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EXPERIENCIA Y PRACTICAS EN LOGO Fmmmmmmnm

N procedimiento lo defini-
mos de la siguiente manera;

? PARA nombre

. (6brdenes)

> FIN
Si defines un procedimiento que dibuje
un rectangulo:

? PARA RECTAN
> REPITE 2 [AV 20 GD 45 AV 40 GD 90]
> FIN

Y ahora lo ejecutas:
? RECTAN
Aparecera lo siguiente:

o= =

L -

Fig. 1

Observa que el dibujo obtenido no es
un rectangulo.

Si repasas el procedimiento, veras que
nos hemos equivocado y en vez de girar a la
derecha 90 grados la primera vez, hemos gi-
rado 45.
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Vamos a ver como podemos solucionar
este pequerio problema.

Una de las formas seria repitiendo todo
otra vez. Si intentas definir otra vez RECTAN,
no podras hacerlo, ya que estas utilizando el
mismo nombre, Lo unico que podrias hacer se-
ria definir el mismo procedimiento con otro
nombre.

Otra forma seria obteniendo el programa
de las 6rdenes que forman el procedimiento.
Con el cursor nos desplazarfamos hasta la po-
sicion donde se ha cometido el error y lo
corregiriamos.

Esto lo podemos hacer, ya que el Logo
nos permite obtener este programa y corre-
girlo, afadir quitar o cambiar todo lo que que-
ramos. Lo primero que tendremos que hacer
es dar la orden necesaria para obtener el
programa.

Esta es:

EDITA "nombre de procedimiento
Y de forma abreviada:
ED nombre de procedimiento

Con esta orden entramos en el editor
del LOGO. Para salir de él, basta con pulsar la
tecla Fl, en el caso de que estes trabajando
con un ordenador MSX o un PC-compatible, Si
tu ordenador es un SPECTRUM, pulsa las te-
clas E MODE y C,

EDITOR LOGO

Al dar la orden anterior lo primero que
sucede es que desaparece la pantalla que te-
niamos en ese momento y aparece otra, en
donde viene la frase, EDITOR LOGO, y el pro-
grama de todas las 6rdenes que pertenecen al

un nombre que

laeniliiqgue 10 gue nacei.
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EXPERIENCIA Y PRACTICAS EN LOGO e

procedimiento que hemos pedido que nos edi-
te, encabezadas con PARA y el nombre del
procedimiento. Ahora ya no aparece ni el sig-
no de interrogacioén ni el signo >,

Siempre que queramos recuperar un
procedimiento, para efectuar algtin cambio o
simplemente para verlo, tendremos que edi-
tarlo.

Una vez que lo tenemos editado, pode-
mos desplazarnos con el cursor a cualquier
posicion y realizar el cambio necesario.

En el editor solamente aparecen las 61-
denes y no podremos ver lo que hace ningu-
na de ellas. Esta pantalla esta reservada para
teclear nuestras 6rdenes.

Cuando hayamos realizado las modifi-
caciones necesarias y queramos ver lo que ha-
cen, tendremos que salir del editor. Esto lo
conseguimos pulsando la tecla Fl. Nada més
pulsarla, pasamos al modo de pantalla en el
que estabamos anteriormente, sin que nada de
lo que en ella se encontraba se haya borrado,

S1 queremos corregir el error que he-
mos cometido en el procedimiento que hemos
definido antes, lo hariamos de la siguiente for-
ma:

Primero lo editamos:

? ED 'RECTAN
Obtendriamos:

PARA RECTAN
REPITE 2 [AV 20 GD 45 AV 40 GD 90]

FIN

Con las teclas de desplazamiento, colo-
cariamos el cursor en la posicién en donde
esta el numero 45. Lo borrarfamos y en su lu-
gar teclearfamos 90. A continuacién, saldria-
mos del editor. Una vez fuera, volverfamos a
ejecutarlo:

? RECTAN

ot )

e

b 5,

Fig. 2
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Ahora, nuestro rectangulo aparece bien
dibujado.

Si lo que quieres es borrar algo, hazlo
con la tecla DELETE o DEL, o bien con la tecla
BS, que también podrés encontrar representa-
da por « en algunos ordenadores. Pero re-
cuerda que la tecla DELETE o DEL borra el ca-
racter que se encuentra a la derecha a partir
de la posicién en la que esté el cursor, y que
la tecla BS borra el caracter que esta a la iz-
quierda.

Si lo que quieres es afiadir, no hace fal-
ta que pulses la tecla INS (insertar), ya que el
editor del Logo va desplazando hacia la dere-
cha todos los caracteres a medida que vamos
tecleando.

Ya hemos dicho anteriormente que
para salir del editor Logo hay que pulsar una
0 unas teclas, que dependiendo del ordena-
dor y de la versién de Logo con la que este-
mos trabajando, éstas son unas determinadas.
Podemos salir del editor Logo, bien tomando
en cuenta las modificaciones que se hayan
realizado o bien sin tomarlas en cuenta.

