplo, mensajes de error,
mensajes de informacién, etc. También es por
la pantalla por donde el ordenador nos de-
vuelve el resultado a las 6rdenes que nosotros
les hemos dado. Bien sea un dibujo, una rela-
cién de datos o cualquier otro tipo de proceso.

De esta forma, esta totalmente lograda
la comunicacion directa entre la maquina y el
hombre.

Podemos hablar de dos formas de dar
las 6rdenes a un ordenador. Una forma direc-
ta y una forma indirecta.

La forma directa corresponde a la eje-
cucion inmediata de una o varias érdenes que
se dan.

La forma indirecta corresponde al alma-
cenamiento en memoria de una o varias orde-
nes, que no son ejecutadas hasta el momento
que nosotros determinemos.

Hasta el momento, todos los ejemplos
que hemos ido realizando con el Logo han con-
sistido en un numero determinado de érdenes
dadas de una en una, o bien agrupandolas en



EXPERIENCIA Y PRACTICAS EN LOGO

una misma linea que, una vez tecleadas, eran
inmediatamente introducidas y ejecutadas.

Asi obteniamos nuestros dibujos, que se
iban realizando en pequefias fases hasta que
se completaban.

¢Pero qué pasa si queremos hacer, por
ejemplo, un dibujo de una sola vez?

En este caso podemos hacer dos cosas.
Si tecleamos todas las érdenes que realizan un
dibujo seguidas una tras otra, y cuando se ha-
yan tecleando todas se introducen, el dibujo
se hara de una sola vez. Pero date cuenta que
esto sélo es valido si el nimero de 6rdenes da-
das es uno determinado. No se pueden dar
mas de un cierto nimero de 6rdenes segui-
das, ya que las limitaciones que tiene el Logo
no lo permite. Esta solucién, pues, sélo sera va-
lida para la realizacién de procesos cortos, con
pocas érdenes,

Si el nimero de 6rdenes que realizan
un proceso es muy grande, tendremos que ha-
cer lo que antes denominamos como:

‘6rdenes indirectas"

Iriamos tecleando las érdenes, pero no
se ejecutarian hasta el momento que nosotros
determinasemos. En este caso, ya no existen li-
mitaciones al nimero de érdenes, pero si hay
que dar estas érdenes de una forma diferente
a como lo haciamos hasta ahora. Recuerda que
estas 6rdenes se van a ir almacenando en la
memoria, por tanto, no recibimos ningtn tipo
de contestacion por parte del ordenador.

En todos los lenguajes de programacion
se puede realizar este proceso, y dependien-
do de cada uno, la forma de hacerlo es dife-
rente. Por ejemplo, en Basic la forma que exis-
te para ir almacenando las érdenes es nume-
randolas. Se consigue de esta forma un con-
junto de ¢rdenes perfectamente ordenadas
que permanecen en memoria.

En Logo, la forma de hacerlo es diferen-
te, pero la logica es la misma. Se consigue en
todos los casos una serie de 6rdenes, las cua-
les tienen en comun que pertenecen al mismo
proceso. Se crea asi una unidad, que recibe
un nombre determinado. En la mayoria de los
casos el nombre que recibe es PROGRAMA,

y en el caso del Logo, se denomina PROCEDI-
MIENTO.

Esta unidad, bien sea un Programa o un
Procedimiento, es la que se encuentra alma-
cenada en memoria, y alli permaneceré hasta
que demos la orden oportuna para que se
borre o bien tengamos un corte de la corrien-
te eléctrica.

Podremos obtener siempre que quera-
mos el listado de las érdenes, asi como reali-
zar cambios, borrar e insertar nuevas érdenes
Yy, por supuesto, ordenar la ejecucion de esas
ordenes tantas veces queramos. Estos Progra-
mas o Procedimientos son los que se pueden
almacenar en soportes externos (cinta, discos,
etcétera), y cargar en la memoria del ordena-
dor tantas veces queramos. De esta forma po-
demos tener a nuestra disposicién todo lo que
hemos realizado en un momento dado sin ne-
cesidad de volver a empezar.

Vamos entonces a ver cémo se realiza
este proceso en el Logo, pero ten en cuenta
que a partir de este momento, siempre que ha-
gamos algun ejemplo o ejercicio, nos referire-
mos a €l con el nombre de PROCEDIMIENTO.

Creacion de procedimientos

Supongamos que queremos realizar un
dibujo de un tres. Tendremos que crearnos un
procedimiento en el cual estén todas las érde-

- nes que realizan dicho dibujo. Lo primero que

haremos sera buscar un nombre que diferen-
cie a este procedimiento de otros. En princi-
pio, este nombre puede ser uno cualquiera.
(Existen limitaciones en el nombre que se dé,
que ya veremos mas adelante.)

Intenta buscar un nombre que tenga re-
lacion con lo que vas a hacer. En nuestro caso
el nombre mas idéneo seria TRES.

Bueno, ya sabemos cémo llamar a nues-
tro procedimiento. Ahora tenemos que prepa-
rar al Logo para que vaya recibiendo las ér-
denes que van a realizar nuestro dibujo, pero,
por el momento, solo las ird almacenando. Esto
lo hacemos dando la siguiente orden:

? PARA TRES



Con esta orden lo inico que hacemos es
decirle que las 6rdenes que vienen a conti-
nuacion son las que se necesitan PARA dibu-
jar un TRES.

Vamos a ver qué cambios se producen.

Situate dando la orden correspondien-
te en el modo de la pantalla texto. Esto no es
necesario obligatoriamente, pero de esta for-
ma tendremos toda la pantalla para poder es-
cribir.

Una vez que lo hayas realizado, tu pan-
talla estara de la siguiente forma:

g :

L e

. Fg. &

Ahora teclea e introduce lo siguiente:
? PARA TRES
Lia pantalla aparecera asi:

s &

B =]

Fg. 3.

? PARA TRES
>H

Observa que en lugar de haber una in-
terrogacion en la segunda linea hay el signo
> Este signo es, al igual que la interrogacion,
el que nos indica que podemos introducir 6r-
denes. Pero en este caso todas las ordenes
que vayamos introduciendo no se iran ejecu-
tando.

Ya estd todo preparado para comenzar
a dar las ¢rdenes que nos dibujan el tres.
Como siempre hacemos, damos primero las
drdenes de inicializacion:

> PM
> BP
> 0T
> SL

Fijate que ahora las 6érdenes que has 1do
tecleando e introduciendo no han sido realiza-
das. Simplemente se han ido almacenando.

Aqui también puedes dar mas de una
orden por linea, pero recuerda que tienes que
pulsar la tecla ENTER una vez que quieras pa-
sar a otra linea.

Consideramos que una linea es la que
empieza con el signo < y acaba justo antes de
encontrar otro. Por esto una linea puede con-
tener mas de una linea de la pantalla (fila).

Seguiriamos dando las 6rdenes para
completar el dibujo. Ahora vendrian las que
nos centran el dibujo:

> GD 90
> AV 10
> BL

> Gl 180

Y a continuacién las que hacen el di-
bujo.

> AV 20 RE 20
> GD 90 AV 20
> Gl 90 AV 15
> RE 15 GD 90
> AV 20 CI 90
> AV 20

Estas serian todas las 6rdenes para ob-
tener un tres dibujado en la pantalla.

Pero ahora, ;cémo se puede ver lo que
hemos hecho?

Lo primero que hay que hacer es salir
del estado en que estamos, es decir, avisar
que ya hemos terminado de dar las 6rdenes y
queremos ver como sale nuestro dibujo. Para
ello hay que dar una ultima 6rden dentro de
cada procedimiento: Se trata de la orden FIN.

Teclea e introduce al final de las 6rde-
nes anteriores:

> FIN
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Inmediatamente después de introducir
esta orden aparece el mensaje:

TRES DEFINIDO

La interrogacion ha vuelto a aparecer. Es-
tamos en el mismo estado que al principio.
Pero hemos hecho algo muy importante, defi-
nir nuestro primer procedimiento.

Si ahora das la orden BT (borra texto),
todo 1o que hay en la pantalla desaparecera.
Pero stodo lo que hemos hecho?, ¢se ha borra-
do también?

No todas las 6rdenes que hemos dado
para definir nuestro procedimiento estan
guardadas, almacenadas en la memoria del
ordenador.

~ Para poder ver nuestro dibujo lo unico
que hay que hacer es introducir el nombre
que dimos a nuestro procedimiento. Asi, pues,
teclea e introduce:

? TRES

En la pantalla apareceré el dibujo:

&R )

o =

Fig. 4.

A partir de este momento cada vez que
introduzcamos la palabra TRES aparecera el
dibujo.

TRES se ha convertido en una orden,
nuestra propia orden. Al igual que, por ejem-
plo, la orden AV 10 hace avanzar diez pasos a
la Tortuga, la orden TRES me dibuja un tres
en la pantalla.

A partir de ahora cuando tengamos que
hacer una misma cosa varias veces ya no ten-
dremos que dar las érdenes necesarias cada
vez que lo queramos ver, Simplemente dare-
mos las érdenes una vez dentro de un proce-
dimiento, y siempre que necesitemos ese pro-
cedimiento lo llamaremos.

Numerosas veces hemos utilizado un
cuadro en nuestro dibujo y en todos ellos he-
mos tenido que dar las érdenes para que se di-
bujase. Si hacemos un procedimiento que lo
haga, sélo tendremos que dar las érdenes una
vez, y siempre que necesitemos un cuadrado
nos bastarfa con escribir el nombre del proce-
dimiento.

Vamos a crear algunos procedimientos.

? PARA CUADRADO
> REPITE 4 [AV 20 GD 90]
> FIN

Si ahora introduces CUADRADO, en la
pantalla aparecera un cuadrado dibujado a
partir de la posicién en la que se encuentre la
Tortuga.

31 introducimos lo siguiente:

? BP BL OT
? CUADRADO AV 2 CUADRADO

Obtendriamos la siguiente pantalla:

i )

G

Fig. 5.

Con estas 6rdenes:

? BP BL OT
? REPITE 8 [CUADRADO AV 2]

Obtendriamos esta pantalla:

& 2

Fig. 6.



Date cuenta como CUADRADO actia
como una orden.

En todos estos casos el tamafio del cua-
drado es el mismo, es fijo. Ya veremos como
podemos conseguir que este tamafio sea va-
riable.

? PARA TRIANGULO
> REPITE 3 [AV 20 GD 120]
> FIN

Si ahora introducimos:
? CUADRADO TRIANGULO
Nos aparecera:

e 2

L i

Fg. 7.

El siguiente procedimiento realiza el
mismo dibujo anterior:

? PARA CUADTRIAN

> REPITE 4 [AV 20 GD 90]

> GD 60 AV 20 GI 120 AV 20
> FIN

Si introducimos:
? BP
? REPITE 6 [CUADTRIAN]

Conseguimos este dibujo:

e 2

Fg. 8.

De esta manera puedes ir definiendo
los procedimientos que quieras. No dés el mis-
mo nombre a dos procedimientos, ya que se
producira un error.

Utilizando los procedimientos, vamos a
dibujar una pared de ladrillos.

Con un procedimiento dibujamos un
rectangulo, que servira para enmarcar los la-
drillos que pondremos.

? PARA MARCO

> SL

> PONPOS [-150 -60]

> BL

> REPITE 2 [AV 160 GD 90 AV 255 GD 90]
> FIN

Dibujamos el ladrillo con otro procedi-
miento.

? PARA LADRILLO
> REPITE 2 [AV 20 GD 80 AV 30 GD 90]
> FIN

Y lo vamos colocando en diferentes po-
siciones hasta construir la pared.

? BP

? MARCO

? SL

? PONY 100

? BL

? PONCL 2

? REPITE 4 [PONX -150 RE 20 REPITE 8 [LA-
DRILLO GD 90 AV 30 GI 90] PONX -135 RE 20
REPITE [8 LADRILLO GD 90 AV 30 GI 90]]

Logos nos informa

Teclea las siguientes érdenes:

? BP

? MT

? PONCL 2

? BL AV 10 AV 20 AV 30 AV 40 AV 20 GD 90
AV 30 AV 40

? ESCRIBE COORX

El nimero que ha aparecido en la pan-
talla (70) es la coordenada X de la posicién de
la Tortuga cuando ha terminado de pintar.

? ESCRIBE COORY
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Te habra aparecido otro niimero (120),
es la coordenada Y de la posicién de la Tor-
tuga.

Si anotas los dos niimeros que han apa-
recido en la pantalla podras, sin hacer célculo
alguno, realizar el mismo dibujo de esta forma:

? BP BL
? PONY 120
? PONX 70

a2 =)

% i

Fig. 8.

Cuando nos interese saber alguna coor-
denada del punto donde esta situada la Tortu-
ga en cualquier momento, ya sabemos que te-
nemos dos ordenes que nos informaran con
exactitud.

Si no hubiésemos tecleado la orden ES-
CRIBE delante de cada una de estas dos 6rde-
nes informativas, el LOGO nos habria dado un
error. La primitiva ESCRIBE indica que
COORX y COORY deben ser mostradas en la
pantalla.

— COORX de la coordenada de las X.
— COORY de la coordenada de las Y.

No vamos ha explicar la orden ESCRI-
BE ahora, lo veremos con detalle més adelante,

Si queremos conocer las dos coordena-
das del punto donde esté la Tortuga, podemos
utilizar la orden POS que devuelve dos niime-
ros, uno corresponde a la coordenada vertical
y el otro a la horizontal, ;

? BP
? SL

? PONPOS [30 30]

? BL

? ESCRIBE POS

? REPITE 4 [AV 30 GD 90]

? ESPERA 30 SL
? CENTRO
? ESCRIBE POS

En el SPECTRUM las érdenes que nos
devuelven la posicién de la Tortuga son
XCOOR e YCOOCR de la coordenada X y de la
coordenada Y, respectivamente.

El LOGO dispone de varias érdenes de
este tipo, primitivas, que sirven para darnos
alguna informacién; a continuaciéon vamos a
ver unas cuantas de ellas:

? BP

?MT

? PONCL 2

? AV 50 GD 90
? ESCRIBE CL
? ESPERA 40

? PONCL 3

? AV 60

? ESCRIBE CL

Hemos pintado dos lineas, cada una de
un color, y en la pantalla han aparecido dos
numeros, primero el 2 y luego el 3; si recuer-
das la tabla de colores habras apreciado que
estos dos niumeros corresponden a los cédigos
de color de las dos lineas dibujadas.

Hemos intercalado la orden ESPERA
para poder ver mas lentamente el proceso: di-
bujo de linea, aparicion del codigo de color.

En este caso tambien utilizamos la pri-
mitiva ESCRIBE, con el mismo fin que anterior-
mente; ahora lo que queremos es informacién
referente al 1apiz: su color (CL).

= Ch

En el logo del SPECTRUM la orden CL
no hace lo que acabamos de explicar; su fun-
cion es bajar el lapiz de la Tortuga, dejandola
preparada para dibujar. La orden que nos
dara el color del lapiz es COL.

¢ Y para saber el color del fondo?

? BP
? BL
? REPITE 10 [PONFONDO AZAR 16 ESCRIBE

*FONDO ESPERA 20]

10

La pantalla va apareciendo de diferen-
tes colores, también aparece un nimero, es el



codigo de color de fondo de la pantalla gra-
fica,

— FONDO.

En la version para el SPECTRUM la or-
den que debemos teclear cuando queramos
saber el codigo de color de fondo de la pan-
talla es CF. ; :

¢Para conocer el estado del lapiz?

— LAPIZ.

Esta orden puede devolvernos cuatro
estados diferentes:

IL, GOMA, SL o BL

Si nuestro LOGO es para un PC, tam-
bién recibiremos informacién sobre el color
del lapiz y sobre la paleta actual.

? BP

? BL

? AV 100

? IL RE 100

? ESCRIBE LAPIZ
? BL AV 100

? GOMA RE 100
? ESCRIBE LAPIZ

Hemos borrado la linea de dos formas:
primero, invirtiendo el lapiz, y luego usando
la goma, y hemos sido informados de ello con
las dos 6rdenes ESCRIBE LAPIZ que aparecen
en el ejemplo.

Si tu ordenador es un PC y solamente
deseas saber el numero de paleta con la que
estas trabajando en ese momento, teclea ES-
CRIBE PALETA.

También disponemos de una primitiva -

que nos devuelve el rumbo actual de la Tor-
tuga.

— RUMBO.

? BP

? BL

? AV 80 GD 70 AV 80 GD 200 A 50 GI 100 AV
60

? ESCRIBE RUMBO

Recuerda que con la orden PONRUM-
BO n damos a la Tortuga una orientacién que
puede variar de 0 a 389; el niimero que nos

11

devolvera la orden RUMBO estara comprendi-
do entre estos dos, ambos inclusive.

— HACIA [x y]

Con esta otra orden conocemos qué
rumbo debemos darle a la Tortuga para que
se dirija a un determinado punto de la pan-
talla.

? BP
? BL

? PONX 60

? PONY 170

? ESCRIBE HACIA [0 0]
? PONPOS [0 0]

En la pantalla te aparece un numero,
que corresponde al rumbo que lleva la Tortu-
ga cuando se dirige al punto [0 0].

Aplicaciones con la informacion

Aparte de escribir en pantalla la infor-
macién, podemos hacer algunas cosas mas.

? BP BL

? REPITE 10 [PONFONDO AZAR 16 PONCL 2
REPITE 4 [AV FONDO GD 90]

? PONFONDO 10

Si, todas estas 6rdenes que hemos visto
podemos utilizarlas como datos de algunas
primitivas.

Teclea este procedimiento:

? PARA CIRCULO

> REPITE 36 [AV CL GD FONDQ)]
> FIN

y estas ordenes:

? BP

? BL

? PONPOS [40 10]

? REPITE 4 [AV COORX GD 90]
? CENTRO

? ESPERA 30

? PONFONDO 10

? PONCL 1

? CIRCULO



EXPERIENCIAS Y PRACTICAS EN LOGO

? PONCL 2
? CIRCULO
? PONCL 3
? CIRCULO

Ahora definiremos dos procedimientos:
el primero dibuja un cuadrado y nos informa
de las coordenadas de cada uno de sus verti-
ces; el sequndo tomara esta informacion para
ir trazando lineas desde el centro hasta los
vértices del cuadrado.

—

-

e )

Fig. 10.

? PARA CUADRADO

> BP BL

> PONCL 2

> PONPOS [-15 60]

> REPITE 4 [AV 30 GD 90 ESCRIBE POS]
> FIN

Ejecuta el procedimiento:

? CUADRO

Anota los niimeros que aparecen en la
pantalla y haz el segundo procedimiento:

? PARA LINEAS

> CENTRO

> PONPOS [-15 90]
> CENTRO

> PONPOS [15 80]
> CENTRO

> PONPOS [15 60]
> FIN

Llama a los dos procedimientos:

? CUADRO
? LINEAS

12

Guardar y cargar procedimientos

Ya hemos mencionado que los procedimien-
tos que realizamos los podemos guardar en un so-
porte de informacion externo para asi tenerlos a
nuestra disposicién siempre que queramos con s6lo
cargarlos en memoria.

La forma, tanto de guardar como de cargar
procedimientos, varia segin el ordenador con el que
estemos trabajando, ya que cada uno posee un so-
porte determinado para almacenar informacion.

Guardar procedimientos

La orden general que nos permite guardar
procedimientos es:

GUARDA

que, dependiendo tanto de la versién de Logo con la
que trabajemos como del ordenador, se tendrd que
dar de una forma determinada:

— Para los PC-Compatibles:
GUARDA “nombre de fichero

Se guardardn en el disquete todos los proce-
dimientos que se encuentran en el drea de trabajo
de la memoria del ordenador, bajo el nombre del fi-
chero que se ha especificado.

Existen versiones del Logo para estos ordena-
dores en los que hay que especificar obligatoriamen-
te los procedimientos que se desean guardar. En es-
tos casos la orden habrd que darla de la siguiente
manera:

GUARDA “nombre de fichero [lista de procedimientos]

Se guardan en el fichero especificado tinica-
mente los procedimientos que aparecen en la lista.

— Para los MSX:
GUARDA “nombre de fichero

Se guardan todos los procedimientos que hay
en el drea de trabajo con el nombre de fichero que
se ha especificado.

En estos dos ordenadores, una vez que se ha
terminado de realizar este proceso, aparece el si-
guiente mensaje:

n procedimiento(s) guardado(s)




donde n nos indica el nimero de procedimientos que
se han guardado.

También en estos dos ordenadores el nombre
del fichero no puede exceder de ocho caracteres.

— Para el SPECTRUM:
GUARDA “nombre de fichero [lista procedimientos]

Se guardan los procedimientos que aparecen
en lista con el nombre del fichero que se ha especifi-
cado.

El nombre de fichero no puede exceder de sie-
te caracteres.

En todos los casos existen opciones para
guardar los procedimientos de una forma u otra, en
un soporte o en otro, etc. Ya iremos viendo todo esto
mds despacio.

Carga de procedimientos

La carga de procedimientos es el proceso
contrario al de guardar, En este caso se transfieren
a la memoria del ordenador todos los procedimien-
tos que hay en un fichero determinado desde un so-
porte externo.

La orden que nos permite este proceso es:

CARGA “nombre de fichero

El nombre del fichero ha de ser el que corres-
ponda a un procedimiento que anteriormente haya-
mos guardado con el mismo nombre.

A medida que los procedimientos se van car-
gando en la memoria, van apareciendo sus nombres
en la pantalla.

Cuadro resumen
— COORX

Informa en qué posicién (coordenada X) se
encuentra la Tortuga en ese momento.
— COORY

Informa en qué posicién (coordenada Y) se
encuentra la Tortuga en ese momento.

- POS

Devuelve el cédigo de color que tiene en ese
momento el 1dpiz de la Tortuga.

— FONDO
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Devuelve las coordenadas (X e Y) de la posi-
cién de la Tortuga.

— CL

Devuelve que cédigo de color de fondo tiene
la pantalla grafica.

— LAPIZ

Nos informa sobre el estado del ldpiz.

— PALETA

Nos dice el cddigo de la paleta que estamos
utilizando.

— RUMBO

Devuelve el rumbo que lleva la Tortuga.
— HACIA[X Y]

Nos dice qué rumbo debemos tomar para di-
rigirnos a un punto determinado, [X Y).

— PARA nombre

Sefiala que va a dar comienzo la definicién o
creacion de un procedimiento determinado con el
nombre que se ha especificado.

— FIN

Indica que se ha terminado la definicion de un
procedimiento.
— GUARDA “nombre de fichero
GUARDA “nombre de fichero [LISTA]

La primera forma almacena en el soporte ex-
terno los procedimientos que hay en memoria bajo
el nombre que se especifique en “nombre.

La segunda forma guarda en el fichero que se
especifica en “nombre de fichero” los procedimien-
tos que se dan en la LISTA,

— CARGA “nombre de fichero

Carga el fichero especificado, en el drea de
trabajo de la memoria del ordenador. Este fichero
puede contener uno o varios procedimientos.

I,

Ejercicios

Utilizando procedimientos, intenta dibujar
este pequefio tren.



—

-

L =

Intenta hacer un procedimiento que dibuje
una camara de cine.

Este dibujo puede hacerse utilizando la or-
den PONRUMBO y un procedimiento; intén-

e

Fg. 1.

e

Fig. 12.

Realiza el siguiente dibujo:

= =

= J

Son correctas las siguientes ordenes:
— AVANZA CL
— PONRUMBO HACIA [30 50]
— PARA NOMBRE
> FIN
— AVANZA PONRUMBO
— ESCRIBE HACIA (X Y)

Solucion a los ejercicios

Utilizamos dos procedimientos:

Uno dibuja la cabina del vagoén.
? PARA CABINA
> BL
> AV 50 GD 90

EXPERIENCIAS Y PRACTICAS EN LOGO
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> AV 25 GD 90
> AV 20 GI 180
> FIN

y el otro dibuja el vagén

? PARA VAGON

> BL

> REPITE 2 [AV 30 GD 90 AV 70 GD 90]
> GD S0 AV 5CGI 90

> REPITE 36 [AV 2 GD 10]

> GD 90 AV 35 GI 90

> REPITE 36 [AV 2 GD 90]

> FIN

El cuerpo de érdenes que dibujan el

tren las damos directamente.

? BP
? 8L

? PONPOS [-100 0]

? CABINA

? SL PONPOS [-100 0]

? VAGON

? SL PONPOS [-30 10]

? BL GD 90 AV 20 GI 90
? SL PONPOS [-10 0]

? VAGON

? SL PONPOS [60 10]

2 BL GD 90 AV 20 Gl 90
2 SL PONPOS [80 0]

? VAGON

2: Definimos el procedimiento CAMARA:

? PARA CAMARA

> BP

> SL

> PONPOS [-20 30]

> BL REPITE 2 [AV 30 GD 90 AV 60 GD
90]

> AV 9 CI90 AV 12

> SL PONPOS [-20 50]

> BL PONRUMBO 270 AV 12

> REPITE 36 [AV 1 CI 10]

> SL PONPOS [10 30]

> BL PONRUMBO 160

> AV 90

> SL PONPOS [10 30]

> BL PONRUMBO 200

> AV 90

> PONRUMBO 0

> SL PONPOS [10 35]

> BL REPITE 4 [AV 20 GD 90]

> FIN



Una vez tecleado el procedimiento lo DIBUJO

ejecutamos: > REPITE 2 [AV 10 GD 90 AV 70 GD 90]
? CAMARA > GI 90 RE 5 GD 90
g > SL AV 10 BL
y obtendremos este dibujo: S AV 5GD 90 AV 60
~ = > GD 90 AV 5 RE 5
> GD 90 AV 15 GD 90

> AV 63CD 9 AV 5
> GI 180 AV 40 GD 90
> AV 1 CI 90 RE 40
> AV2GCD9 AV 5

J > GI90 AV 35 RE 33
Tl > GD 90 AV 3 GI 90
Fig 14, > RE 3 AV 38 GD 90
3: Con un procedimiento dibujamos un brazo > AV 1 GD 90 AV 38
TS > SL CENTRO
del dibujo.
> RE45GI 80 AV 15
Liainy > GD 90 BL AV 66
> AV 50 GI 90 > GI90 AV 3 GD 90
> REPITE 36 [AV 2 GD 10] > AV 5GD 90 AV 2
> CENTRO
> FIN
El conjunto lo seguimos asi: CORONA
? BP > Gl 90 AV 3 GI 30
? BRAZO ' > AV 10 GD 140 AV 10
? PONRUMBO 45 > CI 110
? BRAZO > REPITE 3 [GD 45 AV 6 GD 90 AV 6 CI
? PONRUMBO 90 135]
? BRAZO > GD 60 AV 8 GD 140
? PONRUMBO 135 > AV 10
? BRAZO > SL CENTRO
? PONRUMBO 180 > gg ig SLI‘ 45 AV T
? BRAZO >
? PONRUMBO 225 > EfEbI;ITE 6 [AV 4 GD 36]
? BRAZO >
? PONRUMBO 270
? BRAZO 5:
] g%fRUMBO 315 — AVANZA CL: Correcta
ok — PONRUMBO HACIA [30 50): Correcta
4 e — PARA NOMERE
3 > FIN
INICIALIZACION : :
> PM ' Correcto
= (B.Jlfr — AVANZA PONRUMBO: Incorrecto.
> g, PONRUMBO es una orden que no de-
vuelve ningun valor que sirva de dato
CENTRANDO DIBUJO a AVANZA.
> GI 90 AV 35 — ESCRIBE HACIA (X Y): Incorrecta, las
> GD 90 RE 60 coordenadas X e Y van entre corche-
> BL tes.
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A vimos en el tomo anterior
cémo mover horizontalmen-
te objetos o figuras com-
puestos de més de un carac-
ter. En este tomo veremos
cémo mover dichas figuras
verticalmente. Para ello pri-
mero vamos a definirnos
una serie de figuras que seran las que utiliza-
remos para realizar dichos movimientos.

La primera figura que vamos a dibujar
va a ser un coche. Este coche tiene la forma
que aparece en la figura 1,

Como ya vimos en €l tomo anterior, los
c6digos ASCII de los caracteres semigraficos
dependen mucho del ordenador que estemos
usando. Por ello, en la figura 2 os damos los ca-
racteres que componen dicho coche caracter
a caracter.

El resto de los dibujos o figuras que utl-
lizaremos para explicar estos tipos de movi-
miento los veremos mas adelante.

Movimiento vertical de figuras
complejas

Este tipo de movimiento es muy pareci-
do al que ya vimos en tomos anteriores al tra-
tar del movimiento de las figuras compuestas
por un solo carécter.

La unica diferencia que hay al realizar
este movimiento con figuras complejas, en vez
de con figuras sencillas compuestas por un
solo cardcter, es que hay que tener en cuenta
que una figura compleja esta compuesta de
més de una columna de caracteres,

Un-ejemplo de este tipo de movimiento
lo podemos ver en el programa l.

CARACTER SPECTRUM COMMODORE EMSTRAD IBM MSX
. 143 18 + 32 + 146 143 219 143
HE S
5 131 18 + 162 + 146 131 220 131
; 140 162 140 223 140
I l l] 138 161 133 221 133
Fig. 1. Este es el coche [I 133 18 + 161 + 146 138 222 138
que se mueve por la pan-
talla gracias al programa

1. Los caracteres de que
esta compuesto aparecen

en la fiqura 2, gun el ordenador.
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Fig. 2. Estos son los cinco caracteres que componen el coche de la figura 1 y los codigos ASCII se-
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10 REM KEEREEEREREXRRRRRERRRNRERKERRNNES
20 REM % MOVIMIENTD DE UN COCHE POR LA ¥
30 REM & CARRETERA DE ARRIBA A ABAJD L3
40 REM XEXRARERRRESSREARRREIREERLRERRRERE

S0 REM
60 CLS
70 REM

80 REM ®x%x DEFINICION DEL COCHE &%&

90 REM

100 LET A$=" "+CHR$(220)+" "+CHR$(220)
110 LET B$=" "4CHR$(217)+CHRS (219)+CHR$(219)+" *
120 LET C#=CHR$ (221)+CHR$(221)+" "+CHR$(222)+CHR$(222)

130 LET D$=B%

140 LET E$=" “+CHR$(221)+" "+CHR$(222)+" *
150 LET F$=CHR%(221)+CHR$ (219)+CHR$ (223) +CHR$ (219) +CHR$ (222)
160 LET G%=" "+CHR®(223)+CHR$ (223) +CHR$ (223)

170 REM

180 REM %¥x MOVIMIENTO DEL COCHE #x%

190 REM

200 LET X=10

210 FOR 1=1 TO 15
220  LOCATE I,%
230  PRINT * "
240  LOCATE Ir1,X
250  PRINT A

260  LOCATE I+2,X
270  PRINT Bs

280  LOCATE I+3,X
290  PRINT C#

300  LOCATE 1+4,X
310  PRINT D$

320  LOCATE I+S,X
330  PRINT E#

340  LOCATE I+é,X
350  PRINT F#
350  LOCATE 1+7,X
370 PRINT G$

380  FOR J=1 TO 100
390 NEXT J

400 NEXT I

410 END

Programa 1.

Las modificaciones que son necesarias
hacerle al programa para que funcione en or-
denadores distintos del IBM o compatibles
son:

COMMODORE:

60 PRINT *<SHIFT-HOME>"

100 LET A$=""+CHR$(18)+CHR$(162)+CHR$(146)" "
+CHR$(18)+CHR$(162)+CHR$(1 46)

110 LET B$=""+CHR$(18)+CHR$(32)+CHR(32)+CHR$(32)
+CHR$(146)

120 LET C$=CHR(161)+CHR$(161)+" +CHR$(18)+CHR$(161)
+CHR$(161)+CHR$(146)

140 LET E$=""+CHR$(161)+"* “+CHRS$(18)+CHR$(161)+CHR$(146)
180 LET F$=CHR$(161)+CHR$(13)+" "+CHR$(146) +CHR$(162)
+CHR$(13)+" +CHR$(161)+CHRS(146)

160 LET G$=""+CHR(162)+CHR$(162)+CHR$(162)
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220 LET Y=L.GOSUB 9500

240 LET Y=Y+1:GOSUB 9500
260 LET Y=Y+1:GOSUB 9500
280 LET Y=Y+1:COSUB 9500
300 LET Y=Y+1:GOSUB 9500
320 LET Y=Y+1:GOSUB 9500
340 LET Y=Y+1.GOSUB 9500
360 LET X=X+1:GOSUB 9500

También hay que unir el programa con
la rutina LOCATE PARA COMMODORE que
se dio en los tomos primero y quinto.

AMSTRAD

100 LET A$=""+CHR$(131)+" “+CHR$(131)
110 LET B§=""+CHR$(143)+CHR$(143)+CHR$(143)+* *
120 LET C$=CHR$(133)+CHR$(133)+" “+CHR$(138)+CHR$(138)
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140 LET B$=""+CHR$(133)+" "+CHRI(138)+""

150 LET F$=CHR$(133)+CHR$(143) +CHR$(140)+CHR$(143)
+CHR$(138)

160 LET G$=* "+CHR(140+CHR$(140)+CHR$(140)

MSX:

Hay que cambiar las lineas 100, 110, 120,
140, 150 y 160 y ponerlas como las modifica-
ciones que se han dado més arriba para el
AMSTRAD. Las demaés lineas que hay que va-
riar son las siguientes:

220 LOCATE X1

240 LOCATE X 1+1
260 LOCATE X 1+2
280 LOCATE X.1+3
300 LOCATE X,[+4
320 LOCATE X.I+5
340 LOCATE X,I+6
360 LOCATE XI+1

SPECTRUM

100 LET A$=""+CHR$(131)+" “+CHR$(131)

110 LET B$=""+CHR$(143)+CHR$(143)+CHR$(143)+"

120 LET C$=CHR$(138)+CHR$(138)+" “+CHR$(133)+CHRS(133)
140 LET E$=" +CHR$(138)+" “+CHRH(133)+" -

150 LET F§=CHR$(138)+CHR$(143) +CHR$(140)+CHRS(143)
+CHR$(133)

160 LET G$=""+CHR$140+CHR$(140)+CHRS(140)

220 PRINT AT LX;

240 PRINT AT 1+1.X;

260 PRINT AT I+2.X:

280 PRINT AT [+3.%;

300 PRINT AT [+4,X:

320 PRINT AT 1+5.X;

340 PRINT AT [+6,X;

360 PRINT AT I+1.X;

410 STOP

El funcionamiento del programa es muy
sencillo. Entre las lineas 100 y 160 se define el
coche que vamos a hacer que se desplace por
la pantalla. Dicho coche esta compuesto de
siete lineas con cinco caracteres cada linea.

En la linea 130 se asigna a la variable alfanu-
mérica D$ el valor de B§; porque, si te fijas, la
linea segunda y la cuarta del dibujo del coche
son iguales.

Entre las lineas 210 y 400 se realiza el
movimiento. Para ello, lo primero que hacemos
es imprimir una linea en blanco en la posicion
donde se va a colocar el coche. Luego se van
imprimiendo, linea a linea, todos los caracte-
res que forman el coche. Tras una pequefia
pausa, realizada con el bucle de retardo que
se encuentra entre las lineas 380 y 390 del lis-
tado, se imprime el coche una linea mas abajo
de la que se encontraba borrando la primera li-
nea de la antigua posicion.

£ 5

= =

Fig. 8. En el programa l, para dar la sensacion de movimiento,
tenemos que ir borrando la fila superior del dibujo.

Esta forma de realizar el programa no
es muy bonita ni muy répida, pero nos ensena
muy bien como realizar un movimiento verti-
cal. Una vez entendido cémo lo hemos hecho,
podemos mejorarlo para que sea menos largo
y mas rapido. El resultado es el que aparece
en el programa 2.

10 REM EXEEERRXERRRRERRKERARRRERARKIKEKE
20 REM % MOVIMIENTO DE UN COCHE POR LA ¥
30 REM % CARRETERA DE ARRIBA A ABAJO £l
40 REM RREXEXRERKERXEEERRERARSRRRRRETARR

S0 REM
&0 CLS
70 REM

80 REM #%xx DEFINICION DEL COCHE kX%

90 REM
100 DIM A%(8)
110 LET A$(1)=" #

120 LET A%(2)=" "+CHR$(220) +" "+CHR$(220)
130 LET A$(I)=" "+CHRS(219)+CHRS (219)+CHRS (217)+" *
140 LET A%$(4)=CHR$(221)+CHR$ (221)+" "+CHR$(222) +ClIR$(222)

150 LET A$(S)=As$(3)



160
170
180 LET
190 REM
200 REM
210 REM
2320 LET
230 FOR
240
260
270
280

A=1Q
1=1 TO 15

FOR J=1 TO 8
LOCATE I+d,X
PRINT A$(J)

NEXT J

290  FOR J=1 TO

300 NEXT a

310 NEXT I

I20 END

100

Aunque las modificaciones que hay que
hacer son casl iguales a las del programa an-
terior, éstas aparecen a continuacién para to-
dos los ordenadores que no sean IBM o compa-
fibles.

COMMODORE

80 PRINT “<SHIFT-HOME>"

120 LET A$(2)=" “+CHR$(18)+CHR$(162)+CHR$(146)" *
+CHR$(18)+CHR$(162)+CHR$(146)

130 LET A(3)=""+CHR$(18)+CHR$(32) +CHR(32)+ CHR$(32)
+CHR$(146)

140 LET A$(4)=CHR$(161)+CHR$(161)+" “+CHR$(18)+CHR$(161)
+CHR$(161)+CHR$(146)

160 LET A$(6)=""+CHR$(161)+" “+CHRS$(18)+CHR$(161)
+CHR$(146)

170 LET A$(7)=CHR$(161)+CHRS(13)+" “+CHR$(146)+CHR$(162)
+CHR$(13)+* “+CHR$(161)+CHR$(146)

180 LET A$(8)=" "+CHR$(162)+CHR$8162)+CHR$(162)

260 LET Y=I+]:GOSUB 9500

También hay que unir el programa con
la rutina LOCATE PARA COMMODORE que
se dio en los tomos primero y quinto.

AMSTRAD

120 LET A$(2)=""+CHR$(131)+" “+CHR$(131)

130 LET A$(3)=""+CHR$(143)+CHR$(143) +CHR$(143)+" "

140 LET A$(4)=CHR#$(133)+CHR$(133)+* “+CHR$(138)
+CHR$(138)

160 LET A$(6)=""+CHR$(133)+" “+CHR$(138)+""

170 LET A$(7)=CHR$(133)+CHR$(143) +CHR$(140)+CHRS$(143)
+CHR$(138)

180 LET A$(8)=""+CHR$(140+CHR$(140)+CHR$(140)

MSX:

Hay que cambiar las lineas 120, 130, 140,
160, 170 y 180 y ponerlas como las modifica-
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)
oy
A

LET A$(&)=" "+CHR${221)+" "+CHR$(222)+" »
LET A% (7)=CHR® (221)4CHRS (219) +CHRS (223) +CHRS (219) +CHRE (222)
A% (B)=" "+CHR$(223) +CHRS (223) +CHRS (223)

X%k MOVIMIENTO DEL COCHE #k%

Programa 2

ciones que se han dado mas arriba para el
AMSTRAD. La tnica linea que queda por va-
riar es:

260 LOCATE X.1+]

SPECTRUM

100 DIM A$(8,5)

120 LET A$(2)=""+CHR$(131)+" “+CHR$(131)

130 LET A$(3)=""+CHR$(143)+CHR$(143) +CHR$(143)+*"

140 LET A$(4)=CHR$(138)+CHR$(138)+" “+CHR$(133)-+CHR$(133)
160 LET A$(6)="“+CHR$(138)+" "+CHR$(133)+"*

170 LET A$(7)=CHR$(138)+CHR$(143) +CHR$(140)+CHR$(143)
+CHR$(133)

180 LET A$(8)=""+CHR$140+CHR$(140)+CHR$(140)

260 PRINT AT I+Y X;

320 STOP

El funcionamiento, aunque distinto, no
tiene ningun problema de comprensién. En
vez de almacenar cada linea del coche en una
variable, se almacenan en un vector (matriz de
una sola dimensién y que en este caso, ade-
mas, es alfanumérica) de ocho elementos. De
esta manera es mucho mas facil imprimir el
coche en la pantalla a la hora de realizar el mo-
vimiento.

Entre las lineas 230 y 310 hacemos que
el coche se mueva de arriba a abajo por la
pantalla, Como cada linea de la definicién del
coche esta en uno de los elementos del vector
A$, para imprimir unas lineas debajo de otras
no hace falta utilizar varias sentencias LOCA-
TE, Como podemos apuntar, mediante una va-
riable indice, a cada uno de los elementos del
vector, lo realizamos variando el valor de la
variable numérica ] mediante el bucle de la li-
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nea 240. Gracias a este bucle todo queda re-
ducido a una sola sentencia de localizacion del
cursor y a una sola sentencia PRINT.

Para realizar un movimiento que sea de
abajo hacia arriba, en vez de arriba hacia aba-
jo, se utiliza el mismo principio que cuando se
trata de un solo caracter el que estamos mo-

10 REM
REM
REM
REM
REM
CLS
REM
REM
REM
DIM
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
REM
REM
REM
LET
FOR

30

583

S0
100
110
120
130
150
150
160
170
180
190

AS(B)
As(1)="

A% (5) =A% (3)

210
220
230
240
260
z70
280
250
300
310
320

X=10
I=13 7D 1 STEP -1
FOR J=8 TO 1 STEFP -1
LOCATE I+J,X
PRINT A$(9-J)
NEXT J
FOR J=1 TO
NEXT J
NEXT I
END

100

viendo. Como ejemplo, tenemos el progra-
ma 3, que mueve el mismo coche, pero en la
direccién contraria. Como la orientacion del
movimiento ha cambiado, también tiene que
cambiar la forma del coche, pero si te fijas en
el listado, el coche esta definido de la misma
manera que antes. ¢Entiendes por qué?

EXERERERERKKERRARRREAKERRRRERRAKK
¥ MOVIMIENTO DE UN COCHE POR LA %
¥ PANTALLA DE ABAJO A ARRIBA
ERERRRRRERRNERRRRRRERNERRRRLARARS

|

%%% DEFINICION DEL COCHE kkk

A$(2)=" "+CHR$(220) +" "+CHR®(220)
A%(3)=" "+CHR$(219)+CHR$ (219)+CHR&(219)+" "
A% (4)=CHR$ (221) +CHRE(221) +" "+CHR$(222) +CHR$ (222)

AB(&)=" "+CHR$(221)+" "+CHR®(222)+" "
AS (7)=CHR$ (221) +CHR® (219) +CHRS (223) 4+CHR$ (219) +CHR$ (222)
A (B)=" "+CHR$ (223) +CHR$ (223) +CHRE (223)

xkkx MOVIMIENTO DEL COCHE #%x

Programa 3.

Las modificaciones que hay que reali-
zar son exactamente las mismas que las que
tuvimos que hacer para poder ejecutar el pro-
grama 2.