Vamos a ver cémo se realizan estos pro-
cesos dependiendo del ordenador.

& Para los MSX

Si pulsamos la tecla F1, saldremos del
editor y todas las modificaciones realizadas
seran tomadas en cuenta, Por el contrario, si
pulsamos F5, saldremos, pero las modificacio-
nes seran ignoradas.

® Para los PC-Compatibles

La forma de salir actualizando nuestro
procedimiento con las modificaciones realiza-
das es también pulsando F1, pero la forma de
salir sin actualizarlo puede ser mediante F10,
CTRL y STOP o ALT y F2, dependiendo de la
versioén Logo.

& Para el Spectrum

Si pulsamos las teclas CAPS y
BREAK/SPACE, salimos del editor sin tomar
en cuenta las modificaciones. Para que las
tome en cuenta hay que pulsar las teclas E
MODE y C.

El Logo posee su propio editor.



Existen en todos los casos teclas que
realizan funciones especificas dentro del edi-
tor, como borrar lineas completas, posicionar-
nos en un lugar determinado con el cursor,
etcétera. En cada caso son diferentes y bas-
tante numerosas, por lo que ya las iremos vien-
do poco a poco.

A continuacion, realizaremos unos dibu-
jos utilizando los procedimientos. Observa que
realizamos los dibujos con més de un procedi-
miento.

? PARA MOLINO

> BP PM

> OT BL

> PONCL 2

> REPITE 2 [AV 68 GD 90 AV 42 GD 90]
> AV 65 GD 45

> AV 30 GD 90 AV 30
> SL

> PONPOS [18 0]

> PONRUMBO 0

> BL

> REPITE 2 [AV 25 GD 80 AV 10 GD 90]
> SL PONPOS [20 65]
> BL

> PONRUMBO 45

> ASPA

> PONRUMBO 135

> ASPA

> PONRUMRO 225

> ASPA

> PONRUMBO 320

> ASPA

> FIN

? PARA ASPA
> AV 2CI 90 AV 2 GD 90

> REPITE 2 [AV 30 GD 90 AV 4 GD 90]
> FIN

o
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Para que se realice este dibujo llama
desde fuera del editor al procedimiento prin-
cipal.

? MOLINO

Recuerda que si posees un ordenador
SPECTRUM, no puedes dar la orden PM (pan-
tallamixta); por tanto, no la teclees. Debes
cambiar la orden OT (ocultatortuga) por ET
(escondetortuga) y la orden BL (BAJALAPIZ)
por CL (CONLAPIZ).

Si antes de empezar a teclear las 6rde-
nes que definen un dibujo analizas de que se
compone, en este caso el molino, observas que
hay algo que se repite, en concreto las aspas,
que son idénticas, que lo unico que varfa de
una a otra es la colocacion; por tanto, eliminas
trabajo definiendo un procedimiento que di-
buje un aspa.

Desde el cuerpo principal, por ejemplo,
un procedimiento, posicionas a la Tortuga en
el lugar donde debe ir cada aspa y llamas al
procedimiento que la dibuja.

Aparte de ahorrarte trabajo, consigues
estructurar el programa de forma clara y sen-
cilla.

En este otro ejemplo también hacemos
llamadas a procedimientos dentro de otros
procedimientos:

? PARA CASTILLO

> BP OT PM

> SL PONPOS [-35 0]

> BL

> AV 70 REPITE 3 [DIENTE]

> GD 90 AV 5 GD 90 AV 70 RE 20
> SL PONPOS [0 50]

> BL

> REPITE 7 [DIENTE]

> GD 90 AVV 5 GI 90 RE 50 AV 70
> REPITE 3 [DIENTE]

> GD 90 AV 5

> GD 90 AV 70

> GD 90 AV 145

> RE 60 GD 90 AV 15

> REPITE 18 [AV 2 GD 10] AV 17
> SL PONPOS [-15 55]

> VENTANAS

> SL PONX 100

> VENTANAS

> FIN

En el editor Logo no se ejecuta minguna orden,

solo se escribe o corrige.
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? PARA DIENTE

> PONRUMBO 90

> AV5CDY0AVSCI9 AV SE5CI AV 5
> FIN

? PARA VENTANAS
> BL
> REPITE 4 [AV 10 GD 90]

> FIN
r

=
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Fig. 4

Para ejecutar este conjunto de érdenes
teclea:

? CASTILLO

Veamos algo més sobre la definicién de
los procedimientos.

El mensaje que recibimos una vez que
hemos terminado de definir un procedimiento
varia segun el ordenador con el que estemos
trabajando.

En los MSX es: nombre procedimiento
DEFINIDO.

En los PC-COMPATIBLES: QUEDA DE-
FINIDO nombre de procedimiento.

Y en otras versiones: ACABAS DE DE-
FINIR nombre de procedimiento.

En el SPECTRUM: nombre de procedi-
miento DEFINIDO.