Lo Unico que hemos hecho para que el
coche vaya en direccion contraria es cambiar
los bucles de las lineas 230 y 240. El primer bu-
cle, que nos indica la linea de la pantalla so-
bre la que tenemos que imprimir el coche, va
contando desde 13 hasta 1. Esto es, va varian-
do la linea donde se imprimira el coche des-
de la linea nimero 13 hasta la nimero 1. Como
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la linea numero 13 esta mas abajo que la nu-
mero |, el movimiento sera ascendente.

En el caso del segundo bucle, el de la
linea 240, lo que hace es imprimir el coche, li-
nea a linea, pero, gracias a la linea 270, lo im-
prime al contrario, con el morro para atras,
con lo que se consigue que el coche haya cam-
biado de orientacién.

Por fin, y casi terminado el movimiento
vertical de figuras compuestas por mas de un
caracter, vamos a ver el programa 4. Este pro-
grama mueve el coche de abajo hacia arriba



¥. cuando éste llega hasta el borde de la pan-  mos el programa. Como podras apreciar en el
talla, se empieza a mover de arriba haciaaba-  programa, la definicién del coche sélo esta
j0. Este movimiento continlla hasta que para-  una vez.

10 REM SEREREXKKERERRENNEREARRKRRKRKRRXNARRRALE
20 REM ¥ MOVIMIENTO DE UN COCHE DE ARRIBA A %

30 REM & A ABAJO ¥ DE ABAJD A ARRIBA E 3
40 REM EXERRXXREXKRRRRRRRRRRRRRRRRRAKRRRERKKE
S0 REM

60 CLS

70 REM

80 REM x¥x DEFINICION DEL COCHE £XxX

90 REM

100 DIM A%(B)

110 LET A%(1)=" %

120 LET A®(2)=" "“+CHR$(220)+" " +CHR$(220)

130 LET A$(3)=" "+CHR$ (219)+CHR$ (219)+CHR® (219)+" "

140 LET A%(4)=CHR$(221)+CHR$(221)+" “+CHR$ (222) +CHR$ (222)
150 LET A% (S)=A%(3)

160 LET A$(&)=" "+CHR$(221)+" "+CHR$(222)+" "

170 LET A%(7)=CHR%(221)+CHR$ (219) 4+CHR$ (223) +CHR$ (219) +CHR$ (222)
180 LET AS(B)=" "+CHR$ (223) +CHR$ (223) +CHR$ (223)

190 REM

200 REM kxx MOVIMIENTO DEL COCHE %%%

210 REM

220 LET X=10

230 LET 5T=1

240 LET Di=1:LET D2=13

245 LET D3=1:LET D4=B

250 FOR I=D1 TO D2 STEF ST

260 FOR J=D3 TO D4 STEF ST

270 LOCATE I#J, X

280 LET JJ=J

290 IF ST=-1 THEN LET JJ=9-J
300 PRINT A$(JJ)

J10 NEXT J

320 FOR J=1 TD 100

330 NEXT J

340 LET ST==8T

350 LET DS=D1:LET Di=D2sLET D2=D5
350 LET DS=D3iLET D3=D4:LET D4=DS
370 GOTD 250

Programa 4.

= Las modificaciones que hay que reali-
r' zar para utilizar este programa con ordenado-
res distintos del IBM son las siguientes:

COMMODORE:

160 PRINT “<SHIFT-HOME>"

120 LET A$(2)=""+CHR$(18)+CHR$(162)+ CHR$(146)" "
+CHR$(18)+CHR$(162)+CHR$(146)

130 LET A$(3)=""+CHR$(18)+CHR$(32)+CHR(32) +CHR$(32)

+CHR$(146)
i ; 140 LET A$(4)=CHR$(161)+CHR$(161)+" "+CHR$(18)+CHR$(161)
J +CHR$(161)+CHR$(146)
160 LET A$(6)=""+CHR$(161)+" “+CHR(18)+CHR$(161)
Fig. 4 Dibujo del coche en los dos sentidos del movimiento +CHR$(146) :

al
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170 LET A$(T)=CHR$(161)+CHR$(13)+" “+CHR$(146)+CHR$(162)
+CHR$(13)+" “+CHR$(161)+CHR$(146)

180 LET A$(8)=" "+CHR$(162)+CHR$(162)+CHR$(162)

270 Y=1+]: GOSUB 9500

También hay que unir el programa con
la rutina LOCATE PARA COMMODORE que
se dio en los tomos primero y quinto.

AMSTRAD

120 LET A$(2)=""+CHR$(131)+" "+CHR$(131)

130 LET A$(3)=""+CHR$(143)+CHR$(143)+CHR$(143)+" "

140 LET A$(4)=CHR$(133)+CHR$(133)+" “+CHR$(138)
+CHR$(138)

160 LET A$(6)=""+CHR$(133)+" “+CHR$H(138)+" "

170 LET A$(7)=CHR$(133)+CHR(143) +CHR$(140)+CHR$(143)
+CHR$(138)

180 LET A$(8)=""+CHRS$(140+CHR$(140)+CHR$(140)

MSX

Hay que cambiar las lineas 120, 130, 140,
160, 170 y 180 y ponerlas como las modifica-
ciones que se han dado mas arriba para el
AMSTRAD. La unica linea que queda por va-
riar es:

260 LOCATE X,1+]

SPECTRUM

100 DIM A%(8,5)

120 LET A$(2)=""+CHR$(131)+" “+CHR$(131)

130 LET A$(3)=""+CHR$(143)+CHR$(143)+CHRH(143)+"*

140 LET A$(4)=CHR$(138)+CHR$(138)+" “+CHR$(133)
+CHR$(133)

160 LET A$(6)=""+CHR$(138)+" “+CHR$(133)+" "

170 LET A$(T)=CHR$(138)+CHR$(143) +CHR$(140)+CHR$(143)
+CHR$(133)

180 LET A$(8)=""+CHR$140+CHR$(140)+CHR$(140)

260 PRINT AT I+1X;

Aunque estas modificaciones son las
mismas que las del programa anterior, vuel-
ven a aparecer aqui para que no tengas que
estar mirando en hojas anteriores.

El funcionamiento del programa, a par-
tir de la linea 220, linea a linea, es el siguiente:

Linea 220. Se le da a la variable X el
valor 10. Esta sera la columna donde empieza
el primer carécter del coche y donde se de-
sarrollara el movimiento.

Linea 230. Se asigna a ST el valor 1.
Esta variable le dice al programa si el movi-
miento es hacia abajo, ST=1, o hacia arriba,
ST=-1. Cada vez que el coche ha llegado a un
extremo de la pantalla, esta variable cambia
de signo.

Linea 240. Estas dos variables, D1 y
D2, Son las que dicen desde qué primera li-
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nea hasta qué ultima linea se va a desarrollar
el movimiento. Estas variables intercambiarédn
su valor cada vez que el coche llegue a un ex-
tremo de la pantalla.

Linea 245. Las variables D3 y D4 nos
serviran para indicarle al programa la direc-
cion que ha de tener la figura del coche cuan-
do la dibujemos. Varian de la misma forma
que D1 y D2.

Linea 250. Aqui comienza el bucle
que llevara el coche desde la linea D] hasta
la linea D2 con incremento ST. Cuando ST sea
igual a 1, y, por tanto, D1 menor que D2, el mo-
vimiento sera de arriba a bajo. Cuando ST sea
igual a -1, y, por tanto, D2 menor Gque D1, el mo-
vimiento sera de abajo hacia arriba.

Linea 260. Comienza el bucle que nos
permitira imprimir el coche mirando hacia
arriba o hacia abajo.

Linea 270. Se coloca el cursor en la
fila y la columna donde se debe de imprimir
la fila que corresponda imprimir en ese mo-
mento.

Linea 280. Se asigna a la variable
auxiliar JJ el valor de ]. Esta variable servira
para poder imprimir el coche en cualquiera
de las dos direcciones posibles.

‘Linea 290. Si el movimiento es hacia
arriba (ST=-1), entonces se da a |] el valor de
9-] para que se imprima el coche en la direc-
cion contraria a la habitual.

Linea 300. Se imprime la linea que
corresponda de la definicion del coche.

Linea 310. Aqui se termina el segun-
do bucle.

Lineas 320 y 330. Se realiza un tiem-
po de retardo gracias a la utilizacién de un bu-
cle en vacio. Aunque este bucle utiliza como
variable indice la | esto no influye en el de-
sarrollo normal del programa, ya que ésta se
utiliza después de haber terminado un bucle y
antes de empezar otro.

Linea 340. Se cambia de signo el va-
lor de ST, Si ST valia 1, ahora valdré -1. Si va-
lia -1, después de pasar por esta linea tendra
el valor de 1.

Linea 350. En esta linea se intercam-
bian los valores de DI y D2. Para ello utiliza-
mos la variable auxiliar D5, Esta almacenara el
valor de DI1. Después se asignara el valor de
D2 a D2. Por ultimo, se asigna el valor de D5
a D2. Con esto se consigue que, en la siguien-
te vuelta, el bucle principal vaya al contrario.

Linea 360. Se hace la misma opera-
cion que en la linea anterior. Esta vez se rea-
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2= con las variables D3 y D4, que afectan al
s=gundo bucle. La forma de realizarlo es igual.
Se ufiliza la variable auxiliar D5 para almace-
s=r momentaneamente el valor de D3. A con-
Snuacion se pasa el valor que teniaD4a D3 y
s le da a D4 el antiguo valor de D3 y que aho-
r= esta almacenado en D5,

Linea 370. Se hace un salto incondi-
cional a la linea 250 para que vuelva a empe-
zar de nuevo el bucle principal, pero ahora
con los valores al contrario para que el movi-
miento se invierta. Debido a que el programa
no tiene ninguna instrucciéon que le diga al or-
denador que se pare, para terminar el progra-
habra que pulsar la tecla BREAK o STOP,
segun el ordenador de que se trate.

—_——
il

Para terminar, te propongo un progra-
ma que veremos resuelto en el proximo tomo.

Con los dibujos que puedes ver en la fi-
gura 8 puedes realizar el movimiento de un
hombre de arriba a abajo (o de abajo a arri-
ba) de la pantalla. Lo inico que tienes que ha-
cer es fijarte en lo que se ha dicho en este
tomo, haber ejecutado y estudiado los progra-
mas que te hemos dado y recordar lo poco que
se dijo en el tomo anterior sobre la animacion.
También es importante que recuerdes cémo
se definen los caracteres del usuario (carac-
teres definibles por el usuario) y que ya se dijo
como se hacia en uno de los primeros tomos.

Si no te sale el programa, no te preocu-
pes. Nosotros publicaremos la soluciéon y su
explicacién en el préximo tomo.

Bithi

Fig. 5. Definicién de las tres posiciones del movimiento de un hombrecillo.
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Trucos de programacion

UCHAS de las personas que
se compran un ordenador
no lo compran sélo para ju-
gar a matar marcianos o
para rescatar a una prince-
sa que se encuentra presa
de un ogro malisimo. Este
tipo de personas quiere que
el ordenador le resuelva algunas tareas que
sin él serian mas dificiles de realizar. Algunas
de las tareas que quieren poder realizar este
tipo de usuarios con un ordenador personal
pueden ser:

— Llevar la contabilidad casera.

— Calcular la media de cada alumno
de la clase.

— Dibujar una serie de graficas expli-
cativas sobre la marcha de un negocio.

— Tener un listin telefénico.

— Tener un fichero con todos los libros
o con todos los discos de una coleccion.

— Tener un diario informatico.

— Etc.

Existen muchos programas en el mer-
cado que realizan estas y otras muchas tareas.
Los principales problemas que tienen este tipo
de programas, llamados en conserva, son los
siguientes:

— Hay tareas que nosotros necesitamos
que realicen y que no hacen.

— Hacen cosas que no nos interesa
para nada y que nos hace perder tiempo.

— Si son baratos, no suelen ser muy
buenos.

— Si son buenos, suelen ser muy caros.

— No se puede mandar informacion de
un programa a otro, pues la forma de almace-
nar los datos no es estandar y los programas
que permiten hacerlo son carisimos.
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Fig. 1. Los programas verticales que se venden no suelen ser
muy buenos porque no contemplan los deseos del usuario, Aque-
llos programas que si lo haclan alcanzar precios exhorbitantes.

Segun esto, sélo nos quedan dos posi-
bles soluciones:

— Pedir que nos hagan un programa a
la medida de nuestras necesidades.

— Hacernos nosotros mismos dicho
programa.

La primera solucién esta muy difundida
en el ambito de las empresas, pero no en el
de usuarios particulares, ya que suele resul-
tar mucho mdas caro que comprar un progra-
ma que ya esta hecho, aunque los resultados
suelen ser bastante mejores.

La segunda solucién es la mejor, pues
con ella se consiguen al menos cuatro cosas:

— Realizar el programa tal y como no-
sotros queremos.

— Poder modificarlo a nuestro gusto en
cualquier momento.

— Aprender algun lenguaje de progra-
macién y algo de informatica.

— Poder hacer que dos o mas progra-
mas se comuniquen entre si compartiendo los
datos que cada uno tiene almacenados.

De todos los programas que un usuario
puede construir para si mismo los mas comu-
nes son aquéllos que trabajan con ficheros,
esto es, todos aquéllos que tienen que almace-
nar algtin tipo de informacién, como los niime-
ros de teléfono, direcciones, nombres, etc.

En este tomo, y en los siguientes, vamos



| ¥er qué es un fichero, como construirlo y
: almacenar datos de formas muy diferen-
de manera que podamos ahorrar la mayor
idad posible de memoria. Veremos cémo
1rnos nuestro propio programa de ma-
ficheros.

qa de
" Los ficheros

R Antes de nada tenemos que explicar
gue es un fichero, Qué es lo que se entiende,
‘&a el mundo de la Informatica, por fichero.

La idea intuitiva de fichero que todos te-
22mos es la de un armario con cajones llenos
2e carpetas donde tenemos almacenados una
gran cantidad de papeles sobre uno o varios
f=mas. Esta idea no estd muy lejos de la idea
- 2= un fichero informatico. En el caso de un fi-
chero informatico, toda la informacién que
gueremos almacenar sobre alguin tema no se
guarda en un armario, sino en un diskette o
cinta de cassette.

fig 2. Aungue la filosofia de un fichero no cambia, el volumen
=l mismo es mucho mas reducido cuando esta dentro de un disco.

fig. 3. Podemos realizar los ficheros en disco o en cinta. Da lo
mismo, pero el disco, aparte de ser més répido, da mucho me-
Jjor resultado.

Los papeles que componen el fichero
suelen estar agrupados por nombres o por di-
recciones. Cada papel almacena los datos de
un cierto disco, de una cierta persona, etc. A
cada uno de estos papeles se le llama ficha.

La idea de ficha en Informatica es la
misma que la que acabamos de ver, pero te-
niendo en cuenta que no esta escrita en un pa-
pel, sino en un trozo de la pista magnética del
diskette o cinta donde se encuentra el fichero
al que pertenece. En Informatica, cada ficha
también recibe el nombre de registro.

Nombze: Pedro

.= apellido: Vid
2.° apellido: Rojas.
Tléf: 232 33 44.
Poblacién: Madrid.

Fig. 4 Esta es la forma tipica de una ficha. Dentro del diskette
0 cinta no se almacena como se ve aqui, pero la filosofia es la
misma.

Cada ficha se compone de una serie de
partes o de datos llamados campos. Estos, en
un fichero de libros podrian ser;

— Nombre del Libro.
— Autor del libro.

— Editorial.

— Fecha de edicién.
— Numero de edicién.
— Tipo de libro, etc.

En Informatica la idea de campo es
exactamente igual.

Cada campo puede, ocasionalmente,
subdividirse en otros campos, llamados sub-
campos, que a su vez se pueden subdividir
unos en otros de una forma indefinida. Un
ejemplo de esto nos lo podemos encontrar en
un fichero que contuviese todos los discos de
un coleccionista de musica. El fichero podria
estar dividido en unos registros cuyo formato
podria ser:

— Nombre del disco.

— Crupo:

Nimero de componentes del grupo.
Componente nimero 1 e instrumento.

Componente numero 2 e instrumento.
Componente numero n e instrumento.

Cara A:

e Nimero de canciones de la cara A.
* Canci6on numero 1.
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e Cancion numero 2.
e Cancion numero n.

Cara B:

e Numero de canciones de la cara B.
e Cancién nimero 1.
e Cancién niimero 2.
e Cancion namero n.

— Productor del disco.
— Casa editora.
— Afio de edicion.

A su vez, cada campo Cancién nimero
x puede estar dividido en otros subcampos
que nos digan el autor de la cancion, intérpre-
tes que aparecen, puntuacién o valorizacion
de dicha cancién, tipo de musica o estilo de
ésta, etc.

==

CAMPOS
Nombre: Tomas. .
1, apellido: Lucas. .
2.° apellido: Pez. REGISTRO
Tléf: 332 18 33.
Hi do bitjos - 3 SUBCAMPOS
jos — n.° de hijos - 3. -
— nombre 1.+ hijo: Tomds. ~ |
— nombre 2.° hijo: Maria.
— mombre 3.* hijo: Carlos.

Fig. 8. En este dibujo se pueden apreciar mas claramente todas
las partes de un registro o ficha

Como puede uno imaginarse, es mas fa-
cil realizar un fichero con un ordenador que
tenerlo almacenado en un mueble. No s6lo por
la reduccién de espacio que supondria reali-
zarlo en un ordenador, sino porque es mucho
mas facil la bisqueda de cualquiera de las fi-
chas que componen dicho fichero con s6lo sa-
ber uno de los campos que lo componen.

Por otro lado, el realizar un fichero con
un ordenador nos permite realizar modifica-
ciones de cualquier ficha en cualquier mo-
mento, blisqueda de todos los registros que
cumplan una cierta condicién, borrado de fi-
chas, impresion de las mismas, pudiendo ele-
gir el formato y el numero de copias, etc.

Por todo esto, un programa gestor de fi-
cheros tendria que poder realizar las siguien-
tes funciones:

— Permitir la entrada de datos por el
teclado.

— Ordenacion alfabética por cualquier
campo.

pAs)

— Modificaciéon de cualquier ficha en
cualquier momento.

— Borrado de cualquier ficha en cual-
quier momento.

— Insercién de fichas nuevas en el fi-
chero original.

— Visualizacién de todas o parte de las
fichas dando el baremo sobre el que se basa-
ré la visualizacién o no visualizacién de una
determinada ficha.

— Impresién de todas o parte de las fi-
chas.

— Crabacién del fichero cada vez que
se termine una sesion de trabajo.

— Lectura de cualquier fichero creado
con dicho programa.

— Posibilidad de unir dos ficheros dis-
tintos.

Nombre ...
Grupo
Productor.

..........................

.....................

VALORACION ...ccovmumssmmrnns

Fig. 6. Con los programas de gestion de ficheros, tenemos toda
la informacién que necesitamos continuamente en pantalla.

El programa

Antes de comenzar a realizar el progra-
ma es conveniente que pensemos como va a
ser. Se nos puede ocurrir dos formas esencia-
les, dependiendo de la forma de los ficheros
que el programa va a crear y a gestionar.

— Los ficheros pueden tener un forma-
to fijo e invariable, de manera que el nimero
de campos y subcampos por registro viene
dado por el programa. Esta solucion, aun sien-
do mas sencilla de realizar, no es buena, pues
hace que todos los ficheros tengan que ser
iguales, cosa que nunca nos va a pasar. Debi-
do a esto, si realizamos el programa de esta
manera, tendremos que variar el programa
cada vez que queramos crear un fichero dife-
rente.

— La otra solucién es crear un progra-
ma que permita de paso definir el niimero de
campos, el nimero de subcampos y el nime-




ro méximo de caracteres que puede utilizar
cada campo. Esta solucién, aun siendo mas
complicada, es la que nos conviene realizar
para asi no tener que preocuparnos por la for-
ma de los ficheros.

)

s

=
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Fig. 7. Se permitimos que nuestro programa defina distintos -
pos de ficheros, éste nos podra servir para todo.

Una vez que sabemos cOmo van a ser
los ficheros (variables o invariables), tenemos
que saber como vamos a almacenar todos los
datos. También aqui se presentan dos solucio-
nes:

— Tener los datos almacenados siem-
pre en disco e ir a buscarlos sélo cuando los
necesitemos. Esta solucién es muy buena, por-
que nos permite tener toda la memoria del or-
denador libre para el proceso interno de los
registros. Por otro lado, esta solucion no nos
conviene, porque necesita que el usuario ten-
ga disco y la capacidad de trabajar con fiche-
ros aleatorios, caso que no se da en los usua-
rios de cinta de cassette.

— Tener almacenada continuamente
en memoria toda la informacion del fichero y
asi trabajar siempre en memoria. Esto tiene de
bueno que el proceso es mas rapido por no te-
ner que ir a buscar un registro al disco cada
vez que lo necesitamos. De malo tiene que
ocupa mucha mas memoria, por lo que restrin-
ge el tamafio del fichero y hace el proceso mas
lento.

Como no todos los usuarios de ordena-
dores tienen una unidad de disco, nos decidi-
mos por realizar un programa que almacene
continuamente la informacion del fichero en
memoria.

Una vez llegados a este punto sélo nos
resta por decidir como almacenaremos en me-
moria, y en disco o cassette, cada registro.
Como siempre, se nos aparecen al menos dos
posibles soluciones:

— Realizar los registros por la uniéon'de
todos sus campos respetando la longitud de
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cada campo. Esto quiere decir que si, por
ejemplo, tenemos un fichero cuyos registros
se componen de:

e Numero de teléfono con 10 caracte-
res como maximo.

e Nombre y apellidos del abonado con
30 caracteres.

¢ Direccién y ciudad con 30 caracteres.

un registro en memoria se encontraria asf:

>0] 8554454Antonio Miguel Lépez Gonzalez.
Ppe. de Vergara, 12. Madrid.

y otro mas corto:

>0953 334422Pedro Pi Diaz.
Baneza, 132. Alicante.

Como puede apreciarse, este tipo de al-
macenamiento ocupa mucha memoria, aunque
tiene de bueno que siempre sabemos dénde
empieza un campo. En este caso sabemos que
el teléfono siempre empieza en el caracter nu-
mero 1, el nombre en el caracter numero 11 y
la direccién en el nimero 41.

— El otro tipo de almacenamiento es
mucho més compacto, pero nunca se sabe de
antemano en qué posicion comienza cada
campo. En este tipo de almacenamiento en
memoria se intercalan entre campo y campo
una serie de caracteres, que el usuario no pue-
de introducir, como delimitadores e indicado-
res de dénde comienza un campo cualquiera.
Los dos registros, vistos anteriormente, pero
almacenados de esta forma, presentarian el si-
guiente aspecto:

>01 8554454\Antonio Miguel Lopez Gonza-
lez\Ppe. de Vergara, 12. Madrid<

>953 334422\Pedro Pi Diaz\Bafieza, 132. Ali-
cante<

Como puede apreciarse, la longitud de
cada registro es notoriamente mas corta.

El carécter actiia en este caso como de-
limitador y separador de los campos. Pueden
utilizarse en vez de un solo delimitador, varios
delimitadores, para asi saber con mas exacti-
tud dénde empieza un cierto campo, sin nece-
sidad de ir contando el nimero de delimita-
dores antes de llegar al que nos interesa.

Una vez llegados a este punto vamos a
definir las restantes caracteristicas del pro-
grama que vamos a realizar. Estas son:

1. Definicién del fichero

El programa tiene que tener una opcion
para definir un nuevo tipo de fichero cada vez
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Fig. 8 Podemos utilizar cualquier cardcter que no pueda usar
el usuario como delimitador. Delrés de éste puede ir un numero
para indicarnos el nirero campo en el que nos encon{ramos.

que se necesite. Esto incluye la capacidad de
poder decir el nimero de campos por regis-
tro, el nimero de subcampos y el nimero de
caracteres por campo. Después de definir un
nuevo fichero, el ordenador grabara los datos
que definen la estructura de dicho fichero en
cinta o en disco.

2. Introduccién de fichas

Se ha de permitir la introduccion de fi-
chas en cualquier momento. Las fichas nuevas
se ir4n afiadiendo al final del fichero para mas
comodidad y para no perder mucha velocidad
en la ejecucion.

3. Modificacién de fichas

Se ha de prever la posible modificacion
de una ficha en cualquier momento. Dicha mo-
dificacién no afectara al orden del fichero.

4. Borrado de fichas

En cualquier momento se podra borrar
una o un grupo de fichas. Estas no desapare-
ceran del fichero, sino que se les pondra una
marca que indicard que ya no existen,

5. Recuperacién de fichas

Esta opcion servira para poder recupe-
rar todas o algunas de las fichas que en un
cierto momento borramos del fichero.

6. Limpieza total del fichero

Con esta opcion se borran de verdad to-
das aquellas fichas que se anularon en cual-
quier momento. Esta opcién se habra de utili-
zar sblo cuando la memoria empiece a esca-
sear.
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7. Busqueda de fichas

Se permitira la busqueda de fichas. Se
permitira ver las fichas con un cierto nimero
de orden o que cumplan una determinada
condicién, como tener en el tercer campo la
palabra Madrid.

8. Visualizacién de fichas

Esta opcién estara conjugada con la an-
terior y nos permitird, una vez encontrada la
ficha que buscamos, ir hacia adelante o hacia
atras en el fichero viendo otras fichas distintas.

9. Ordenacién alfanumérica

Se podra ordenar el fichero en cual-
quier momento y por cualquier campo.

10. Definicién de salida de impresion

Se permitira al usuario que defina una
forma de impresién. Dicha definicién se alma-
cenara junto con el fichero, pero puede alte-
rarse en cualquier momento.

11. Impresion instantanea

El programa permitird la impresién por
impresora de cualquier ficha, tal y como apa-
rece ésta representada en pantalla. Para ello,
se proveera al usuario de un comando que po-
dré utilizar desde la visualizaciéon de las fichas.

12. Impresion de fichas

Al elegir esta opcién podran imprimir-
se bien todas las fichas de que se compone el
fichero, bien todas aquellas que cumplan una
cierta condicién. El formato de impresién sera
el que hayamos definido con anterioridad. Si
dicho formato no ha sido definido, se avisara
al usuario y se parara la impresion.

13. Grabacién de las fichas

Se permitira al usuario, en cualquier
momento, la grabacién de todas las fichas, o
de aquéllas que cumplan una cierta condicién,
con el nombre que se desee. Al grabar el fi-
chero también se grabara su forma y el ultimo
formato utilizado para impresion.

14. Lectura de un fichero

El programa, como es légico, podra leer
cualquier fichero creado y grabado por el mis-
mo. Al leer dicho fichero también se leera su
forma y el formato de impresion.



Con todo esto, podemos decir que ya
£sta definida la forma que va a tener nuestro
programa y las funciones que va a realizar.
Ahora nos podemos dedicar a hallar las ruti-
Das que vamos a necesitar para realizar este
programa. Muchas de dichas rutinas se las
puede uno imaginar sin pensar mucho. Otras
£8 necesario pensar un poco mas en la estruc-
fura del programa, para darse cuenta de que
SOn necesarias.

Como primera aproximacién, podria-
mos decir que algunas de las rutinas que va-
mos a necesitar son:

Rutina de entrada de datos de propésito
general

Esta rutina se dio en el primer tomo, por
1o que no la repetiremos hasta que tengamos
el listado completo del programa.

Rutina de ordenacidn alfanumérica

Para ordenar el fichero. Tiene que es-
far capacitada para ordenar por cualquier
campo.

Rutina de buisqueda

Para buscar cualquier ficha, Tiene que
estar capacitada para buscar por el nimero
de orden o por cualquier campo.

Rutina de creacion de menis

Como el programa va a trabajar a base
de menus es conveniente realizar una rutina
que, dandole una serie de parametros, nos im-
prima dichos menus en pantalla.

Rutina de impresion de fichas

Sera una rutina mixta que sirva igual
para imprimir en pantalla que para imprimir
en la impresora.

Rutina de pulsa una tecla

Necesita para que la informacién no de-
saparezca de la pantalla. Se utilizard una de
las rutinas que vimos en tomos anteriores.
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Rutina de borrado de fichas

Se encargara de poner una mascara a
todas las fichas que queramos borrar.

Rutina de limpieza del fichero

Nos permitird borrar todas las fichas
que tienen méscara por haber sido borradas.

Rutina de impresién formateada
por impresora

Se encargara de imprimir todas o parte
de las fichas, tal y como le hayamos dicho en
el formato de impresién.

Rutina de grabacién
Grabara el fichero.

Rutina de lectura

Leeré el fichero grabado y borrara, en
caso necesario, el que estuviese en memoria.

Rutina de avance o retroceso

Sera la encargada de ir hacia adelante
o hacia detrés en el fichero cuando se esta vi-
sualizando.

Rutina de compactacion de datos

Se encargara de almacenar los campos
de los registros y de poner los delimitadores
0 separadores.

Rutina de descompactacion de datos

Sera la que, conociendo el numero del
campo, nos dé el valor de dicho campo.

Estas son las rutinas mas importantes,
aunque no las tnicas con las que nos vamos a
encontrar a la hora de realizar el programa.
Las demas las iremos viendo segun vaya avan-
zando el programa. Te doy éstas para que
pienses sobre ellas e intentes encontrar algu-
na solucién.

La razén por la que no aparece ningun
programa en este tomo es que es necesario
explicar primero qué es lo que vamos a hacer,
y cémo, antes de empezar a programar. Por
ello, empezaremos a ver las rutinas que com-
ponen este programa en el siguiente tomo.
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Interfaz con sefales analogicas

ASTA ahora hemos descrito
dispositivos que suministran
informacion de forma bina-
ria 0 que necesitan solamen-
te un bit para ser controla-
dos. Por el contrario, el mun-
do fisico que nos rodea pre-
senta sus magnitudes de
forma continuamente variable. Se dice en es-
tos casos que las sefiales son de tipo analogi-
co y con mas propiedad cuando se miden de
forma eléctrica magnitudes de otro tipo. Por
ejemplo, estamos acostumbrados a ver la tem-
peratura como desplazamiento de una colum-
na de mercurio o de alcohol coloreado dentro
de un tubo de vidrio. La temperatura determi-
na el volumen de estos liquidos, que al verse
confinados en un espacio con expansién a lo
largo de un tubo, nos permite deducir la tem-
peratura a la que se encuentran por el despla-
zamiento de la columna.

En estos casos de magnitudes que va-
rian de forma continua hay un nimero infinito
de valores que pueden presentarse, Los orde-
nadores, sin embargo, necesitan manipular las
magnitudes de forma finita y discreta. Por ello,
es necesario realizar la conversién de estas
magnitudes a una representacion directamen-
te utilizable por las maquinas.

Las magnitudes pueden ser directa-
mente de tipo eléctrico o bien presentarse
como la sefial generada mediante un disposi-
tivo transductor. Se denomina transductores a
los dispositivos que convierten una magnitud
en otra. Algunos de estos transductores pue-
den trabajar en los dos sentidos: por ejemplo,
un altavoz convierte una seflal eléctrica en mo-
vimiento, pero se puede utilizar como micro-
forio si se invierte su funcionamiento, tomando
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la sefial eléctrica generada al mover su mem-
brana mediante ondas acusticas.

Para comunicar el ordenador con el
mundo fisico analégico es necesario disponer
de instrumentos que permitan adaptar las se-
fiales generadas por los sensores analégicos a
valores digitales, directamente utilizables por
el ordenador. Estos dispositivos se denominan
Conversores Analogico/Digital (C A/D) y Di-
gital/Analégico (CD/A). Vamos a describir al-
gunos métodos existentes para realizar las
conversiones y presentaremos la realizacion
de varios de ellos, empezando por los mas
sencillos, hasta llegar a los existentes en cir-
cuito integrado.

Para el disefio de conversores A/D y
D/A es necesario tener presentes los siguien-
tes parametros:

— Resolucién necesaria o numero de
niveles que han de poder distinguirse. La di-
ferencia entre dos sefiales que puedan ser
medidas como valores consecutivos.

— Valores maximos de las sefiales de
entrada o de salida.

— Velocidad de conversion o tiempo
minimo entre muestras para conocer las ca-
racteristicas de la sefial.

— Precisién necesaria (monotonicidad,
estabilidad y linealidad).

— Polaridad de la sefial: unipolar o bi-
polar.

— Presencia de ruido en la sefal.

— Caracteristicas del generador de la
sefial: impedancia, margen de frecuencias,
margen de temperaturas.

Estos parametros se utilizardn para se-
leccionar el equipo de medida o el sistema de
adquisicion de sefiales analogicas. Para nues-
tro caso disefiaremos circuitos de ejemplo uti-
lizando componentes de facil adquisicion y de



sus caracteristicas deduciremos las prestacio-

nes maximas que podremos obtener del equi-
po. Es posible, sin embargo, realizar sistemas
complejos y de aplicacion practica con cual-
quiera de nuestros ordenadores personales,
siempre que pongamos las funciones necesa-
rias en el equipo externo, si es que las limita-
ciones del ordenador no permiten realizarlas
directamente con €l.

Conversion digital /analdgica

Empezamos describiendo el proceso de
conversion de una seflal digital en otra analé-
gica equivalente, de acuerdo con una ley. Casi
todos los conversores A/D llevan alguno de los
tipos de conversor D/A para, mediante com-
paraciones sucesivas con valores de tanteo,
realizar la conversion.

Una forma simple de convertir un nu-
mero representado digitalmente en una mag-
nitud eléctrica analoégica consiste en hacer la
suma ponderada de los valores de cada uno
de los bits, asignando un coeficiente diferente
a cada uno de ellos. El significado eléctrico es
que la corriente o la tension suministrada por
cada uno sea proporcional a su peso en el nu-
mero o, lo que es lo mismo, que cada entrada
genere una corriente de acuerdo con un coe-
ficiente asignado a cada bit, siguiendo las po-
tencias de 2.
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Fig. 1. Conversién digital/analégica por suma ponderaaa.

Con un circuito como el de la figura po-
demos generar corriente proporcional al co-
ciente de la resistencia a través de la que
introduce cada bit entre la resistencia de rea-
limentacion del amplificador operacional. El
amplificador operacional funciona como suma-
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dor de corrientes y conversor corriente-ten-
sion. La entrada se suele denominar "masa vir-
tual’, porque presenta casi cero voltios, pero
con resistencia de entrada muy elevada, ha-
clendo que la corriente en la resistencia de
realimentacion sea la suma de las corrientes
de entrada. Hemos de hacer que la conversién
tenga una resolucion por lo menos equivalen-
te al bit menos significativo, para lo cual de-
beran cumplirse algunos requisitos para los
valores de los componentes. Por ejemplo, los
generadores de las sefiales binarias deberan
poder suministrar la corriente necesaria sin
cambiar apreciablemente su tension de salida
y las resistencias deberan ser de la precision
apropiada para que los margenes de toleran-
cia hagan que el error sea inferior al valor
correspondiente al bit menos significativo. Si
no se cumple esta condicion ocurrird que al
asignar valores correlativos aparezca nivel
menor para el cdédigo mayor. A este tipo de
error se le denomina de falta de monotonici-
dad. Las resistencias que influyen con mayor
importancia en el error son las de los bits mas
significativos. Se indica en la figura la forma
de presentarse este error. La corresponden-
cla entre los valores de entrada y los medidos
no es monétonamente creciente. Hay otros
errores que se presentan en los conversores
como, por ejemplo, el desplazamiento del va-
lor inicial, la falta de linealidad, la diferencia
de ganancia con la sefial de entrada y la de-
pendencia de la temperatura.

VALOR
MEDIDO

Y

0 SENAL ENTRADA
Fig. & Error de falta de monotonicidad.

El valor de la sefial de salida correspon-
diente al conversor por suma ponderada se
representa con la férmula:

Vsal=R ( VO/RO + ... + VI/RT )

Los valores de las sefiales binaria apli-
cadas deberan ser iguales en su estado 1 y lo
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mas proximas a cero voltios en su estado 0.
Mediante la resistencia R puede ajustarse la
escala a los niveles apropiados a cada aplica-
cion. En realidad, debemos sustituir en la fér-
mula los valores de las tensiones por los del
producto del cédigo binario por la tensién de
salida de cada una de las entradas. En algu-
nos casos puede interesar que la conversién
no sea lineal, como, por ejemplo, en digitaliza-
cién de voz en telefonia se utiliza un ley loga-
ritmica de conversién, para mejorar la rela-
cién sefial/ruido en los niveles bajos. Es decir,
asignamos mas bits de representacién a los ni-
veles bajos para que la influencia del ruido sea
menor.

Para asignacién binaria de pesos a los
bits es necesario disponer de resistencias de
valores en relacion con las potencias de 2. Las
resistencias normalizadas disponibles en el
comercio a bajo precio (gama 5% o 10%) va-
rian segun saltos discretos de porcentaje, por
lo que es necesario ajustar mediante dos re-
sistencias en serie el valor adecuado para po-
der garantizar la resolucion.

Para resolverlo de forma sencilla se dis-
pone la red de resistencias de la forma indi-
cada en la figura. Mediante la combinacién
R-2R puede conseguirse la asignacién binaria
de pesos utilizando solamente 2 valores dife-
rentes de resistencias. Eléctricamente la solu-
cién es equivalente, pues en cada nodo la
corriente se divide exactamente en dos ramas

iguales. Un problema que se presenta con este
tipo de red es que los valores de las seifiales
analdgicas a sumar deben ser: el nivel de re-
ferencia y 0. Si no ocurre asi, por no ser muy
perfectos los conmutadores empleados, apa-
recen efectos que hacen impracticable el mé-
todo por encima de 4 bits. El circuito de ali-
mentacion de las sefiales para conversién pue-
de hacerse con conmutadores MOS que pre-
sentan una relacién grande abierto/cerrado.
La sefial de referencia también influye de for-
ma importante en la sefial generada, por lo que
es recomendable generarla aparte de la ali-
mentacion general, con generadores estabili-
zados.

Para aplicaciones précticas conviene
disponer de por lo menos 8 bits de resolucién,
existiendo en el mercado gran niimero de cir-
cuitos integrados de coste relativamente bajo.
Para la generacién de sefial convertida con
mayor nimero de bit es necesario disponer de
registros intermedios que se carguen secuen-
cialmente desde el bus y que realicen la con-
version de manera simultanea. Esta técnica se
denomina ‘doble registro intermedio’ y esta
disponible en algunos de los convertidores
D/A del mercado.

En el circuito de la figura se describe
una aplicacion de uno de ellos. Para su mon-
taje en los ordenadores personales descritos
es recomendable utilizar la tarjeta de amplia-
cién de puertos, descrita en el fasciculo niime-
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Fig. 3. Conversor D/A.
Red de resistencias tipo R-2R.
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Fig. 4. Conversor digital/analégico.



1o 1. Se utiliza uno de los registros de salida
para almacenar la informacién a convertir. La
tarjeta podemos montarla sobre circuito de ti-
ras y conectarla a la ampliacién de puertos a
través de un conector de borde. Las asigna-
ciones de pines se dan en la figura. Conviene
recubrir los terminales de las tiras que van a
utilizarse como conector con estafio, para que

SALIDA ANALOGICA

30 REM UTILIZA LAS DIRECCIONES DE PUER-
TO DE LA TARJETA

40 REM DE AMPLIACION DE PUERTOS

45 RETARDO=10

50 FOR [=0 TO 255

60 OUT PUERTOO,I

70 FOR J=0 TO RETARDO

el contacto sea mejor y menos oxidable. Hay 80 NEXT ]
que hacer notar que la tarjeta necesita tensio- 90 NEXT I
nes de +5, +12 y -5 voltios. 100 GOTO 50
{ 1 ! ._I_.
x x
+12 @ a
e —A x *9 x .l: x ®
® ® X [ ] x X ( o
-5 P x x o
9 & X 6 XxX¢——eox o
T et e T Rl
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Fig. 8. Montaje préactico.

El circuito integrado empleado en la
aplicacion genera corriente proporcional a la
sefial binaria de entrada, de acuerdo con los
pesos correspondientes de cada bit. La
corriente de salida es convertida en tension
mediante el amplificador operacional. Se sue-
le conectar un condensador a la salida del am-
plificador para reducir la pendiente de las
transiciones de la salida y dar una onda mas
'‘redondeada’. En aplicaciones de sintesis de
sefiales mediante ordenador se suele conec-
tar un filtro paso bajo para eliminar, en lo po-
sible, las frecuencias por encima de las que
realmente puede convertir el circuito.

Por ejemplo, podemos generar una se-
fial en diente de sierra con el programa que
se adjunta. Podemos variar la frecuencia intro-
duciendo un retardo variable entre cada sali-
da de nuevo valor de sefial. La variable RE-
TARDO fija la duracién entre cada salida de
muestras.

Programa CDADIENTE

10 REM PROGRAMA CDADIENTE
20 REM GENERA DIENTE DE SIERRA SOBRE

—+—10

Lista de componentes del ejemplo de
aplicacion:

— Circuitos integrados (DAC0801,
LM301).

— Resistencias segun valores indica-
dos en el esquema.

— Tarjeta de circuito impreso de so-
porte.

— Zbcalos para los circuitos integrados.

— Conector exterior de salida.

Conversion analogico/digital

La conversiéon analégico/digital es la
funcién complementaria de la anterior y per-
mite utilizar los valores de las magnitudes fi-
sicas para ser procesadas por el ordenador,
de forma digital.

Los métodos utilizados en la practica
junto con sus rangos de aplicacion son:

— Conversor instantaneo o paralelo.
Consiste en un conjunto de comparadores
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igual al nimero de niveles discernible y que
trabajan en paralelo, realizando cada uno de
ellos la comparacién con un nivel obtenido de
un divisor de resistencias en cadena. La sali-
da de los comparadores es tratada por un cir-
cuito digital combinacional, que genera el cé6-
digo apropiado correspondiente a la sefial de
entrada. Este procedimiento es muy costoso
en circuiteria, disponiéndose en la actualidad
para resoluciones de 4 a 8 bits y velocidades
de hasta 150 Megamuestras por segundo. Se
utilizan en sistemas de tratamiento de sefiales
y de imagenes, requiriendo memorias y el
resto de los dispositivos del OP de prestacio-
nes adecuadas para que compense su utiliza-
cion.

— Convertidor de simple rampa. Utili-
za el método de comparacién con una sefial en
rampa generada analdgicamente o mediante
un conversor D/A. Mientras se realiza la com-
paracién, un contador cuenta el niimero de im-
pulsos hasta alcanzar la igualdad. La precisién
conseguida resulta dependiente de los paré-
metros de los componentes: condensador, in-
tegrador, estabilidad de la frecuencia del os-
cilador. El método es, ademads, lento para re-
soluciones tipicas de 10-12 bits. Se emplea en
instrumentos de media precision.

— Convertidor de doble rampa. Utiliza
un metodo similar de comparacién de la sefial
de entrada con una rampa, pero en este caso
la rampa resulta generada a partir del valor
maximo alcanzado durante un intervalo de in-
tegracién fijo y descargado mediante una
fuente de referencia. Se consiguen compensar
en parte los defectos del primer método. El
tiempo de conversién también es grande. Se
emplea este método en instrumentacién de
precision.