El nombre de procedimiento es el que
se ha especificado en PARA.

En todos ellos el significado es el mis-
mo; se ha definido un procedimiento determi-
nado con una serie de 6rdenes bajo el nom-
bre que aparece.

Respecto al nombre que se da al proce-
dimiento, ya hablamos de la limitacién que
existe en la longitud. En cuanto a qué nombre
puede utilizarse vimos que en principio podia
ser cualquiera, pero existen también limitacio-
nes.

Date cuenta que cuando escribimos el
nombre de un procedimiento para que se rea-
lice, la forma de hacerlo es la misma que cuan-
do ponemos cualquier otra orden del Logo.
Por tanto, es facil suponer que nuestro proce-
dimiento esté actuando como otra orden que
realiza a su vez una serie de érdenes.

Si definimos un procedimiento con el
nombre de alguna de las primitivas de Logo,
nos aparecera un mensaje de error, ya que no
podemos utilizar ninguno de estos nombres.

Seria imposible, por ejemplo, hacer lo
siguiente:

? PARA AV

ya que AV es una primitiva y tiene una fun-
cién determinada que realizar.
Serfa perfectamente vélido:

? PARA AV2
> AV 20
> FIN

Cada vez que introduzcamos AV?2, la
Tortuga avanzara 10 pasos.

Existe otra forma de definir nuestros
procedimientos. Por ejemplo, si queremos de-
finir un procedimiento que dibuje una casa,
podemos realizarlo de la siguiente forma:

En vez de dar la orden PARA CASA,
nos vamos directamente al editor. Si introduci-
mos:

? ED "casa

Aunque CASA todavia no esté definido,
nos aparece lo siguiente en el editor:

PARA CASA
FIN

Podemos empezar a dar las érdenes,
pero en este caso directamente las estamos
dando en el editor. Una vez que hayamos aca-
bado, salimos del editor y nuestro procedi-
miento quedara definido, al igual que ocurria
haciéndolo de la otra forma. Siempre que sa-
limos del editor, volvemos a recibir el mensa-
je de, ‘nombre de procedimiento DEFINIDO".

Si damos la orden:

? ED

Pasaremos al editor y en él aparecera el 1lti-
mo procedimiento que hayamos editado.

No puede usarse el nombre de una primitiva
para definir un procedimiento.
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Si no hubiese ningun procedimiento, el
editor apareceria en blanco.
Si damos la orden:

? ED"
Pasariamos al editor y en €l apareceria:

PARA
FIN

Cuando saliésemos de €él, apareceria un men-
saje diciéndonos que faltan datos para PARA.

Resumiendo, en el editor podemos es-
cribir todo lo que queramos, pero para que lo
escrito constituya un procedimiento, a la fuer-
za tiene que aparecer PARA y FIN.

M Guardar y cargar
procedimientos II

Guardar procedimientos

Si vamos a almacenar informacion (en nuestro
caso procedimientos) en un soporte externo, sea cual
sea, debera estar debidamente preparado para po-
der aceptarla.

Por lo general, podemos guardar los procedi-
mientos en dos tipos de soportes, cintas de cassette
o discos. Dependiendo del ordenador, éste tendrd un
sistema u otro, y en algunos casos ambos.

Si utilizamos un disco para guardar los proce-
dimientos, éste deberd estar formateado. Para hacer
esto, mira el Manual de tu ordenador, donde se ex-
plica la forma correcta de hacerlo. Este es un proce-
so general y no particular del Logo.

Un disco siempre tiene que estar formateado
para poder almacenar en él cualquier tipo de in-
formacién.

Si, por el contrario, utilizas la cinta de casset-
te, ésta no necesita ninguna preparacién previa. Sim-
plemente debes cerciorarte de que no vas a guardar
nada encima de algo que te sea iitil. Pon siempre la
cinta al principio de la zona de grabacidn y sigue las
instrucciones que te dé el ordenador.

Si tu ordenador tiene mds de una unidad de
disco, o bien puede utilizar el disco y la cinta u otro
tipo de soporte; tendremos que determinar, en pri-
mer lugar, el dispositivo en donde queremos que se
guarde nuestra informacién. Esto es posible, ya que

el Logo posee una orden con la cual activamos el so-

| porte con el que queramos trabajar. Se trata de la
orden:

PONDISCO disco

Donde disco puede ser un nimero o una letra,
dependiendo de cédmo llame cada ordenador a las
unidades con las que trabaja.

Vamos a ver de qué dispositivos disponen al-
gunos ordenadores y como podemos elegir uno u
otro.

Ordenadores MSX

Dispone de disco y de cinta de cassette.
Si queremos usar el disco y tenemos mds de
una unidad, tendremos que determinar en cudl que-
remos que nos guarde. Lo determinaremos con:

PONDISCO n

n puede ser como minimo 1 y como maximo 9, y ac-
tivard la unidad que determina.