— Convertidor por aproximaciones su-
cesivas. Utiliza un procedimiento dicotémico
de comparacién de la sefial de entrada con
una sefial generada a través de un C D/A. El
algoritmo que tiene que seguir consiste en
empezar por €l bit de mayor signo comparén-
dolo con la entrada. Si el resultado es de que
es mayor la entrada, se deja el biten 1 y si no
‘Se pone en cero. A continuacion se prueba con
el bit de orden siguiente, realizando otra vez
la comparacion. Se sigue sucesivamente con
todos los bits, utilizando el mismo procedi-
miento de comparacion. El tiempo de conver-
sion serd el tiempo de comparacién de un bit
multiplicado por el nimero de bits. Para el al-
macenamiento de los bits en comparacién se

34

emplea un circuito compuesto de biestables
(Flip-Flops = FF) y montado para realizar la
funcién de aproximaciones sucesivas. El cir-
cuito permite generar, a la vez que se hace la
conversion, una sefial digital serie con el va-
lor convertido, empezando por el bit méas sig-
nificativo. Se utiliza en equipos de adquisicién
de datos en general,

— Convertidor de conmutadores multi-
ples. Consiste en una cadena de resistencias
igual al nimero de niveles discernible, conec-
tadas mediante conmutadores en estructura
compuesta serie/paralelo a una de las entra-
das del comparador. Por aproximaciones su-
cesivas se determina el c6digo més aproxima-
do a la sefial de entrada. Se emplea en con-
versores de relacion, cuando es fundamental
la monotonicidad de la conversién y se nece-
sita flexibilidad en los limites superior e infe-
rior. Son mas lentos que los de aproxirnacio-
nes sucesivas puros.

— Convertidor de seguimiento. El cédi-
go generado alimenta un conversor D/A que
constantemente estd realizando la compara-
cion con la sefial de entrada. Si detecta que
hay diferencia mayor que el bit menos signi-
ficativo incrementa o decrementa el contador
que mantiene el codigo en la direccién corres-
pondiente a la diferencia. El circuito es muy
simple y la velocidad de conversién no muy
alta.

— Conversor tensién/frecuencia. Utili-
zan un oscilador de tipo estable controlado por
tension. La frecuencia generada es proporcio-
nal a la tensioén de entrada. El método de me-
dida consiste en contar el niimero de pulsos
en un perfodo determinado o el periodo de la
sefial. Se utilizan en los sensores remotos, en
conexion a dos hilos a la unidad central, para
sefiales de variacion lenta. Permiten gran pre-
cision, utilizando periodo de lectura grande.

Los criterios de disefio son los mismos
que para los C D/A.

Ejemplo de aplicacion

El ejemplo propuesto utiliza un circuito
integrado que posee 8 canales anal6gicos de
entrada, resolucién de 8 bits y posibilidad de
conexion directa al bus del ordenador. En
nuestra aplicacion podemos conectarlo a tra-



¥=s de la tarjeta de ampliacién de puertos con

conexiones indicadas en la figura. La en-
ada de OFE esta permanentemente activada.
Sequiere para su funcionamiento solamente:
~un oscilador con frecuencia inferior a 1,2 MHz.,
direccionamiento del canal a medir y su sefial
2= indicacién de cuando la direccion es vali-
22 v el pulso de comienzo. Da una sefial indi-
cativa del final de la conversion, que puede
s=r leida por el programa para saber cuéndo
poder iniciar otra medida. Si se utiliza el intér-
prete de BASIC es casi seguro que el tiempo
enire medidas va a ser superior al tiempo de
gonversion, por lo que podemos hacer cada
medida sin consultar el bit de CONVERSION
EN CURSO. Si hacemos la lectura desde len-
guaje de maquina, si serd necesaria la consul-
12 del bit, por ser el intervalo entre medidas
mucho menor. El procedimiento de medida es
el de comparacién por conmutadores multi-
ples.

+5

vas entre los valores de las referencias positi-
va y negativa, pudiendo conseguirse resolu-
ciones de mas de 8 bits si el rango de medida
es restringido. Por ejemplo, para medir tem-
peratura con un sensor lineal, dentro de un
margen limitado de temperaturas, puede con-
seguirse una sensibilidad de 0,2 grados centi-
grados por bit. El tiempo de conversién es de
50 microsegundos aproximadamente,

Lista de componentes para el ejemplo
de aplicacién:

— Circuitos integrados (ADCO0808,
LMB558).

— Resistencias de valores indicados en
el esquema.

— Tarjeta de circuito impreso de tiras.
— Zbcalos para los circuitos integrados.
— Conector para las entradas:

mente al bus de datos. Para ello hay que mo-
dificar ligeramente las conexiones en los pun-
tos siguientes:

— Las entradas A,B,C van directamen-
te al bus de datos D2, D1, DO.

— Las senales Start y ALE se conectan
juntas al punto de decodificacién de escritura.
— El control de salida OE se conecta al
punto de decodificacion de lectura.

Es interesante hacer notar que la con-
version se realiza por aproximaciones sucesi-
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El circuito puede conectarse directa- Muestreo de senales

La digitalizacion de sefiales impone la
representacion de éstas de forma discreta en
el namero de niveles, pero también en su de-
finicién en el tiempo. Es decir, discretizamos
también los instantes en los cuales tiene signi-
ficacion la sefial para el ordenador. Es nece-
sario considerar la informacion temporal de la
sefial para realizar el muestreo con la periodi-
cidad adecuada. El hecho de conocer una se-
fial de forma discreta puede hacer pensar que
se pierde informacion significativa de la sefial.
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El conocimiento de la composicion fre-
cuencial de la sefial nos indica que no se pier-
de informacion, siempre que el muestreo sa-
tisfaga las condiciones indicadas por el teore-
ma de muestreo o de Nyquist, que expresa
que para una sefal con ancho de banda limi-
tado es suficiente con muestrear a una fre-
cuencia igual al doble del arménico més alto
presente en la sefial. Si se cumple esta condi-
cion, el proceso de reconstruccién o interpre-
tacion de la sefial serd posible, empleando un
filtro reconstructor ideal. En la practica lo que

tras que las necesarias para el ancho de ban-
da de la seflal dada, pues al ser su informa-
cion limitada no se va a sacar mas por tomar
mas muestras. Unicamente puede ser 1til para
simplificar el proceso de reconstruccioén. El
efecto observado, si no se cumplen las condi-
ciones de muestreo, es el de que aparecen se-
flales en la reconstruccién que son “alias” de
las sefiales que realmente se muestrearon. En
la figura puede verse el proceso por el cual
aparece seflal aparente de frecuencia en la
banda util, originada por la presencia de un

® O Im
*— O Ing
O INE
O In¢ | ENTRADAS
I_. QO Iy; | ANALOGAS
X ——OIx
X e——Qly
X — Ol
4—. X *—9
e e Py T o9
e gy ®
0> X $—o
PUERTO |[C > o | x —eoe
DE [ e | 52
SALIDA x| —e X -
X o9 X @e
A | X ® | X |—ee
B D—c—l Xr—o | x ®
c :D—o—l x ® | x °
a7k
D, [ > o
D[ >—o x "X e o +5
D: [ —o X oqx_‘—:
puErto [CO—* x ¢ e ALIMENTACION
DE [CDO—ex o—ex b EXTERNA
ENTRADA |[C_>— x T—I—o
il >—eix 1
DL >—%ux
1 D>—e x
e D—T : Fig. 8 Montaje practico.

conviene es filtrar todo lo posible las frecuen-
cias en la sefial por encima de las que intere-
sen y muestrear por encima del valor minimo
indicado, para facilitar la reconstruccion.
Realmente no tiene sentido tomar mas mues-

armoénico de frecuencia préxima a la de mues-
treo y, por tanto, fuera de las condiciones in-
dicadas, por no ser inferior a la mitad de la fre-
cuencia de muestreo.

RLIRS SFNAL DE MUESTRAS IGUALES

MUESTREO T

Fg. 9 E'fecto del muestreo incorrecto.
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La sefial de puntos seria la sefial leida
€ interpretada como sefial de una frecuencia
no existente en la sefial original, por el efecto
del muestreo a frecuencia inferior al doble de
ia componente mas alta de la sefial de entrada.

Multiplexado de seiiales

CD4066

ENTRADA O0—f—e %——0 SALIDA
2,49 10
CONTROL

13,5, 6,12

CD4051

ENTRADAS O—}— o
o0
—o— 00—
"o
"
o
o0 —
o o—
INH

ABC

Ey

DIRECCION

O SALIDA

T

Fig. 10. Circuitos multiplexores analégicos.

El circuito de conversién A/D puede
utilizarse para convertir sefiales de varios sen-
sores sl se multiplexan y se toma la muestra
de cada uno en el momento en que sea reque-
rido. Para ser considerado como ideal un mul-
tiplexor analdgico deberd dejar pasar la sefial
seleccionada sin atenuacién y deber4 recha-
zar el efecto de las demads sefiales que com-
parten el equipo. Existen numerosos dispositi-
vos comerciales que realizan la funcién de ma-
nera casi ideal utilizando conmutadores MOS.
Se muestran algunos de los més usuales y se
representa un circuito tipico de empleo. En el

ejemplo descrito para la conversién A/D se
utiliza un circuito que incluye 8 posibles en-
tradas para sefiales analogicas.

Muestreo y retencion

El proceso de conversién A/D se ha in-
dicado que puede necesitar un tiempo no des-
preciable, como es el caso del método de
aproximaciones sucesivas. Es, por tanto, nece-
sario mantener la sefial en el valor de la mues-
tra de forma estable durante la conversién. So-
lamente con los conversores de tipo instanta-
neo puede prescindirse del circuito de mues-
treo y retencion; para los demas casos es re-
comendable, para garantizar que durante el
periodo de conversién la sefial varia menos
que el valor del bit menos significativo. De to-
das maneras, sera necesario evaluar para
cada caso la conveniencia de incorporarlo, te-
niendo en cuenta las frecuencias de las sefia-
les muestreadas. Otro punto a tener en cuenta
es la necesidad de muestreo simultaneo de se-
fiales. Si es necesario en la aplicacién, habria
que disponer de circuitos de muestreo y re-
tencion propios para cada sefial y multiplexar
la conversiéon A/D. Los circuitos de muestreo
y retencién estan disponibles como médulos
especificos, pero pueden realizarse mediante
muestreadores analégicos y un condensador,
que conviene sea muy estable.

Es necesario mencionar que cada vez
son mas asequibles circuitos integrados que
disponen en un solo chip las funciones de: mul-
tiplexado, muestreo y retencién, conversion
A/D, proceso y conversion D/A, permitiendo
la realizacion de bucles de control auténomos,

CONVERSOR V/F

Tplidpd
———0 ENTRADA OP

CONTROL

MUESTREO
Y RETENCION
ENTRADAS
ANALOGAS
DI Il l
ABC
Fig. 11. Sistema
de telemelria CON- : 0scC
por multiplexado TADOR
en tiempo.
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con el solo requerimiento de la adicién de una
memoria y una fuente de alimentacion.

Ejemplo de aplicacion: Sistema de
adquisicion de datos analdgicos

Como aplicacién se utiliza el circuito
montado en la figura 8 y descrito logicamente
en la figura 7 para adquisicién de datos. Las
sefiales son analdgicas de bajo nivel, con va-
lores entre 0 y 5 voltios. Los sensores alimen-
tan amplificadores operacionales, que con-
vierten las sefiales al rango admitido por el
conversor. En la tarjeta diseflada para ser co-

PUERTO

ENTRADAO |D; | Dg | Ds| Dy D3| D2 Dy | Dy
PUERTO EST
ENTRADA 1 DO
PUERTO START

SALIDA 0 BLE| A B C

Fig. 12. Asignacion de puertos y bits.

nectada a la tarjeta de ampliaciéon de puertos
se utilizan 4 bits de uno de los puertos de sa-
lida: 8 para direccionar la entrada a medir y
] bit para iniciar la lectura. Un puerto de en-
trada completo se utiliza para leer los 8 bits
del valor de la sefial convertida. Puede em-
plearse 1 bit de entrada del otro puerto para
leer el indicador de CONVERSION en CURSO.

La entrada para la tensién referencia se
ha conectado a la alimentacién de 5 voltios.
Para lectura de posicién de un potenciémetro
puede ser suficiente, pero para lectura de se-
fiales con margen pequefio de variacién es
conveniente utilizar una referencia diferente.
Por ejemplo, si se desea convertir sefiales que
varian entre 4 y 5 voltios, podria conectarse la
referencia negativa a una tensién de 4 voltios
y la referencia positiva a una tension de 3 vol-
tios. La resolucién en este caso se aplicarfa al
margen de lectura utilizado, pudiendo resol-
verse 255 niveles con un valor de cada salto
de 4 milivoltios.
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Un programa sencillo de lectura de se-
fiales de las 8 entradas podria ser el que se
muestra méas abajo. La activacion de la lectura
se realiza mediante el bit CONTROL, que se
activa simultaneamente con los bits de direc-
ciébn en el puerto de salida.

10 REM LECTURA DE DATOS ANALOGICOS

20 REM CON LA TARJETA DE ENTRADA
ANALOGICA

30 REM Y LA TARJETA DE AMPLIACION DE
PUERTOS

40 REM DIRECCIONES VALIDAS PARA IBM-
PC

50 DIRECCION=&H201

60 DATOS=&H?201: CONTROL=&H08

70 ESTADO=&H203

80 FOR CANAL=0 TO 7

80 OUT DIRECCION,CANAL

100 OUT DIRECCION,CANAL+CONTROL

110 OUT DIRECCION,CANAL

120 B=1 AND INP(ESTADO)

130 IF B=0 THEN 120

140 A=INP(DATOS)

150 PRINT “CANAL="CANAL;" VALOR="A

160 NEXT CANAL

170 GOTO 80

Es necesario cambiar las direcciones
de puerto para los otros OP, poniendo en lu-
gar de DIRECCION, DATOS y ESTADO las
correspondientes a las que hayamos asignado
en nuestra tarjeta de ampliacion de puertos.
Las recomendaciones hechas para la tarjeta
de conversién digital/analégico son aplicables
también a esta otra.

Hay que recordar también los diferen-
tes cédigos empleados en cada maquina para
las instrucciones de ENTRADA y SALIDA, que
deberéan sustituir a las utilizadas en el ejemplo
INP y OUT.

Otras aplicaciones

Con las tarjetas descritas en este nime-
ro para conexién con sefiales analbgicas po-
demos comunicarnos con un sinfin de disposi-
tivos diferentes y realizar muy variadas apli-
caciones. Veremos cormo utilizarlas directa-
mente o integradas en otras tarjetas mas com-
plejas para disefiar equipos sofisticados, como
control de temperatura de varios recintos si-
multdneamente o representacion en la panta-
lla de nuestro ordenador de sefiales de voz.



NATURALEZA Y TECNOLOGIA
Fisica: el movimiento ondulatorio

N este apartado vamos a
abordar uno de los fenéme-
nos mas interesantes de la
Naturaleza. Se trata del mo-
vimiento ondulatorio. Vere-
mos los conceptos funda-
mentales en los que se basa.
En sucesivos tomos profun-
dizaremos en el tema.

Si en alguna ocasiéon hemos tirado una
piedra al rio, habremos observado que en el
momento de contactar aquélla con la superfi-
cie del agua se producen una serie de pertur-
baciones que se transmiten a lo largo del li-
quido elemento. Es de todos conocida la exis-
tencia de olas en el mar. Cuanto mas embra-
vecido se encuentre, mayores seran las olas.
Un fenémeno semejante ocurre cuando fla-
mean las banderas por accién del viento.

En general, estas perturbaciones se co-
nocen como ondas. Su estudio constituye un
apartado de la Fisica denominado movimiento
ondulatorio.

El movimiento ondulatorio es una forma
de transmitir energia a distancia sin transpor-
te de masas ni de particulas. Este es el caso,
de la propagacién de las ondas de radio, de
television o telefénicas. El comportamiento del
sonido se ajusta a un movimiento de este tipo.
Esto también sucede cuando se sujeta por un
extremo un resorte y se tira del otro extremo.

" Caracteristicas de una onda

Una onda se caracteriza por una serie

de parametros: : 2
Amplitud. Es el desplazamiento maximo

39

APRENDER CON EL ORDENADOR =

de las particulas que vibran en el medio de
propagacion.

Fig. 1. Amplitud de una onda.

Longitud de onda. Es la distancia que
hay entre dos particulas consecutivas de una
onda que estan en concordancia de fase. Se
dice que dos particulas estdn en concordan-
cia de fase cuando presentan el mismo des-
plazamiento respecto al eje de vibracion.

Puntos en concordancia de fase

G
W

Puntos en concordancia de fase

Fig. 2. Puntos en concordancia de fase,

v

Fig. 3. Longitud de onda.
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Frecuencia. Es el numero de ondas que
pasan por un punto dado en la unidad de
tiempo.

Ecuacion de una onda

Una onda responde a una ecuacion si-
nusoidal que simplificadamente podria expre-
sarse del siguiente modo:

y=Asen w

Podemos construir un programa que Si-
mule el movimiento de una onda. Para ello, va-
mos a emplear la ecuacién del movimiento
para cada punto de la onda. El programa esta
disefiado para ordenadores Amstrad, aungue
puede adaptarse facilmente para otros equi-
pos. A cada punto se le hara corresponder un
valor que se ajuste a la ecuacion sinusoidal.
Debido a que la pantalla del Amstrad presen-
ta 640 x 400 puntos en alta resolucién, hemos
empleado un bucle que llegue hasta el nime-
ro 640 para los puntos del eje de abscisa y he-
mos centrado el origen sumando 200 unidades
a los valores de y.

U O 0 I B
* PROGRAMA #*
* DE *
* MOVIMIENTO ONDULATORIO *
B N R R
* VALIDD PARA AMSTRAD *
EREREARFRRRFERRREERRRRRRNR

10
20
30
40
S0
60
70

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
B0 CLS
90 FOR I=0 TO 440

100 LET AN=I#FI/180
110 LET A=S0*SIN(Z*AN)
120 PLOT I,A+200

130 NEXT I

MODIFICACIONES PARA OTROS EQUIFOS
SPECTRUM

90 FOR I=0 TO 255
120 PLOT I ,A+70

IBM

75 SCREEN 2
77 PI=3.14159
120 PSET (I,100-RA)

MSX

75 SCREEN 1

77 PI=3.14157

90 FOR I=0 TO 255
120 PSET (I ,76-A)

40

Estudio de diferentes fenémenos
asociados a las ondas

Ondas con distinta amplitud. En la ecua-
ci6bn de la onda, el parametro A se correspon-
de con la amplitud, dado que el valor maximo
que puede alcanzar 'y", esto es, la amplitud,
sera aquél en el que el seno sea igual a uno,
es decir:

y=A
Para ilustrar graficamente el concepto
de amplitud vamos a construir un programa
en el que vaya aumentando la amplitud de una
serie de ondas que presenten la misma longi-
tud de onda. Por ello, en lugar de utilizar una
amplitud constante e igual a 100, emplearemos

los valores variables que proporciona un
bucle.

100 REM 30 05 5 333 3360 303 6 0 060
20 REM % FROGRAMA *
30 REM * DE *
40 REM # VARIACION i
50 REM * DE LA AMPLITUD *
&0 REM * DE UNA ONDA *
TO REM 96550050 3 9963000 03 40 6%
80 REM * VALIDO PARA AMSTRAD *
DO REM 358 5 00 550 0039 9933

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270

FOR J=25 TO 75 STEP 25

CLS

PLOT 0,200

DRAWR &640,0

FOR I=0 TO &40

LET AN=I#EI1/180

LET A=J*SIN(AN*2)

PLOT I,A+200

NEXT 1

PLOT 45,200

DRAWR O ,J

FOR Z=1 TO 2000:NEXT Z-

NEXT J

cLs

PRINT "COMO HABRAS OBSERVADO"
PRINT "EN ESTE PROGRAMA"

PRINT "VA AUMENTANDD PAULATINAMENTE"
PRINT "LA AMPLITUD DE LAS ONDAS"

MODIFICACIONES FARA OTROS EQUIPOS

SPECTRUM

120 PLOT 0,75

130 DRAW 255,0

140 FOR I=0 TO 255
170 PLOT I,A+75
190 PLOT 435,75

200 DRAW 0, )

1BM

95 SCREEN 2

97 PI=3.1415%

120 LINE (640,100)-(0,100)
SUPRIMIR LA LINEA 130

170 PSET (I,100-A)

190 LINE (45,100-7)-{45,100)
SUPRIMIR LA LINEA 200



MSX

95 SCREEN 1
97 PI=3.14159
120 LINE (255,100)-(0,100)

SUPRIMIR LA LINEA 130

140 FOR I=0 TO 640

170 PSET (I,100-A)

190 LINE (45,100-J)-(45,100)
SUPRIMIR LA LINEA 200

(Amplitudes A; < R, < A; < A))

Fig. 4. Ondas con la misma longitud de onda y distinta amplitud.

Ondas con distinta longitud de onda. La
frecuencia es inversamente proporcional a la
longitud de onda. De modo simplificado po-
dria decirse que el valor de w (argumento de
la funcién seno) seria directamente proporcio-
nal a la frecuencia e inversamente proporcio-
nal a la longitud de onda. Para ilustrar grafi-
camente el concepto de longitud de onda he-
mos disefiado un programa en el que con un
valor constante de la amplitud, varien las lon-
gitudes de onda. Por ello se emplean valores
crecientes de w, por lo que disminuira paula-
tinamente la longitud de onda y aumentara la
frecuencia.