Si queremos usar la cinta tendremos que dar
la orden:

PONDISCO “C

“C es el codigo reservado para activar el cassette y
desactivar las unidades de disco.

Ordenadores PC-Compatibles

Disponen exclusivamente de disco, pudiendo
ser éste rigido o flexible. En este caso se activara
una unidad determinada de la siguiente forma:

PONDISCO A, B, C,...

A, B, C,.. corresponden a las diferentes unidades que
posea el ordenador,

Lo normal es tener dos unidades, bien de dos
discos flexibles o bien de un disco flexible y uno ri-
gido. La C suele estar reservada para el disco rigido.

La forma correcta de activar un determinado
disco es:

PONDISCO “A:
Spectrum

Dispone de cinta de cassette y de microdrive.
Si queremos utilizar el cassette, lo activaremos

con;
PONDISCO 0

y si queremos utilizar el microdrive:
PONDISCO n

Puedo definir los procedimientos directamente en

el editor Logo.
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Activamos el microdrive que determina n, pu-
diendo ser del 1 al 8.

El microdrive tiene que estar, al igual que los
discos, formateado.

Cargar procedimientos '

A la hora de cargar en la memoria del orde-
nador algun fichero de procedimientos determina-
dos, ya vimos cémo se hacia.

En este caso, también puede determinarse la
unidad desde la que queremos cargar. Para ello uti-
lizaremos la misma orden anterior PONDISCO, la
cual nos activard la unidad deseada.

Para que practiques en el manejo de la
tortuga y al mismo tiempo entiendas mejor la
utilidad de los procedimientos, a continuacién
hemos preparado una serie de procedimien-
tos que ejecutados o llamados en las posicio-
nes de pantalla adecuadas componen el dibu-
jo de una fotografia urbana:

? PARA DIBUJO

> BP

> PM

> QT

> PONFONDO 1

> MARCO

> PONCL 2

> SL PONPOS [-125 -52]
> CALLE

> PONRUMBO 0

> SL PONPOS [-30 -65]
> AUTOBRUS

> SL PONPOS [-130 -50]
> VALLA

> PONRUMBO 0

> SL PONPOS [95 -50]
> BUZON

> PONRUMBO 0

> SL PONPOS [-75 30]
> CASA

> PONRUMBO 270

> SL PONPOS [70 -18]
> ESPERA 5000

> FIN

Este primer procedimiento va llamando
a todos los restantes, marcando en qué posi-
cién de la pantalla deben plasmarse los dibu-
jos que estos otros procedimientos realizan.

Introdicelos todos estos médulos que
componen el dibujo:

? PARA MARCO

> SL

> PONPOS [-125 -88]

> BL

> REPITE 2 [AV 176 GD 90 AV 256 GD 90]
> FIN

El dibujo lo hemos enmarcado dentro
de este cuadro, para asi delimitar las posicio-
nes de la pantalla. Con esto conseguimos que
el dibujo pueda realizarse en cualquier tipo de
pantalla con resolucién mayor o igual a 256 x
176 puntos:

? PARA CALLE

>GD 90

> REPITE 2 [BL AV 95 SL AV 114 BI, AV 47 SL
RE 286 GD 90 AV 10 GI 90]

& )

? PARA AUTOBUS

> BL

> AV 60 GD 40 AV 10 GD 50

> AV 100 GD 40 AV 10 GD 50

> RUEDA

> AV 40

> RUEDA

> AV 14

> 8L

> GD 90 AV 40 GI 90 AV 20 GD 90

> REPITE 3 [SL GD 90 AV 20 GI 90 BL REPITE
4 [AV 20 GD 90]]

> GD 90 AV 20 CGI 90 AV 20 GD 90

> REPITE 2 [AV 20 GD 90 AV 60 GD 90]

> SL AV 30

> BL REPITE 4 [AV 20 GD 90]

> FIN

Las ruedas del autobus las dibujamos
con otro procedimiento:

Un procedimiento puede contener a otro.



? PARA RUEDA

> Gl 90

> REPITE 36 [AV 2 GD 10]
> GD 90 SL AV 25

> BL
> FIN
= i)
0
L; Ly
& =
fig. 8
? PARA VALLA

> REPITE 5 [SL PONRUMBO 90 AV 16 GI 90 BL
REPITE 2 [AV 40 GD 90 AV 8 GD 90]]

> 8L

> GD 90 AV 12

> GI90 AV 8

> GI 90

> BL

> REPITE 2 [AV 80 GD 90 AV 6 GD 90]

> SL

> GD 90 AV 16 GI 90

> BL

> REPITE 2 [AV 80 GD 90 AV 6 GD 90]

> FIN :

e =
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Fig. 7
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? PARA CASA
> BL

> AV 40 GD 90
> AV 37

> RE 37

> Gl 40 AV 25

> GD 80 AV 25

> GD 50 AV 40

> GD 90 AV 15

>GD 9 AV 10

> REPITE 18 [AV 1 CI 10]
> AV 11 GD 90

> AV 30 GD 90

> AV 28 GD 90

> AV 17

>SL AV S

> BL

> REPITE 4 [AV 7 CI 90]
> SL AV 21

> BL

> REPITE 4 [AV T CI 90]