REM 28555 %3 3056 00 3 3 38 830003 306 3 4
REM * PROGRAMA *
REM * DE VARIACION *
REM #* DE *
REM * LA LONGITUD DE ONDA *
REM ERERRREEEFEFRERRRR RN
REM * VALIDO FPARA AMSTRAD #*
REM P s d T T T L L
FOR J=1 T0 &

CLS

FOR I=0 TO &40

LET AN=I1*FI/1B0

LET A=S0%*SIN(AN*J)

PLOT I,A+200

NEXT I

PLOT 90/J,250

DRAWR 3460/J,0

FOR Z=1 TO 2000:NEXT Z

NEXT J

PRINT "COMD HABRAS PODIDD OBSERVAR"
PRINT “EN ESTE PROGRAMA"
PRINT "VA AUMENTANDO PAULAT INAMENTE"
PRINT "LA LONGITUD DE DNDA"

10
20
30
40
50
&0
70
80
F0
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230

MODIFICACIONES PARA OTROS EQUIPOS
SPECTRUM
90 FOR J=2 TD &

110 FOR I=0 TO 253
140 PLOT I,A+73

41

160 PLOT 90/J,125
170 DRAW 360/3,0

1BM

B85 SCREEN 2

87 P1=3.14159

140 PSET (I,100-A)

160 LINE (450/J,50)=(90/J,150)
SUPRIMIR LA LINEA 170

MSX

85 SCREEN 1

87 PI=3.1415%

90 FOR J=2 TO &

140 PSET (I, 100-A)

160 LINE (450/J3,50)-(90/J,150)
SUPRIMIR LA LINEA 170

L, =

1234

WAL
Ly
Ly
(Longitudes de onda Ly < L, < Ly <Ly

Fig. 5. Ondas con la misma amplitud y distintas longitudes de
onda.

Este fenémeno sucede, por ejemplo, en
el caso de las ondas de radio. Lias emisoras lo-
cales emplean longitudes de onda pequeiias,
o lo que es lo mismo, frecuencias grandes, por
lo que su alcance sera menor y su energia ma-
yor. Se oyen mejor que las emisoras naciona-
les pero estén limitadas a un ambito local.

Ondas en distinta fase. El angulo w pue-
de ser el mismo o puede ser diferente para
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dos ondas cualesquiera. Este hecho ser4 deci-
sivo, a la hora de estudiar el fendémeno de in-
terferencias entre ondas. En este caso hemos
elaborado un programa en el que w sea dis-
tinto entre dos ondas. La diferencia es de 90
grados, es decir, radianes.

FPROGRAMA 4

10 REM 5555050590 0690 0 46969630 06 96046 200 36
20 REM * PROGRAMA *
30 REM # DE *
40 REM * DOS ONDAS *
S50 REM * CON DISTINTA FASE #

L0 REM ## %385 58%440EEEHFEEEEEN

70 REM * VALIDO PARA AMSTRAD #*

BO REM 550053606336 30006 06 36 0 3696 90 36

20 CLsS .

100 FOR I=0 TO &40

110 LET AN=I*FI/180

120 LET A=S0#SIN(2%AN)

130 LET B=SO*SIN(2#AN+PI1/2)

140 FLOT I,A+200

150 PLOT I,B+200

160 NEXT I

170 PRINT "COMO HABRAS OBSERVADO "
180 PRINT "LAS DOS ONDAS ESTAN DESFASADAS"
120 PRINT "EN 90 BRADDS"

MODIFICACIONES PARA OTROS EQUIPDS
SPECTRUM

100 FOR I=0 TO 255

MATEMATICAS

Estadistica: Calculo de frecuencias
y representacion grafica

La estadistica es una ciencia que trata
de agrupar datos baséndose en cualidades co-
munes que presenten éstos. El hecho de lan-
zar una moneda al aire un nimero de veces
determinado, por ejemplo, 10, puede ser ob-
jeto de un estudio estadistico. Podriamos ano-
tar el nimero de caras y el nimero de cruces
que se obtuviesen. El resultado obtenido en
cada caso se denomina frecuencia absoluta, Si

140 PLOT I,A+75
150 PLOT I,B+75

IBM

85 SCREEN 2

87 PI=3.14159

140 PBET (I,100-A)
150 PSET(I,100-B)

MSX

85 SCREEN 1

87 PI=3.14159

100 FOR I=0 TO 255
140 PBET (I ,%6-A)
150 PSET (I ,26—-B)

Fig. 6. Ondas desfasadas en 90°. La longitud de onda y Ia am-
plitud es la misma.

en el experimento se sacaron tres caras y sie-
te cruces, la frecuencia absoluta del suceso
‘cara” seria tres, siendo siete la del suceso
‘cruz’, El calculo de frecuencias absolutas es
un fenémeno que se repite en la vida real. Asi,
por ejemplo, el recuento de unas elecciones
0 el escrutinio quinielistico son casos de lo
anterior.

En este apartado vamos a construir un
programa que calcule la frecuencia de apari-
cién de una serie de notas en una clase. Ade-
mas realizaremos una representacién gréafica
en forma de diagrama horizontal.

10 REM #¥¥EXXHHFEEEEREXREEREEHEEEEHH XS4 0 %%
*

20 REM *
30 REM *

DE
40 REM * CALCULO DE FRECUENCIAS ABSOLUTAS *

PROGRAM

A

*

BQ REM #4585 50505REREREREREREREERRE RN NREE

60 REM
70 REM
80 REM *
20 REM

L R L L
FROGRAMA VALIDOD PARA *
* IEM,AMSTRAD,SPECTRUM,MSX Y COMMODORE#*

100 REM 30000000 K00 KN KIS M I MR R

11¢* CLS:REM * PONER PRINT CHR$(147) PARA EL COMMODORE *
120 DIM C(10) :DIM P(10):DIM E(10)

130 INFUT "“NUMERO DE NOTAS" ;M
140 CLS:REM * PONER PRINT CHR#(147) PARA EL COMMODORE #*

150 FOR I=1 TO M
160 PRINT "NOTA NUMERO"3I
170 INPUT N

180 IF N<1 OR N»% THEN GOTO

1

70



190
200
210

LET C(N)=C(N)+1
NEXT I

230
240
250
2560
270
280
290
300
310
320
330
340
350
380
370
380
3%0
400
410
420
430
440
450
440
470
480
490
S00

LET MAXIMO=C(1)
FOR: I=1 TQ 10

NEXT 1
REM
REM
REM
FOR
LEY
NEXT I

I=1 70 10

FOR I=1 TO 10
LET P(I}=C(I)*100/M
NEXT I

FOR I=1 TO 10
PRINT ;" ";
FOR J=1 TO E(D)
PRINT "3
NEXT J

NEXT I

*

*4

e

L T
e s s e
LT T T Y

ERARR

¥ x%
* 2°%

Fig. 7. Representacién gréfica de una distribucién de notas.

L=l i

=== 0O &N
N

LOJod bk -

Comentario del programa

El programa esta estructurado en tres
partes. En la primera se introducen los datos.
Al mismo tiempo se calculan las frecuencias
de las notas. Para ello, se utiliza un contador
con subindice denominado C(10). Cada vez
que se repita una nota tendremos el mismo
subindice, por lo que se incrementara el con-
tador de dicha nota.

Debido a que no se conoce ‘a priori" el
nimero total de notas, es interesante introdu-
cir un factor de escala, Esto es lo que se hace
en la segunda parte. Para ello, se calcula, en
primer lugar, la frecuencia maxima mediante
una variable que se denomina MAXIMO. Lue-
go, y en funcién del ordenador del que se tra-
te, se hace la transformacion a escala, divi-
diendo todas las frecuencias por el valor maxi-
mo y multiplicando por algo menos del nime-
ro de columnas que tenga la pantalla del or-
denador que estemos utilizando. En cualquier
caso, en este programa multiplicaremos por 20

CLS:REM % PONER FRINT CHR#(147)

EC(I)=C(I)*20/MAXIMO
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FPARA EL COMMODORE *

REM #4855 555555541 E 0422
REM #* CALCULO DEL MAXIMO *
FREM 450 96904 0 5300 3036 3 69 36 36 06060 9

IF C(I)>MAXIMO THEN LET MAXIMO=C(I1}

A U B A 0 A 9 B

* TRANSFORMACION A ESCALA *
T e e e e

REM 905 300 5600000 0 303900 3 2000 00
REM # CALCULD DEL PORCENTAJE *
REM #3955 5 K550 % 1004 K 24

REM #0335 09036 3 390 3 30336 06 30000 3660 90 06
REM * VISUALIZACION DE RESULTADOS #*
REM 55502006 035 06 06 000600 33 30306 0006 06 06 00

PRINT " "3;TAB(28) ;FP(I);"%"

columnas para hacer que el programa sea es-
tandar.

En la tercera parte del programa se Vi-
sualizan los resultados mediante un grafico ho-
rizontal. Hemos empleado el asterisco como
simbolo, aunque pueden utilizarse otros, como
el cuadrado relleno que, en general, corres-
ponde al codigo ASCII 143, con lo que la fun-
cion CHR$(143) podria servir. El grafico se
construye mediante un bucle variable que sea
funcién de la frecuencia de la nota.

SOCIEDAD
El dadaismo

En esta seccién vamos a ver coémo Vvi-
sualizar mensajes en todas las direcciones.
Este programa podria servir como ilustracién
del tratamiento que daban los dadaistas a las
palabras.

El dadaismo fue una escuela de arte y
de literatura que aparecié sobre 1917 y estu-
vo en boga en Francia y Suiza durante algu-
nos afios. Los dadaistas sostenian la teoria de
que lo importante en una palabra no era el sig-
nificado, sino su forma. Por ello, jugaban con
las letras de las palabras escribiendolas en
distintas direcciones.
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10 REM L a S S L R R T L R L N Y

20 REM = FROGRAMA
30 REM * DE

40 REM # VISUALIZACION DE PALABRAS
E

SO0 REM *
&0 REM *

80 REM

N
DISTINTAS DIRECCIONES
TO REM 004000955 060606 0635636 30060 06069606 3

*
*
*
L
*
#*

FO REM 35300903600 000506 00696 063 06 06 3606 06460 36 0 06 06 36 6 36

100 REM #

PROGRAMA VALIDD PARA -

110 REM * AMSTRAD,IBM,MSX vy COMMODORE *

T20 REM 3358000500305 060960 065606 960696 30 36 36360696 06 06

130 CLS: REM * PONER PRINT CHR$(147) PARA EL COMMODORE *
140 INPUT "DIME UNA PALABRA' ;N$

150 CLS: REM * PONER PRINT CHR$(147) PARA EL COMMODORE

160 LET N=LEN(N#$)

170 FOR I=1 TO N

180 PRINT MID$(N$,1,1);
190 'PRINT " o4

200 NEXT I

210 FOR Z=1 TO 2000:NEXT 2

220 CLS: REM * PONER PRINT CHR$(147) PARA EL COMMODORE #

230 FOR I=1 TO N

240 FPRINT MID$(N$,I,1)

250: PRINT " %

260 NEXT I

270 FOR Z=1 TO Z000:NEXT Z

280 CLS: REM * PONER FRINT CHR$(147) PARA EL COMMODDRE *

290 FOR I=1. TO N

300 PRINT TAB(I) ;MIDE(NS$,I,

310 NEXT I
320 FOR ZI=1 TO 2000:NEXT Z

1)

330 CLS: REM * PONER PRINT CHR$(147) FARA EL COMMODORE #

340 FOR I=N TO 1 STEP -1

350 PRINT TAB(I);MID$(N$,I,

360 NEXT I

1)

TTQ REM K3 005909 556 9063 696 0006 06 39606 06 06 0606 6 06 8 3
380 REM * MODIFICACIONES PARA SPECTRUM #
3F0 REM 3305585000000 003 300 0 56 0 3

400 REM

BLO REM 505098 55 000000 30 30060000 00 00 3090 36 000 30 00 000 966 36 36 0030 00
420 REM * SUSTITUIR LAS SIGUIENTES LINEAS *

430 REM #* 180 PRINT N£(I TO I); »®
440 REM * 240 PRINT N$(I TO ID

450 REM »

440 REM * 350 PRINT TAB(I) ;N$(I TO I)

*
300 PRINT TAB(I);;N$(1 TO I) =
»
*

ATO REM 503505 W 0 030 0026 06060696 00 300036

> O P o
o
0

DADAISMO o D

—

S
M
o
fig. 8. Impresién de mensajes en distintas direcciones,

Comentario del programa

El programa utiliza funciones de trata-
miento de cadenas. Concretamente, se utilizan
las funciones LEN, que sirve para determinar
la longitud de la cadena, y MID$, empleada
para descomponer una palabra letra por letra.
Para esto tltimo se utiliza un bucle que llegue
hasta la longitud de la palabra.
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Por supuesto, el programa es suscepti-
ble de ser ampliado y mejorado. S6lo hemos
pretendido dar una pequefia muestra de cémo
visualizar mensajes en distintas direcciones,

PARA LOS MAS JOVENES

Calculo del Maximo Comiin Divisor

¥ Minimo Comiin Miltiplo

Dentro del estudio de las matematicas
elementales esta el calculo del Méximo Co-
mun Divisor y el Minimo Cc:niin Miltiplo,

Estos dos conceptos introducidos son
muy sencillos, seguro que ya los conoces. Sin
embargo, puede ser interesante y ameno el
aplicar estos conceptos en el ordenador, cuya
velocidad de resolucién serd infinitamente su-
perior a la nuestra manual.

Para el célculo del M&ximo Comiin Di-




visor (M.C.D.) de dos nimeros nos basaremos
en un método matematico estudiado y demos-
trado que simplifica mucho el calculo (de otra
forma tendriamos que hacerlo mediante el es-
tudio clasico de descomposiciéon en factores
primos y posterior estudio). Este método con-
siste en dividir el mayor por el menor; si el
resto de esta divisién es cero, el menor es el
M.C.D. de los dos. En caso contrario, entramos
en un proceso reiterativo, en el cual repetimos

ser el divisor de la préxima y el divisor de la
divisién anterior pasa a ser el dividendo de la
préxima. Este proceso concluye cuando la di-
visién sea de resto nulo y en este momento el
divisor de esta division es el M.C.D. de los dos
numeros.

Para el célculo del Minimo Comiin Mul-
tiplo (M.C.M.) de dos nimeros utilizaremos un
nuevo método matematico, que consiste en
emplear la expresion: MCM. = A'B/M.CD,

siendo A y B los nlimeros de los cuales quere-

la operacién de la manera siguiente:
mos saber su M.C.M.

El resto de la divisién anterior pasa a

10
20
30
40
S0
&0
70
80
0
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
300
310
320
330
340
350
400
410
420
430
440
450
450
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
2000
2010
2030
2040
2050
2060
2070
2080

RREM 969030 3 3000 30 5000 30 000 0200 M
REM * CALCULD *
REM #* DEL #*
REM # MAXIMO COMUN DIVISOR *
REM #* Y DEL *
REM # MINIMO COMUN MULTIPLO #*
REM 4003090 000 30 00030050 20000 00 3600 B
REM
REM 3300000 0006 5030 500 00 3000 3000 0030000000 300 00 0000 0000 00 0 00 30 00 00 30000 0 0 00
REM # VALIDD PARA AMSTRAD,COMMODORE,IBM y MSX #
REM 405090 90969098 3656 90 0000 30 0 36 00000 3000 00030 3000 0000 00 00 0 000 3 00 30 96 30 96 ¢
CLS :REM # PONER PRINT CHR$(147) EN COMMODORE #
INPUT "DAME DOS NUMEROS" ;A,B
CLS :REM # PONER PRINT CHR$(147) EN COMMODORE #
LET E=A:LET F=B
PRINT TAB(1B) 3"MENU"
PRINT TAB{(10);"1.MAXIMO COMUN DIVISOR"
PRINT TAB(10) ;"2,MINIMD COMUN MULTIPLO"
INFUT "ELIJE OPCION";T
IF T<1 OR T>2 THEN PRINT "ELIJE 1 o 2":G0TO 100
ON T GOSUB 300,400
INPUT "DESEAS CONTINUAR (S/N)" ;A%
LET A$=LEFT$(A%,1)
IF A$="S" DR A$="s" THEN GOTO 120
END
REM 3636 30536 063636 06 3000 35 30 3090900000 06 040 3006 00 30 20 00 3000 903006 26 0
REM % CALCULO-DEL MAXIMOD COMUN DIVISOR #*
REM 3969556 49 96063 369036 369090 00 060006 06 00 3000 0000 330 90 39 0
GOSUB 1000
PRINT "EL MAXIMD COMUN DIVISOR DE ";E;"y";F;"ES:" B
RETURN
REM 289690900 56 00 306900 3696 96 9690 960 9 69636 9696 96 98 6 38 90 96 9698 24 6 5
REM #* CALCULO DEL MINIMO COMUN MULTIPLO #*
FREM 998006 5600 366 9626 36 3000 44 3000 36 36 0 00006 0030 00 0 00 30 90 36 90 900 00 000
GOSUE 1000
LET MCM=F*E/B
PRINT "EL MINIMO COMUN MULTIPLO DE "jE;"y" jF;"ES" jMCM
RETURN .
REM #9833 3638 35 96 96 0 39696 36 30 06 90 3636 36 96 98 3 3 % 96 %
REM # SUBRUTINA PARA CALCULDS *
REM # INTERMEDIOS COMUNES *
REM * A AMBDS PROCESOS *
RIEM 55090 2 969656 96 36 96 69690 9 9690 9096 9% 9696 3636 96 30 3¢
LET C=A/B
LET R=A~INT (C)*B
IF R<>0 THEN LET A=B:LET B=R:B0TO 1040
RETURN
REM [T eI 2T R ST SLESES S L LS Lk S L
REM #* MODIFICACIONES PARA SPECTRUM +
REM 959659330903 30 I I 3 B S
REM # 205 LET R=100#T+200 *
REM * 210 GOSUB R *
REM * 230 LET A$=As$(1 TO 1) *
REM #* 250 GOTO 9999 #*
FEM 55996403 36 930 36 3000 30 3600 H R I M
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Comentario del programa

El programa que a continuacion se pre-
senta calcula el Maximo Comun Divisor
(M.C.D.) y el Minimo Comun Mtltiplo (M.C.M.)
de dos niimeros cualesquiera.

En la primera parte del programa se
presenta un menu con dos opciones, de tal for-
ma que se puede elegir calcular el Maximo
Comun Divisor o el Minimo Comin Multiplo de
- dos nuameros (que previamente han sido intro-
ducidos por el teclado). De esta forma hemos
creado dos subrutinas, una para cada célculo.
La subrutina para el célculo del Maximo Co-
mun Divisor comienza en la linea 300 y la del
célculo del Minimo Comiin Miltiplo comienza
en la linea 400.

Hemos abierto otra subrutina en la linea
1000, debido a que el calculo del Maximo Co-
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mun Divisor y del Minimo Comiin Mltiplo son
similares en sus pasos, ya que los hacemos por
los métodos descritos anteriormente, y esto
implica que para calcular el Minimo Comiin
Multiplo tenemos que calcular previamente el
Maximo Comun Divisor.

En la linea 180 hemos asignado los va-
lores de A y B (los nimeros de los cuales te-
nemos que hallar el M.C.D. y el M.C.M.) a dos
nuevas variables; esto es debido a que al rea-
lizar el caiculo los valores de A y B cambian,
¥ sl no asignasemos estos valores a otras dos
variables, no podriamos presentar en pantalla
el resultado final.

El resto del programa son sentencias f&-
ciles de entender y suponemos que el lector
familiarizado con el lenguaje BASIC no tendré
dificultades de comprenderlo.




PEQUENA HISTORIA DE LA INFORMATICA

Los sistemas de numeracion
a traveés de la historia

OS sistemas de numeracion
han estado siempre influen-
ciados por las culturas que
los han utilizado. Las cos-
tumbres y necesidades de
los pueblos han sido siem-
pre el caldo de cultivo sobre
el que se han desarrollado
las artes y la sabiduria de éstos.

El que un sistema de numeracion sea
avanzado y pueda utilizarse en la resolucion
de problemas aritméticos con un cierto grado
de comodidad tiene una importancia enorme;
su alcance es mucho mayor que el que a pri-
mera vista puede vislumbrarse. Sin un siste-
ma de numeracién adecuado no pueden resol-
verse problemas matematicos, y por ello, en

algunas culturas esta ciencia no se ha desarro-
llado tanto como cabia de esperar. Y sin las
Matematicas, otras ciencias, como la Fisica,
Astronomia, etc., que se apoyan en ella, sufren
un desarrollo sustancialmente menor.

Consideraremos elementalmente dos ti-
pos principales de sistemas numéricos: el de
tarjas, que para indicar la cantidad repite el
mismo signo el nimero de veces que sea ne-
cesario, y el de cédigo, en el que cada codigo
simboliza una determinada cantidad (cantida-
des diferentes tienen codigos diferentes).

El primer sistema se utilizaba 3000 afios
antes de Cristo, en las dinastias egipcias. Méas
adelante, basandose en la mano, inventaron
otro simbolo para indicar el 10. El sistema se
volvi6 a ampliar posteriormente, creandose
otro simbolo diferente para el 100 y para el
1000. En el papiro de Ahmes, datado en el 1600
antes de Cristo, pueden verse los distintos co-
digos utilizados para representar las cantida-

Némero | Babilémicos . Chinos Egipcios Romanos Griegos
1 4 — | I
2 vV = Il I B
3 VvV — 11 r
4 /\ 1V A
: s 7 v E
o > —‘- N % |
1 Veo | =T o ‘i (1.000) D 6o P oo
0 :—:..—,"[30, f (10.000) C (00) S (200
- w T3 o] & 00000

41



PEQUENA HISTORIA DE LA INFORMATICA

des. Son indicativos de la cultura de la época:
el uno era una marca elemental (I); para indi-
car el diez se dibujaba un simbolo parecido a
un talén, 100 era una cuerda, elemento utilisi-
mo en esa civilizacién, etc. Mas tarde también
apareci6 otro simbolo indicador del 5 (basan-
dose en los cinco dedos de la mano).