> FIN
- )

e =

Flig 8

? PARA BUZON
> BL

> AV 5GD 30
> AV 4 GD 60
> AV 27

> RE 27

> GI 90 AV 30
> GI9% AV 3

> GD 140 AV 22
> GD 80 AV 22
> GD 140 AV 32
> RE 29

> GI90 AV 30
> Gl 30 AV 4

> GD 30 AV 5
> GD 30 AV 31
> SL

> GCD 90 AV 27
> GD 90 AV 10
> BL

> REPITE 2 [AV 10 GI 90 AV 4 GI 90]
> FIN

Puedo salir del editor tomando en cuenta
las modificaciones o sin tomarlas.
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Una vez tengas todos los procedimien-
tos en memoria, teclea el nombre del prime-
1o, v el dibujo irad pintdndose en la pantalla:

? DIBUJO

Si componer un dibujo como lo hemos
hecho en el ejemplo anterior te ha gustado, in-
troduce los siguientes procedimientos que,
unidos unos con otros, dibujan un reloj desper-
tador:
> PARA RELO]
> BP PM
> OT
> PONCL 3
> ESFERA
> SAETAS
> RING
> PATAS
> FIN

Igual que haciamos en el dibujo del pai-
saje anterior, uno de los procedimientos lo de-
finimos para que una a los restantes, en este

€aso no marcamos las posiciones en donde

queremos que se dibujen las partes del reloj,
porque éstas se definen dentro de cada uno
de los procedimientos:

? PARA ESFERA

> SL

> PONPOS [4 -40]

> GI 90

> BL

> REPITE 36 [AV 7 GD 10]
> GD 90

> SL

> RE 6 GI 90

> BL

> REPITE 36 [AV 8 GD 10]
> SL

> CENTRO

> REPITE 12 [AV 30 BL AV 4 SL RE 34 GD 30]
> FIN

ESFERA se encarga de dibujar la esfe-
ra del reloj y las lineas que representan las ho-
ras.

Ahora definimos el dibujo de las agujas
del reloj:

? PARA SAETAS

> BL

> RE 2 AV 21

> SL

> GD 90 AV 3 CI 180

> BL

> REPITE 3 [AV 6 GD 120]
> SL

> CENTRO

> GD 270

>BLRE2 AV 16

> SL GD 80 AV 3 CI 180
> BL

> REPITE 3 [AV 6 GD 120]
> FIN

RING contiene a las 6érdenes con las que
pintaremos el timbre:

? PARA RING

> SL

> CENTRO

> PONRUMBO 0

> AV 45

>BL AV 5GD 90 AV 17
> RE 34 GI 90

> REPITE 19 [AV 3 GD 10]
> FIN

Y, por 1ltimo, este procedimiento con el
que dibujaremos las patas del despertador:

? PARA PATAS
> SL

> CENTRO

> GD 160 AV 47
> BL

> AV 10

> SL

> CENTRO

> GD 200 AV 47
> BL

> AV 10

> Gl 110 AV 38
> FIN

Puedo entrar en el editor sin pedir la edicion

de un procedimiento.



Para ejecutarlo, teclea el nombre del 2. sSon correctos los siguientes procedimien-

procedimiento que engloba a todos los demas: tos?
? RELOJ
r j ?PARA A
> AV 10 CGD 90
£ > REPITE 4 [AV 10 GD 90]
> FIN
? PARA B
= > REPITE 4 [A]
L J > FIN
Fig. 1o
?PARA C
> REPITE 4 [B]
M Cuadro resumen > FIN
— EDITA “nombre de procedimiento Haz el siguiente dibujo:

ED “nombre de procedimiento

Nos introduce en el editor Logo, mostrando-
nos todas las drdenes que componen el procedi-
miento que se determina en nombre de procedi-
miento.

Si no se especifica el nombre del procedi-
miento, aparecera el iltimo que se haya editado. En
el caso que no se haya definido ninguno, pasaremos
al editor sin obtener ninguna relacién de drdenes.

— PONDISCO n
PONDISCO “x
PONDISCO “x:

Activa la unidad que determina n, si ésta re-
cibe un niimero para ser identificada, o bien la que
determina x, si recibe una letra.

® Ejercicios

1.

Haz el siguiente dibujo:

== A

& )

Fig. 11

35 =

- )

Fg. 12

Haz un procedimiento que haga el siguien-
te dibujo. Este procedimiento debera con-
tener a su vez cuatro diferentes e indepen-
dientes y cada uno debe realizar lo si-

guiente:

1.° Que haga el recuadro.

2.° Que haga los ejes.

3.¢ Que haga la escala horizontal,
4.° Que haga la escala vertical.