El sistema babilénico es, desde luego,
el més original de todos los sistemas de nume-
racién, Utilizaban una base enorme... 60. Los
simbolos para representar las cantidades eran
sencillamente muescas, 0 marcas, muy pare-
cidas unas a otras, en las que tenia significado
especial el tamafio y la direccion del trazo (es-
critura cuneiforme).

El concepto de representacién numeri-
ca posicional fue introducido también por las
civilizaciones mesopotamicas. Este avance es
de una importancia enorme, ya que simplifica
los calculos considerablemente, y constituye
un acercamiento al sistema de numeracion
moderno.

Los babilonios eran grandes comercian-
tes, por lo que se interesaron (y desarrollaron)
los sistemas de numeracioén, hasta tratar inclu-
so numeros fraccionarios. Aunque puede pa-
recernos que la base seleccionada es absur-
da por enorme, pensemos que hoy en dia esa
base es utilizada en la medicién de tiempos y
angulos.

El problema principal de la notacion ba-
bilénica consistia en que el simbolo 55, que in-
dicaba el 1, también representaba el 60, y to-
das las potencias de 60 (60 x 60 = 3600), de for-
ma que el nimero de que se tratara debia de-
ducirse del contexto, Lo mismo ocurrfa con el
simbolo que indicaba el 10 —representacion
ademas de 10 por cualquier potencia de 60.

En investigaciones recientes se ha de-
terminado que parece que llegaron incluso a
representar el concepto del cero (siguiente
paso trascendental para modernizar €l siste-
ma). Sin embargo, no han aparecido pruebas
suficientes de que se haya utilizado el simbo-
lo en célculos aritmeéticos.

Los chinos, otro pueblo antiquisimo, han
utilizado en su largo recorrido histérico diver-
sos sistemas de numeracién en distintas epo-
cas. En un principio utilizaron un sistema bi-
nario, semejante al tantas veces utilizado en
los primeros ordenadores, y que sigue vigen-
te. Sin embargo, més tarde pasaron al sistema
actual en el que las cantidades se expresan
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¢Sabia usted que...

En los enormes ordenadores de los afios cin-
cuenta trabajaban cientificos interesados en la velo-
cidad de calculo y la enorme cantidad de informa-
cién que podian procesar las maquinas. Las discipli-
nas interesadas eran de todo tipo, Astronomia, Me-
dicina, Quimica, etc.

Entre 1954 y 1956 se investigd en un ordena-
dor la estructura molecular de las sustancias produ-
cidas por organismos vivos. Entre las moléculas es-
tudiadas se encontraba la Vitamina B, El mérito de
estas investigaciones sobre sustancias organicas
debe repartirse entre las Universidades de Oxford,
Princeton y Los Angeles. También colabor la Uni-
versidad de Manchester (con el Markl, de Ferranti).

En 1926 los médicos habian descubierto que
la anemia perniciosa mejoraba al administrar al pa-
ciente extracto de higado. Varios afios despues, y
tras larga labor de investigacién de laboratorio, los
cientificos localizaron por fin el factor activo: la vita-
mina B,

Pero, para seguir adelante, hacfa falta cono-
cer a fondo el factor descubierto; su formula empiri-
ca es C68,H88,P,Co. (Como se ve, lleva un metal en
la molécula.) Sin embargo, en Quimica Organica la
férmula empirica tiene una importancia relativa, y la
que interesa realmente es la disposicién espacial de
la molécula, aspecto fundamental para descubrir sus
propiedades. Para llegar a conocer esta disposicion
fueron necesarios numerosisimos calculos (ademas
de la labor experimental). Finalmente, se llegé a co-
nocer con una cierta aproximacién. (En los ordena-
dores modernos se han sequido sistemas de trabajo
similares, llegdndose a conocer la molécula con un
grado de exactitud enorme.)

codigo que lleva un sufijo indicador de dece-
nas, centenas, etc.

Las civilizaciones precolombinas, en es-
pecial la maya, utilizaban también una nota-
cién posicional. Sus estudios de Astronomia y
del calendario la hacian necesaria. Era mas
avanzada que la mesopotdmica, pero tenia
unas bases de numeracién muy poco practi-
cas (5, 20 y 360-5 dedos de la mano, 20 dedos
en total y 360 dias del afio maya). Fueron los
primeros en darse cuenta de la importancia
del cero, adjudicéndole ademas un valor de
posicién. El simbolo que representaba el cero
es una especie de ojo. Por ejemplo, para indi-
car 60 se escribird un /> ... (3 grupos de
20). Es increibe como llegaron a avanzar tanto
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sin sufrir influencias de ninguna otra civiliza-
cién hasta 1492.

A través de los siglos, los griegos utili-
zaron dos representaciones diferentes. Las
dos eran de codigo. Hasta el siglo III utilizaban
la notacién romana, desde luego nada practi-
ca. A partir de esa fecha pasaron a utilizar la
notacién alejandrina, que tampoco mejoraba
mucho el problema. Esta notacién utilizaba las
letras del alfabeto (que eran veinticuatro) y les
. asignaba un valor: las nueve primeras indica-
ban los digitos del 1 al 9, las nueve restantes
del 10 al 90 (de diez en diez), y las restantes
del 100 al 900. Como el alfabeto sélo disponia
de 24 simbolos, tuvieron que adoptar otros tres
simbolos maés. El sistema no es en absoluto
practico, pero a pesar de ello los griegos se
las arreglaron para ampliarlo hasta poder re-
presentar nimeros superiores a 999. Los he-
breos han conservado mucho tiempo un siste-
ma parecido, y al utilizar grupos de letras ob-
tenia algunos conjuntos con algin significado.
Eso ha dado lugar a las numerosas supersti-
ciones adjudicadas a ciertos nimeros, como,
por ejemplo, el 18 (o simbolo de la vida, ya que
al escribir este nimero en caracteres alejan-
drinos se podia leer «vida» en hebreo. El Im-
perio de Oriente utilizé este sistema de nume-
racién hasta bien entrado el siglo XV.

Hoy en dia no podemos imaginar que
los griegos, tan ¢cartesianos» en su forma de
pensar, no tuvieran una idea moderna para re-
presentar los numeros. Como es posible que
cerebros como el de Pitdgoras o Arquimedes
pudieran pensar teoremas tan interesantes y no

Dos astrolabios éarabes.
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supieran calcular adecuadamente. La explica-
cion a este enigma puede ser que en Grecia
el uso del dbaco estaba muy extendido y, por
tanto, todos los célculos se hacian con él, de-
jando al sistema de numeracién un papel de
«constatador» de la operacién, sin otro valor
préactico. Quiza por esta razén los griegos es-
tudiaron mucho mas la Geometria que otras ra-
mas de las matematicas.

Sabemos bastante mas sobre el sistema
de numeracién de los romanos que sobre el
de otras culturas. Al principio el cuatro se re-
presentaba por cuatro trazos, pero mas tarde
se paso a utilizar el simbolo que hoy dia cono-
cemos, Evidentemente este sistema de nume-
racién no era en absoluto practico, ya que lo
{inico que indicaba era que una determinada
cantidad era la suma de otras. No era una no-
tacién posicional (el orden de los codigos no
es en absoluto importante, y sélo tiene una fun-
cibn estética), y ademas no conocian el con-
cepto de cero.

Nuestro sistema de numeracién actual
es una herencia de los hindies. Realmente lo
recibimos de los &rabes, y lo transmitimos al
mundo desde nuestras universidades, pero la
idea primitiva era hindt. Los primeros funda-
mentos de la notacién posicional se debieron,
como sabemos, a los babilonios, unos 3000 afios
antes de Cristo. Sin embargo, los hindues
adoptaron este sistema (mejorado en siglos
posteriores) aportando una idea genial para el
manejo de cifras: el cero. Asi, pues, el sistema
era posicional y ademés podia indicar cual-
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quier cantidad comodamente utilizando el
concepto del cero. La base seleccionada, des-
de luego, no es la mejor, pero es aceptable
(10). (Es importante hacer notar que el abaco
no tuvo mucha vigencia en la India. Puede que
las mejoras introducidas en la notacién se de-
bieran a la necesidad de flexibilizar los célcu-
los, que se efectuaban sin abaco.) Los indios
se interesaron mucho por las matemaéticas,
aunque las disciplinas que experimentaron
mayores avances fueron el Algebra y la Arit-
mética. Aparecieron algunos tratados sobre
estas materias, y tienen especial importancia
unos tratados de Aritmeética del astrénomo vy fi-
l6sofo Brahmagupta. 2

El imperio musulman tuvo una enorm
importancia hacia el siglo VII. En esta época el
comercio con Oriente era floreciente. Ade-
mas, estos siglos coindicieron en parte con un
auge enorme de las ciencias y las artes en la
India. Como el intercambio comercial entre la
India y el imperio musulman era grande, los
comerciantes volvian a Bagdad, capital del im-
perio, aportando los conocimientos adquiridos
en aquellas lejanas tierras. En seguida adop-
taron el sistema decimal para transaccio-
nes, etc. De los indios, estudiaron matematicas
y astronomia. Estudiaron las obras de Brahma-
gupta, Alkarsimi fue el matematico de mas re-
lieve. Introdujo el estudio de algebra y fue uno
de los principales vehiculos de diseminacion
del nuevo sistema decimal.

Sin embargo, nuestro sistema decimal
no fue introducido al resto del mundo por los
arabes de oriente. Fueron las Universidades

¢Sabia usted que...

En 1953 la empresa de Hosteleria Lyons utili-
20 su ordenador Leo por primera vez. La tarea enco-
mendada era el cdlculo de una némina de personal.
Fue todo un éxito. Para 1957, el mismo ordenador
producia una némina semanal para 18.000 personas,
calculaba costos y llevaba distintas anotaciones con
fines contables. Esa firma es pionera en la utilizacién
de las computadoras. Piénsese que en esas fechas
los ordenadores eran encrmes, fabricados practica-
mente a medida, por lo que su coste era realmente
altisimo, siendo casi siempre organismos oficiales
los compradores de dichas mdquinas. Es increible
que una empresa comercializadora de productos ali-
menticios, en aquella época, tuviera una vision de fu-
turo tan acertada.
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de Cordoba y Sevilla, que durante los siglos X
y XI eran lo mas avanzado de la cultura mun-
dial, las que realizaron esa importante tarea.
Sin embargo, era dificil aprender esa cultura,
ya que los arabes no permitian el acceso de
alumnos cristianos en las Universidades, y s6lo
consiguieron introducirse un pequefio nime-
ro, «<abrazando temporalmente» la nueva reli-
gién, y esto bien entrado el siglo XII. Entre
ellos, el Papa Silvestre II, naturalmente cuan-
do sélo era Gerbert de Aurillac, y Adelardo
de Bath, que tradujo el dlgebra de Alkarsimi.
También Leonardo Fibonacci, célebre mate-
matico, que publicé el Liber Abaci donde ha-
cia hincapié en la utilizacién del nuevo siste-
ma de numeracion.

Sin embargo, el nuevo y practico siste-
ma de numeracion no tuvo en absoluto acep-
tacion en la Europa medieval. Solo fue acepta-
do a nivel cientifico a partir del siglo XV, y tar-
do todavia un siglo mas en ser adoptado por
el pueblo.

La notacién fraccionaria aparecié mas
tarde, en el siglo XVI, y el uso de la coma de-
cimal quizé unos afios antes. Al mismo tiempo,
aparecieron tratados de aritmetica, simplifi-
cando enormemente los procedimientos.

La aparicién de la numeracién indoara-
biga contribuy¢ a la caida en desuso del aba-
co, ya que los calculos podian hacerse en pa-
pel, quedando constancia de ellos, 1o que no
ocurria con el dbaco. Con el nuevo sistema se
podian realizar comprobaciones, ademas de
crear pequefios «dossiers» con las cuentas, ins-
peccionables en cualquier momento.

El auge de la navegacién también tuvo
importancia en el avance de las matematicas,
y los sistemas de numeracién, y posteriormen-
te las maquinas de calcular. Las tablas de na-
vegacion no eran fiables, y era importante re-
hacerlas, ya que muchos barcos se perdian
por esta causa.

Sin embargo, en el siglo pasado comen-
z6 a utilizarse (solo para ciertos fines) una no-
taciéon nueva (en realidad, la habian utilizado
los chinos, e incluso otros hombres de ciencia
como Pascal y Leibniz se habian interesado en
ella); la notacién binaria. La necesidad de este
tipo de notacion se debi6 a que representaba
perfectamente dos posibles estados de una
maquina, facilitando enormemente su progra-
macién. Efectivamente, con la era de las méa-
quinas esta notacion resultd igualmente buena
para representar impulsos eléctricos.




¢Sabia usted que...

¢Sabia usted que la destruccion del buque
méds temido durante la Sequnda Guerra Mundial fue
debida en gran medida a la labor de un solo hombre?

El Bismark, acorazado de la Marina alemana,
era el buque mds odiado por los ingleses durante la
Segunda Guerra Mundial. Su objetivo era impedir la
comunicacién maritima entre Inglaterra y América.
Inglaterra, imperio maritimo poderoso, decidié en-
frentarse al acorazado en el Baltico. Para la accién
envid a los cruceros Hood y Prince of Wales, entre
otros. La derrota fue terrible, y los 1500 hombres del
crucero Hood murieron. Siete dias mds tarde, y gra-
cias a la labor de desciframiento criptogréfico de-
sarrollada por Alfred Knox y su equipo, se pudieron
descifrar las drdenes de la comandancia alemana al
buque, preparandose con todo cuidado €l ataque
para destruirlo. La operacion fue un éxito.

Alfred Knogz, artifice fundamental de esta vic-
toria, se encontraba en un estado fisico deplorable.
Su muerte le sobrevino tras grandes sufrimientos un
afio después, Evidentemente, fue un gran golpe para
la nacién, ya que solo el hundimiento del Bismark su-
ponia un avance considerable en las posiciones ma-
ritimas, junto con un ahorro enorme en vidas.

Para pasar de binario a decimal, basta
con aplicar la férmula

oD el o =0 X2+, X2+ ot
+n_, x+2"¢+n x2™! :

La notacién binaria no supone un nuevo
sistema de numeracion, sino una nueva «base»
para el sistema general ya utilizado amplia-
mente (un simbolo para cada valor hasta el ni-
mero tomado como base, y valor variable en
funcién de la posicién del digito dentro del ni-
mero).

Modernamente se utilizan diversas ba-
ses de numeracion (2, 8, 16...) para facilitar los
calculos cuando se manejan datos representa-
dos en un ordenador electronico (es decir, en
base 2).
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El sistema octal dispone de ocho signos
distintos, del 0 al 7. Su peso depende de la po-
sicién (n) en que se encuentra, contando de
derecha a izquierda, segun la formula:

Valor del digito = 8 elevado a n-1.

La utilidad que presenta este sistema se
basa linicamente en que el paso de sistema bi-
nario a octal es muy sencillo, ya que 8 es igual
a 2 elevado a 3.

El hexadecimal es también un sistema
de numeracién muy utilizado. Dispone de 16
digitos, los diez nimeros arabigos de todos co-
nocidos maés las letras del abecedario de la
A alaF. El paso de sistema binario a hexade-
cimal es también inmediato, y la ventaja que
presenta este sistema es que en las represen-
taciones utiliza menos digitos que el sistema
decimal.

La férmula de paso de un sistema al sis-
tema decimal es la siguiente:

Numero en base A = 0784,

Valor en base 10=4x A°+ 8 x A' +
+ Tx A%+ 0 x A3

Y

Calendario azteca.
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A palabra «robot» viene del
checo y significa «trabajo de
esclavo». Esta definicién
puede parecer desagrada-
ble, pero aplicada a maqui-
nas nos relaja y disipa nues-
tros temores internos. Real-
mente el hombre siempre
_ ha intentado simplificar su trabajo, en suma,
trabajar menos o trabajando igual obtener un
grado superior de confort. Los primeros huma-
nos inventaron las herramientas y utilizaron
animales para realizar los trabajos mas pesa-
dos. Es mas, para poder usar los animales ne-
cesitaron domesticarlos, en suma, «ensefiar-
les» la tarea que debian realizar (burros, ele-
fantes, renos, bueyes, perros, etc.) En suma,
los robots sustituyen al hombre en algunas ta-
reas fisicas e incluso de trabajo intelectual.

Hoy en dia los robots se encuentran en
todos los campos de la industria. Estan sustitu-
yendo a los humanos en tareas impracticables,
peligrosas o bien repetitivas. Los robots pue-
den aportar mucho a los distintos procesos de
produccion. Constituyen un sistema de auto-
matizacion de alto nivel en aquellos sistemas
que requieren un minimo de aportacién hu-
mana.

Una de las ventajas de los robots mo-
dernos es que pueden reprogramarse facil-
mente para realizar tareas diferentes de las
que realizaban (las diferencias se basan prin-
cipalmente en cambios en las secuencias de
la tarea, cambios de la herramienta final, etc.).

El parque mundial de robots ha aumen-
tado en progresion geomeétrica en los tltimos
quince afios. En este incremento han sido de
vital importancia consideraciones de mejora
de la productividad, asi como de seguridad en
el trabajo (trabajos especialmente peligrosos
para el hombre, desde fundiciones, mineria,

otros trabajos en los que las condiciones am-
bientales sean especialmente peligrosas para
la salud de los trabajadores, etc.).

Los antecesores de los robots han sido
ingenios mecanicos, generalmente construi-
dos por relojeros. Su fin primordial era ludico.
Asl, sobre todo en los paises anglosajones, en-
contramos muchos museos dedicados exclusi-
vamente a automatas, algunos de ellos inge-
niosisimos y de una precisiéon digna de enco-
mio, sobre todo considerando los procesos de
fabricacion de la época (casi siempre manua-
les).

En realidad, las maquinas o artilugios
capaces de reproducir ciertas facetas del tra-
bajo humano pueden ser de muchos tipos dife-
rentes:

a) Médicos. Resuelven problemas de
excepcional importancia. Son prétesis de todo
tipo, que llevan su propio sistema de movi-
miento y estan accionados por estimulos refle-
jos. Se han desarrollado enormemente en es-
tos ultimos afios y constituyen un campo im-
portantisimo de estudio.

b) Moéviles. Su objetivo principal es
desplazarse por el suelo salvando obstaculos
de todo tipo. Tienen un interés grande, aun-
que estdn en una fase incipiente de desarro-
llo: pueden constituir un producto importante
para sistemas defensivos y en tareas peligro-
sas para el hombre.

c) Especiales. Se disefian especifica-
mente para cubrir las necesidades de un ob-
jetivo muy concreto. Por ejemplo, salvamentos
de todo tipo, tareas muy especificas de mine-
ria, rescates, submarinos, etc. Son robots muy
especializados que merecen un estudio indi-
vidualizado. Normalmente, la propia estructu-
ra y disefio de la maquina estén totalmente in-
fluidos por la misién a cumplir.

d) Robots industriales. Son los que nos
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interesan en esta pequefia disertacién. Llevan
a cabo procesos industriales de todo tipo y au-
tomatizan tareas variadisimas y de las que nos
beneficiamos continuamente en nuestra vida
cotidiana.

Sin embargo, se suelen incluir bajo el

este tipo de dispositivo el elemento terminal
no estd unido cineméticamente a la unidad
maestra (como sucede en el manipulador es-
clavo), sino que cada grado de libertad es con-
trolado separadamente por teclas, manejado-
1es, etc.

Manipulador
Manual BRutomético
Control Semiauto- No repro- Reprogra- :
Slave remoto matico gramable mable Interactivo
; I
R?BOTS

Fig.1. Clasificacion de los dispositivos manipuladores segun el metodo de control que incorporan,

nombre de robots un conjunto enorme de mé-
quinas que, en realidad, no son tales, a nues-
tro entender,

En general, cualquier dispositivo capaz
de realizar movimientos «<semejantes» a los hu-
manos se llama manipulador.

Los manipuladores pueden clasificarse
(segin el método de control que incluyen) en
tres tipos: manuales, automaéticos e interacti-
VOS.

A. Los manipuladores manuales cons-
tan de:

— Elemento maestro (de control) cuya
mision es preparar las sefiales de control o
ejecutar los movimientos de control.

— Elemento esclavo (de trabajo) que
realiza la accién deseada de acuerdo con las
instrucciones recibidas del elemento maestro.

— Elemento de unién, que transmite
las sefiales 0 movimientos de control desde el
elemento maestro al esclavo.

— Elemento terminal, que manipula los
objetos o ejecuta los movimientos finales. La
forma usual del elemento terminal es de mano,
garfio, herramienta, etc.

Un manipulador manual puede ser;

a) Manipulador esclavo, si se limita a
reproducir los movimientos de brazo y mano
del operador.

b) Manipulador de control remoto. En
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¢) Manipulador semiautomatico, que
Incluye un microordenador o calculador espe-
cifico para transformar las sefiales de control
en los movimientos que deben realizar los ele-
mentos esclavos y terminal.

B. Los manipuladores automaticos di-
fieren de los manuales basicamente en que in-
cluyen memoria y no requieren, por tanto, la
permanente intervenciéon del operador. Se
suelen distinguir dos tipos de manipuladores
automaticos: los autooperadores (cuya carac-
teristica principal es que no son reprograma-
bles) y los robots industriales propiamente di-
chos (reprogramables y de uso general; véli-
dos, por tanto, para infinidad de tareas con
solo cambiar la secuencia de las instrucciones
que se le envian o su contenido).

C. Se consideran usualmente en un
grupo diferente (de caracteristicas mas sofis-
ticadas) los manipuladores interactivos. Su
propio nombre indica que su caracteristica
esencial es que pueden interactuar con el
operador. Normalmente, disponen de memo-
Tia para realizar ciertas operaciones indepen-
dientemente de las instrucciones recibidas.

Robética (1)

Hay casos en que el automatismo es
parcial y requiere la intervencién del opera-
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dor para tomar decisiones en ciertos momen-
tos del desarrollo de la secuencia de instruc-
ciones, y en otros casos la independencia del
robot es casi absoluta (naturalmente, una vez
recibidas las 6rdenes descriptivas de las ta-
reas a abordar).

Incluso en ocasiones hay interactuaciéon
con el operador en modo conversacional me-
diante lenguajes de alto nivel, hasta por sinte-
tizacion de voz.

Segtn Yu Kozyrev sélo deben ser con-
siderados verdaderos robots industriales los
dos ultimos tipos de manipuladores.

Por otro lado, este modo de clasificar
los manipuladores, en general (y los robots en
particular), por su sistema de control, no es el
tnico valido.

Segtn Angulo y No, entre los robots in-
dustriales, que son maquinas multifuncionales,
programables, podemos distinguir dos tipos,
por orden de complejidad:

a) Manuales. Manejan piezas o herra-
mientas, pero requieren un cierto grado de in-
tervenciéon humana para la culminacién del
proceso.

b) Secuenciales. Realizan una deter-
minada secuencia de trabajo. Dentro de este
tipo pueden distinguirse dos subtipos:

— De secuencia variable, es decir, que
se puede alterar segin sean las necesidades
(mas adelante explicaremos cémo se puede
alterar la secuencia, bien por programacion o
mecanicamente, cambiando levas, topes, etc.).

— De secuencia fija, que evidentemen-
te tienen mucho menor interés.

¢) De aprendizaje. Este aprendizaje
es una especie de programacion. Consiste en
«ensefiar», es decir, hacer que el robot en al-
gln sentido siga la trayectoria que va a reali-
zar y pueda repetirla con posterioridad. (Na-
turalmente, al ir realizando esa trayectoria de
acciones, el robot va «tomando nota» de las
coordenadas internas y externas de cada pun-
to del camino; pero mas adelante explicare-
mos esto con mas detalle.)

d) De control numérico. A este tipo de
robots, 0 méaquinas automaticas, basta con in-
dicarles (programarles o «ensefiarles») algu-
nos puntos de la trayectoria, realizando el pro-
pio robot las trayectorias entre esos distintos
puntos.

Caracteristica Tipo de robot

Utilidad Produccién / Auxiliar (seleccion y

colocacién) / Universal.

Especial / Monopropésito / Multi-

propoésito.

Forja / Soldadura / Pintura / Fun-

diciones / Maquinaria / Revesti-

mientos / Control Automatico / Al-

macenes / Otros,

Sistema de coordenadas  Rectangulares (en el plano o en el
espacio) / Polares (en el plano o ci-
lindrica) / Esféricas.

Especializacion

Campos de aplicacién

Niimero de grados de li-  Un eje / Dos ejes / Varios gjes.
bertad
Capacidad de cargas Superligeros (hasta 1 kilo) / Ligeros

(hasta 10 kilos) / Medios (hasta
200 kilos) / Pesados (hasta 1.000 ki-
los) / Superpesados (més de
1.000 kilos).

Movilidad Estacionarios / Moviles.
Ubicacion Integrados / Tipo suelo / Elevados.
Motor(es) Electromecénico / Neumatico / Hi-

draulico / Compuesto.
Disposicion de los moto-  Como un blogue tnico / Como ac-
res tuadores individuales / Organiza-
cién compleja.
Ejecucion de la secuen-  No flexible / Adaptable / Flexible.
cia de programa
Velocidad y programa- Secuencia limitada / Paso a paso /
cién del movimiento Camino continuo / Algunos puntos
/ Multipunto.

Fg. 2. Clasificacién de los robots industriales.

e) Inteligentes. Son los robots mas
avanzados. Disponen de diversos sensores
muy especializados (por ejemplo, para la vi-
sion artificial), que cumplen en cierto sentido
la funcién de los sentidos humanos. Todos ellos
llevan algun sistema de inteligencia artificial.

Existe cierto desacuerdo en lo que se
refiere a la nomenclatura de los robots, que in-
cide en estadisticas a nivel mundial. Asi, los ja-
poneses contabilizaban enormes parques de
estas maquinas, ya que incluian en el término
robot a todos los tipos antes descritos. Moder-
namente, la RIA. s6lo considera como tales
robots los de secuencia programable y demaés
maquinas de automatismos mas complejas.

Los robots industriales, que son los que
nos interesan aqui, estan dedicados funda-
mentalmente a mejorar la produccion.

El diagrama de bloques de un robet in-
dustrial (RI) incluye tres grupos de elementos:

A. El sistema de control. Preparado
para controlar la operacion del robot, almace-
nar, ejecutar y verificar el programa de con-
trol. Consta de lector de programa, memoria,
unidad de introduccién del programa, trans-
ductor (transforma el programa de control en
datos inteligibles por los actuadores y moto-
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res), retroalimentaciéon, comparador, progra-
ma de control y consola de control.

B. Sistema de informacién. Selecciona,
preprocesa y transfiere al sistema de control
informacion, tanto sobre el propio RI (sus uni-
dades y mecanismos, incluido el sistema de
control) como sobre las condiciones del entor-
no. En los Rl méas completos, suele disponer de
tres subsistemas: el de informacién del entor-
no, el estado operacional del robot y el subsis-
tema de seguridad del equipo. La informacion
sobre el estado del robot puede contener di-
versos datos sobre los dispositivos de que
consta el robot: dispositivos que evalian la po-
sicién y rapidez del movimiento respecto de
un sistema de coordenadas; seguros que evi-
tan el deterioro del equipo o el dafio en cual-
quiera de sus elementos; equipos de diagno-
sis de averias y de prevencién de fallos futu-
ros, etc.

C. Un sistema mecénico que realiza fi-
sicamente las tareas encomendadas al robot.
Los elementos basicos componentes del siste-
ma mecanico son.

1. Una estructura mecénica articulada
(numerosas articulaciones: su niimero total de-
fine los grados de libertad del mecanismo).
Este es el manipulador propiamente dicho del
robot (en contraposicién con los restantes ele-
mentos de control, accionadores, etc.).

2. Una fuente de energia que permita
que se lleven a efecto los movimientos (moto-
res, sistemas hidraulicos, neumaticos, etc.)
que funcionen con energia eléctrica u otros ti-
pos de energia.

3. Un sistema de control de los movi-
mientos (estamos hablando de un motor que
mueva la estructura y que esté controlado
para que los movimientos sean eficaces y pre-

- Contrel manual
-

S
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Entradas
Sistema de al programa
e informacion
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Fig. 8. Diagrama de blogues de un robot industrial.
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Cisos, tanto en la fase de «ensefianza» como en
la de ejecucién), Los robots «inteligentes» lle-
van sensores muy especializados que toman
«anotaciones» del entorno exterior. Esas «ano-
taciones» y las demas ordenes se almacenan
en la memoria del dispositivo.

4, Un elemento terminal, disefiado es-
pecialmente para la tarea especifica que va a
desarrollar (garra, pinza, herramienta espe-
cializada, etc.).

La estructura articulada es, como antes
indicamos, una estructura formada por unos
elementos rigidos, metalicos, unidos unos a
otros por articulaciones. (Del nimero de éstas
y de sus posibilidades dependera la flexibili-
dad de la maquina y, por tanto, el nivel de au-
tomatismo que se obtenga.)

Los nombres de esta estructura, y en
general de la Roboética, suelen aludir con fre-
cuencia a elementos del cuerpo humano, o de
la naturaleza. Asi tenemos «ensefiar» —pro-
gramar un robot, brazo, mufieca, etc.

Esta estructura articulada o manipula-
dor del robot lleva una base, que puede ser
fija o movil, Si es movil, puede estar unida a
un sistema motriz que puede llevar correas,
rafles, etc., o sencillamente puede ir provista
de ruedas o incluso patas méviles o fijas.

Las articulaciones (también llamadas
ejes) son fundamentales, ya que permiten los
movimientos. Pueden ser giratorias (se suelen
representar mediante una R = rotacién) o pris-
maticas (es decir, que se desplazan sobre si
mismas en sentido longitudinal, se represen-
tan por una P). Cada una de ellas proporciona
un parametro o grado de libertad del meca-
nismo, de forma que el numero total de arti-
culaciones es igual al namero de grados de li-
bertad.

La estructura tiene como objetivo posi-
cionar y orientar el elemento terminal (que
puede ser una garra, pinza o bien una herra-
mienta especializada). A todo el conjunto de
articulaciones se le denomina cadena cinemé-
tica.

Para la representacién grafica, ubica-
cion y definicion de las posibilidades de una
estructura dada (grados de libertad y tipos de
articulacién) se utilizan los tres sistemas de
coordenadas mas usuales:

a) Coordenadas rectangulares o car-
tesianas. Los ejes son perpendiculares entre si
y la posicion sobre ellos se define mediante
nimeros. Se puede trabajar en un plano (dos

ejes) o en el espacio (tres ejes): estructura de
tipo PPP.

b) Coordenadas polares, en que la re-
presentaciéon se efectia fijando un angulo de
giro y un desplazamiento, Se puede utilizar un
solo angulo y dos desplazamientos (estructura
de tipo cilindrico o RPP) o bien dos giros y un
desplazamiento (lo que da lugar a un posicio-
namiento de tipo esférico que responde al es-
quema RRP). '

¢) Coordenadas angulares. Se deter-

_mina un punto mediante dos dngulos en un pla-
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no (con estos dos giros y un desplazamiento
se «barre» un espacio cilindrico, RRP) o con
tres angulos (en una disposicién de tipo esfé-
rico, RRR).

Existen incluso organizaciones mas
complicadas que disponen de elementos de
un tipo y de otro, o que incluyen maés articu-
laciones que las imprescindibles para aumen-
tar la precision (como es el caso de las articu-
laciones de tipo Scara, desarrolladas moder-
namente por la compaiiia sueca ASEA).

ko

il
<% -

<

Coordenadas rectangulares

Coordenadas rectangulares
(plano)

(espacio)

A
/5

Y
Coordenadas polares

Coordenadas polares

(cilindro) (esfera)
1L
]
Coordenadas angulares Coordenadas angulares
(cilindro) (esfera)

Fig. 4. Movimientos bésicos segin los sistemas de coorde-
nadas.
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TERMINOLOGIA

GLOSARIO DE TERMINOS
UTILIZADOS EN ROBOTICA

Armadura. Conjunto de elementos del mani-
pulador, donde se articula el brazo para
realizar su mision.

Rutooperadores. Manipulador automatico
no reprogramable.

Balanceo. Uno de los tres movimientos per-
mitidos a la mufieca del robot. Llamado asi
por similitud con el correspondiente movi-
miento de un barco o avién. Movimiento de
giro alrededor de un eje longitudinal (hori-
zontal) del buque.

Brazo del robot. Una de las partes del ma-
nipulador. Soportado en la base de éste, sos-
tiene y maneja la mufieca (donde va insta-
lado el util de toma de objetos).

Cabeceo. Uno de los tres movimientos per-
mitidos a la mufieca del robot. Llamado asi
por similitud con el correspondiente movi-
miento de un barco o avién. Movimiento de
giro alrededor de un eje transversal al
buque.

Cadena cinematica. Conjunto de elementos
mecanicos que soportan la herramienta o
atil del robot (base, armadura, mufieca,
etcétera),

Cartesianas, coordenadas. (Ver Coorde-
nadas rectangulares.)

Cinemadtico. En robética se utiliza este tér-
mino para referirse a los accionamientos de
un manipulador que suponen una unién fisi-
ca directa entre los mandos del operador y
el elemento terminal.

Control analégico. La informacién de con-
trol es dada en forma de valores (variables
de un modo continuo) de ciertas cantidades
fisicas (analégicas).

Control numérico. Los datos estdn repre-
sentados en forma de cédigos numericos al-
macenados en un medio adecuado. Se lla-
man también sistemas de punto a punto, o
de camino continuo.

Control remoto, manipulador de. Aquél
en que cada grado de libertad esta actuado
por un dispositivo independiente, con lo
que puede no estar unido cinematicamente
al actuador del operador.

Coordenadas. Sistema de ejes para el posi-
cionamiento de un punto en el plano o en el
espacio, Pueden ser: a) Angulares. Si la re-
ferencia de un punto se hace mediante la
definicién de angulos a partir de los ejes
(origen de los angulos). b) Polares. Se esta-
blece un punto mediante la indicacion de un
angulo y un valor escalar (numerico). c)
Rectangulares. Cuando los puntos estan de-
finidos por varios numeros (dos o tres).

Eje. Cada una de las lineas segun las cuales
se puede mover el robot 0 una parte de €l
(algin elemento de su estructura). Pueden
ser ejes o lineas de desplazamiento longitu-
dinal sobre si mismo (articulacién prismati-
ca) o ejes de giro (rotaciéon). Cada eje defi-
ne un «grado de libertad» del robot.

Elemento. Cada uno de los componentes de
la estructura de un manipulador. Pueden
ser elemento maestro, esclavo, de unioén,
terminal, etc.

Garra. Una de las configuraciones tipicas del
elemento terminal de un manipulador. Es un
elemento de precisién y potencia medias.

Giro. Movimiento basico de un manipulador.
(Véase Eje.)

Grado de libertad. Cada uno de los movi-
mientos basicos que definen la movilidad de
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un determinado robot. Puede indicar un mo-
vimiento longitudinal o de rotacién. (Vease
Eje.)

Hidrdulico. Es un manipulador cuya energia
de movimiento viene proporcionada por un
fluido que presiona émbolos, Se consigue
una gran potencia en la operacion del robot,
aunque se pierda precision.

Muiieca. Dispositivo donde se articula el ele-
mento terminal (garfio, pinza, etc.) de un
manipulador. Es un elemento basico para la
definicién de la flexibilidad y precision del
manipulador. Las posiciones del elemento
terminal vienen dadas por los grados de li-
bertad de la muiieca.

Manipulador. En general, cualquier disposi-
tivo mecénico capaz de reproducir los mo-
vimientos humanos para la manipulacién de
objetos. En particular, suele referirse a los
elementos mecénicos de un robot que pro-
ducen su adecuado posicionamiento y ope-
racion.
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Neumatico. Es un manipulador cuya energia
de movimiento viene proporcionada por un
sistema de aire comprimido (conductos que
lo contienen, émbolos de empme sistema
compresor, etc.).

Paso a paso, motor. Motor eléctrico que
gira un nimero exacto de grados al recibir
una adecuada secuencia de comandos de
control. Son motores sumamente precisos.

Pinza. Una de las configuraciones caracteris-
ticas del elemento terminal de un manipu-
lador o de un robot. Se articula con el resto
de la estructura a través de la muifieca.

RI. Siglas utilizadas para referirse a un robot
industrial.

Robot. Manipulador mecanico, reprograma-
ble y de uso general. En particular, los ro-
bots utilizados en la fabricacién o procesa-
miento de objetos (los mas numerosos) se
suelen llamar robots industriales.

Rotacién. Movimiento bésico en un manipu-
lador. (Vease Eje.)
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Caracteres, llenado de. Introduccién de
caracteres sin valor en un medio de alma-
cenamiento. Normalmente se utiliza para
borrar datos no deseados.

Caracteres, impresora de. Dispositivo que
va imprimiendo caracter por cardcter, en
contraposicién a impresora de lineas.

Caracteres, reconocimiento de. Identifi-
cacion de caracteres graficos o audibles
por medios automaticos.

Caracteres, subconjunto de. Seleccién de
un grupo de caracteres que tienen alguna
caracteristica comun.

Caracteristica. (Véase Exponente.).

Cargador. Programa que sirve para cargar
en memoria otros programas. Al conectar el
ordenador el programa que realiza la pri-
mera carga de forma automatica se llama
BOOTSTRAP o IPL (Initial Programs Loader).

Cargar. Acto por el que se introduce en la
memoria uno o mas programas o datos.

Carriage return. Operacion por la cual el si-
guiente caracter se imprime o visualiza en
la primera posicién de la linea siguiente.

Carriage return, caracter. Al pulsar la te-
cla, la impresion del texto (en pantalla o im-
presora) pasa a la primera posicién de la li-
nea siguiente. Abreviadamente, CR.

Carro. Parte mévil de una maquina de escri-
bir (rodillo donde se inserta el papel). Aun-
que hoy en dia las impresoras tienen una
configuracion distinta, y el rodillo no se des-

plaza, sino que lo hace la cabeza de escri-
tura, por inercia se sigue llamando igual al
sistema de escritura.

Carro, vuelta del. Efecto de pasar a escri-
bir en la linea siguiente: el rodillo avanza
una linea y la cabeza de escritura «vuelve»
a la primera posicién de impresion.

Carro, cardcter de vuelta de. Caricter
que, enviado a la impresora, provoca que se
realice una «vuelta de carro».

Carry (arrastre). Caracteres o digitos pro-
ducidos durante una operacién aritmética.
Como resultado de la misma, se ven afecta-
dos uno o mas digitos o caracteres de orden
superior.

Cartridge. (Véase Cartucho.) Sistema ex-
traible de almacenamiento de los datos (cin-
tas o discos magneticos).

Cassette. Dispositivo de cinta magnética
para almacenar datos. Sirve también para
grabar musica. Es barata y menos fiable que
otros sistemas de almacenamiento.

Catalogo. Lista descriptiva de elementos, La
informacién que aparece en €l debe ser su-
ficiente para acceder a dichos elementos.
Puede ser sinénimo de directorio.

Catoédicos, tubo de rayos. (CRT). Dispositi-
vo para la presentacion de los datos que uti-
liza un rayo de electrones para barrer la
pantalla.

CCITT. Siglas de Comité Consultivo Interna-
cional de Telegrafia y Telefonia. Reglamen-
ta las transmisiones en general (incluida la
transmision de datos).
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CDA. Conversor Digital/Analégico. Dispositi-
vo que convierte sefiales digitales (o discon-
tinuas) en analogicas (o continuas). (Véase
CAD.)

Celda. Pequefia unidad elemental de almace-
namiento. Puede ser binaria, decimal, etc.

Cerrada, subrutina. Subrutina que puede
almacenarse y conectarse a otra rutina en
mas de un punto. En contraposicién a rutina
abierta.

Cibernética. Rama del conocimiento que es-
tudia las comunicaciones y el control en or-
ganismos vivos y maquinas. Sus primeras
teorias y estudios se debieron a N. Wiener,
y fueron desarrolladas a mediados de este
siglo.

Ciclica, caracter de control de redun-
dancia. Un carécter usado en un cédigo ci-
clico modificado, para deteccién y correc-
cién de errores. Suele representarse por las
siglas CRC.

Ciclico, desplazamiento. Un desplaza-
miento mediante el cual sale al exterior al-
gun dato de un registro de almacenamiento
y se reintroduce por el otro extremo, como
en un lazo cerrado.

Ciclico, almacenamiento. Ver Circulante,
registro.

Ciclo. Intervalo de tiempo necesario para
completar un determinado fendémeno o
acontecimiento. Puede referirse a operacio-
nes que se repiten con regularidad.

Ciclo de maquina. Tiempo necesario para
que el ordenador realice una tarea interna
a nivel elemental.

Circuito. En comunicaciones, camino de en-
lace entre dos puntos, que incluye un canal
de «ida» y otro de «vuelta». En contraposi-
cion a canal. (Véase Canal.)
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Circuito integrado. Circuito electrénico
realizado completamente en una sola pieza
(con un componente Unico llamado chip).
Todos los elementos del circuito (transisto-
res, resistencias, condensadores, etc.) se in-
tegran en un solo bloque mediante técnicas
adecuadas de difusion (normalmente en va-
rias capas). Segun la cantidad de elementos
(o componentes) que incluya, se dice que
esta hecho en MSI (Medium scale integra-
tion - Integracion a media escala), LSI (Lar-
ge scale integration - Integracion a gran es-
cala), VLSI (Very large integration - Integra-
cién a muy gran escala) e incluso SLSI (Su-
per gran escala).

Circulante, registro. Registro en el que los,
datos que se obtienen en uno de sus extre-
mos se reintroducen en el otro, como si se
tratara de un bucle cerrado.

Clave. a) Campo utilizado para el control de
las operaciones de manejo de datos (clave
de bilisqueda, clave de seleccibn, etc.) b)
Llave o dispositivo de control para limitar el
acceso a unos datos, a un fichero o a un
proceso.

Clear. Sirve para liberar (mediante borrado)
una o mas posiciones de un sistema de al-
macenamiento, Normalmente se trata de in-
troducir en esas posiciones ceros o espa-
cios.

Clear, area. En reconocimiento de caracte-
res, area especifica que debe mantenerse
libre de impresion o de cualquier otra mar-
ca no relacionada con la lectura.

Clock (reloj). a) Dispositivo que genera se-
fales periodicas. Se utiliza para sincronizar
dos o mas sefiales. b) Dispositivo que mide
y proporciona la hora. ¢) Registro cuyo con-
tenido varia a intervalos regulares, de for-
ma muy parecida a la medida del tiempo.