Las dimensiones que te damos estan ex-
presadas en puntos.

Puedo determinar el soporte en el que quiero
guardar los procedimientos.



EXPERIENCIA Y PRACTICAS EN LOGO

[ 53
- 200~ -
! 14
120 m:f?n
= 1160 |
et
Ag. 13

8. Son correctas las siguientes ordenes:
— PARA PARA
— EDITA "FF
— ED CASA
— GUARDA "LAV
— GUARDA "REPITE
— PARA LIBRO

® Solucion a los ejercicios
13

Dibujamos el dado utilizando dos proce-
dimientos:

? PARA DADO

> PM BP OT

> PONFONDO 2

> PONCL 2

> AV 50 GD 80

> AV 50 GD 100

> AV 50 GD 80

> AV 50

> PONRUMBO 290

> AV 50

> PONRUMBO 0

> AV 50

> PONRUMBO 110

> AV 50

> RE 50

> G130 AV 50

> GD 30 AV 50

> PONRUMBO 0

> SL PONPOS [-6 63]
> CIRCULO

> SL PONPOS [-16 43]
> CIRCULO

> SL PONPOS [-43 23]
> CIRCULO

> SL PONPOS [6 42]

> CIRCULO

> SL PONPOS [6 10]
> CIRCULO

> SL PONPOS [34 15]
> CIRCULO

> SL PONPOS [34 47]
> CIRCULO

> FIN

En este procedimiento hacemos varias
llamadas a otro procedimiento, CIRCULO, que,
como su nombre indica, pinta circulos.

? PARA CIRCULO

> BL

> REPITE 36 [AV 1 GD 10]
> FIN

El procedimiento principal en este caso
es DADO.

? DADO

Los tres procedimientos son correctos.
El A, dibuja un cuadrado después de
avanzar 10 y girar a la derecha 90 grados.

El B, repite 4 veces el procedimiento A.
El C, repite 4 veces el procedimiento B.

Tanto el B como el C hacen una llama-
da a otro procedimiento, lo cual es perfecta-
mente valido en el Logo, incluso cuando el
procedimiento al que se llama tiene una llama-
da a otro distinto, como en el caso del C.

3: ‘
? PARA ALFIL

INICIALIZACION

> PM
> SL
> BP
> Q0T

CENTRANDO DIBUJO

> Gl 90 AV 35 GD 90
> RE 60 BL

DIBUJO

> REPITE 2 [AV 10 GD 90 AV 70 GD 90]
> GI 90 RE 5 GD 90

Si no se especifica el nombre de un
procedimiento a la hora de editar, aparece
el ultimo que haya sido editado.



>SL AV 10BL AV 5
> GD 90 AV 60 GD 90
> AV 5 RE 5 GD 90
> AV 18 GD 90 AV 55
> GD 90 AV 5 GI 180
> AV 40GD S0 AV 1
> GI 90 RE 40 AV 2
> GD 90 AV 3 GI 90
> AV 35 RE 33 GD 90"
> AV 3GI 90 RE 2

> AV 35 RE 35 GD 90
> AV3 GI 90 AV 35
> RE 35 GD 180 AV 2
> Gl 45 AV 3 CI 80
> AV 37

> SL CENTRO

> RE 45 GI 90 AV 15
> GD 90 BLL AV 55

> GI90 AV 2 GD 90
>AV4GD90 AV 2
> Gl 80 AV 3 GI 90
> AV 2GD 90 AV 3
> Gl 90 AV 2 GD 45
> AV 3GD 80 AV 37
> SL GI 30 RE 20

> GI90 AV 10 GD 135
> BL

> REPITE 7 [AV 4 GD 14]
> REPITE 4 [RE 9 GI 40]
>FIN,

Primero hacemos el recuadro:

? PARA RECUADRO

> SL AV 60

> GD 90 BL

> REPITE 2 [AV 120 GD 90 AV 200 GD
90]

> FIN

Definimos los ejes:
? PARA EJES

> SL CENTRO

> BL AV 45

> RE 90

> CENTRO

> GD 90 AV 75

> RE 150

> FIN

A continuacién la escala horizontal:

? PARA ESHO
> AV 5 GI 90

34

> RE 3
> REPITE 15 [BL AV 6 RE 6 GD 90 SL
AV 10 GI 90]
> FIN

Y ahora la escala vertical:

? PARA ESVE

> SL CENTRO

> AV 40 GI 90

> RE 3 '

> REPITE 9 [BL AV 6 RE 6 GI 90 SL AV
10 GD 90]

> FIN

Ya tenemos definidos los cuatro proce-
dimientos por separados. Observa que toma-
mos en cuenta el lugar donde esta la tortuga
cuando acaba cada uno de los procedimientos
para que cuando empiece a dibujar el siguien-
te lo haga correctamente,

Ahora s6lo nos queda hacer uno gene-
ral que contenga los cuatro anteriores. En éste
vendra la inicializacién tanto del estado de la
pantalla como de la tortuga:

? PARA GRAFICO
> PM

> BP

> OT

> RECUADRO

> EJES

> ESHO

> ESVE

> FIN

Si ahora introduces:
? GRAFICO
Obtendremos el dibujo pedido.

5:

— PARA PARA: INCORRECTA. No se puede
dar el nombre de una primitiva a un proce-
dimiento,

— EDITA ‘FF. CORRECTA.

— ED CASA: INCORRECTA. Falta poner las
comillas delante del nombre del procedi-
miento.

— GUARDA "LAV: CORRECTA.

— GUARDA 'REPITE: CORRECTA. Aunque
REPITE es una primitiva, se est4 utilizando
en este caso como un nombre de fichero,
no de un procedimiento.

— PARA LIBRO: CORRECTA.

La zona de memoria donde se almacenan los
procedimientos se llama drea de trabajo.

15
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A hemos visto en anteriores
tomos como realizar el movi-
miento vertical y horizontal
de figuras complejas. Aun-
que nos falta todavia por ver
el movimiento diagonal y
circular de este tipo de figu-
ras, vamos a desarrollar du-
rante todo este tomo el programa que se pro-
puso en el anterior. En el tomo 6 se dieron los
dibujos de un hombrecillo en tres posiciones
diferentes. Se pedia que hicieseis un progra-

128/643216 8 4 2 1

128643216 8 4 2 1

ma que moviese un hombrecillo como ese por
la pantalla de arriba hacia abajo, utilizando los
conceptos que hemos aprendido hasta ahora.
Como este es un programa un poco mas
complicado que los anteriores y como es la
primera vez que vamos a utilizar caracteres
definibles en uno de nuestros programas, gas-
taremos el contenido de todo este tomo expli-
cando como puede hacerse este programa.
En el tomo anterior os dimos las posicio-
nes que tendria que tener la figura del hom-
brecillo. Ahora os las volvemos a repetir, para

128643216 8 4 2 1

195

- 0 ~— 0
- 24 — 24
«— 60 -« 60
<110 « 82
126 126
~ 36 — 36
— 24 — 24
« 36 «— 36
126 126
288 « 285
« 189 189
189 — 189
«— 189 189
«~ 125 180
~ 38 100
— 60 ~ 60
«— 36 « 36
~ 36 «— 36
— 36 «— 36
— 36 — 36
«— 28 «— 86
- 4 - 32
~ 4 « 32
= 3 | —192

Fig. 1. Eslas son las figuras con las definiciones de los tres movimientos de nuestro hombrecillo. También se incluyen los valores de

todos los bytes que las componen.

16
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que no tengais que estar mirando constante-
mente el tomo anterior, en la figura 1.

Como podéis ver, cada figura estd com-
puesta de tres caracteres, uno debajo de otro.
Como tenemos tres figuras, esto significa que
tenemos que definir nueve caracteres distin-
tos. En uno de los primeros tomos vimos como
podiamos hacerlo. En éste veremos cémo de-
finir estos nueve caracteres. Si no te gusta
como hemos diseflado el hombrecillo, puedes
definirte tu propio personaje y utilizarlo en vez
del nuestro.

Veamos ahora como definir este mufie-
co en los distintos ordenadores.

= Para Spectrum

Para definir estos nueve caracteres uti-
lizaremos los caracteres definibles por el
usuario (UDG), que empiezan en el caracter
144. Como tenemos que definir nueve carac-
teres utilizaremos los que tienen un cédigo AS-
CII comprendido entre el 144 y 152, ambos in-
clusive. :

El programa que nos define dichos nue--

ve caracteres es el programa 1. Este progra-
ma entrara a formar parte del programa ge-
neral del movimiento del hombrecillo en su
version para SPECTRUM.

Como puede apreciarse, el programa va
leyendo una serie de valores de una serie de
lineas con DATA. En estas lineas se encuen-
tran las definiciones de los nueve caracteres,
agrupados de tres en tres. Esta agrupacién es

40 REM

sélo para que se vea dénde empieza un hom-
brecillo y donde empieza el otro, pero se po-
dria haber puesto todo en la misma linea.

El uso de la funcién USR, como ya se ex-
plico en tomos anteriores, sirve para introdu-
cir en memoria las nuevas definiciones de los
caracteres. No olvides que para visualizar di-
chos caracteres una vez definidos podemos
hacer dos cosas:

1. Decirle al ordenador que imprima di-
cho caracter dandole su codigo ASCII y utili-
zando la funcién CHR$.

= =)
PRINT CHRS (144
i iy

Fig. 2. Si escribimos en el Spectrum "PRINT CHR$(144)" antes
de definir dicho caracter nos aparecera la letra ‘A’. Igual ocurri-
ria con el resto de los caracteres definibles por el usuario (UDG).

2. Poniendo el cursor en modo GRAP-
HICS y pulsando la tecla que le corresponda.
Para poner el cursor en modo GRAPHICS sélo
tienes que pulsar la tecla CAPS SHIFT y el 9 a
la vez. Una vez hecho esto el cursor aparece-
rd como una G parpadeante. En este momento
puedes pulsar cualquier tecla entre la A y la
U, con lo que aparecera dicho caracter en
pantalla. Si el caracter no ha sido definido atin,
entonces aparecera la tecla que has pulsado.

50 REM ®%x DEFINICION DEL HOHMBRECILLO CH EL SPECTRUHM k&

60 REM

70 FOR I=USR "A" TO USR "J"-1

BO  READ A
90  POKE 1,A
100 NEXT 1

110 REM

120 REM %%k DATAS OUE DEFTNEN EL HOMBRECILLO £xk

130 REH

140 REM *x%x POSICION CENTRAL &%k

150 REM

160 DATA 0,24,40,78,126,36,24,36
170 DATA 126,255,189, 189, 1B9,18%,102,40
180 DATA 3b,34,36,36,36,36,346, 195

190 REH

200 REH #t% PIERHA DERECHA LLEVANTADA K&

210 REN

220 DATA 0,28,40, 110,124,35,24,34
230 DATA 126,755, 189, 189, 189, 125,38, 40

240 DATA 3&,36,36,36,28,4,4,3

250 REM

26G REM ¥%% PIERNA IZOUIERDA LEVANTADA KKk

270 REH

280 DATA O, 28,60,82, 124,36, 24,36
290 DATA 126,255, 189,189, 189, 190,100,560
700 DATA 36,36, 36, 36,56, 32,32, 192

Programa 1.
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Para volver a poner el cursor en el modo nor-
mal tienes que volver a pulsar a la vez las te-
clas CAPS SHIFT y 9. Como dijimos en ante-
riores tomos, cuando en un programa aparezca
una letra subrayada, esto significara que tie-
nes que poner el cursor en modo GRAPHICS
antes de meterla en tu ordenador.

o i

=

Fig. 3. Cuando pulsamos a la vez las teclas CAPS SHIFT y 9 el
cursor se convierte en una G parpadeante que nos indica que es-
tamos en el modo GRAPHIS.

Por lo demas, el resto del programa no
reviste ninguna complicacion, por lo que si
quieres ver como se mueve tu hombrecillo por
la pantalla, sélo tienes que introducir el pro-
grama general y realizar las modificaciones
que estén indicadas para el SPECTRUM.

10 CLS
20 PRINT AT X, Y; «ABC»
40 GOTO 3247
100 LET A = SIN(x) * AV
110 LET B =100 * A
120 FOR J = TR TO XR
130 GOSUB 1000
140 PRINT «M»
150 GOSUB 330

o %

Fig. 4. Cuando en un programa aparezcan una o mas letras entre
comillas, significa que lenemos que pulsar CAPS SHIFT y 9 a Ia
vez, para pasar al modo GRAPHIS, después pulsar la tecla que
esta subrayada,

Para ver los caracteres que hemos de-
finido, te recomiendo que introduzcas el pro-

grama 2. Si alguno de los caracteres no apa-
rece en la pantalla como debiera, repasa las li-

neas DATA's del programa hasta encontrar el
error.

BIEN MAL

Fig. 5. Sial imprimirse los caracteres en la pantalla aparece al-
guno que esté mal, repasa las DATA, porque te habras equi-
vocado.

1000 CLS

1010 LET K=1

1020 FOR 1=144 TO 152 STEP 3
1020  FOR J=0 TO 2

1040 PRINT AT J,K;CHRS (I+J)
1050 MEXT J

1060  LET K=K+3

1670 NEXT 1

1080 ETOP

Programa 2.

W Para MSX |

En el MSX, para definir los nueve ca-
racteres que componen las tres posiciones
distintas del movimiento del hombrecillo, te-
nemos que utilizar los SPRITES, Como tenemos
nueve caracteres distintos, légicamente, ten-
dremos que utilizar nueve SPRITES distintos.

El programa que prepara al ordenador
para que tenga definidos estos nueve SPRITES
es el 3. Este programa forma parte del progra-
ma general del movimiento del hombrecillo.

Como ya vimos en un tomo anterior,
para definir SPRITES en el MSX es necesario
utilizar la funcién SRITE$ (n) = string. Donde n

S50 REM k% DEFINICION DEL HOHBRECILLD EN EL HSX &%

40 REM
50 REM

70 FOR I=1 TO 9

ao M-il“

90  FOR J=1 TO ©
100 ~  READ A

110 AS=AS+CHRS (A)

120 NEXT J

120 SPRITE#(I) =A%
140 MEXT I

150 REH

160 REH *xX¥ DATAS OQUE DEFINEN EL HOMBRECILLO %kx



170
180
190
200
210
220
230
240
50
260
Z70
280
290
00
310
o

330
J40

REM

REM

DATA
DATA
DATA
RLCH
REH
REN
DATA
DATA
DATA
REH

REM

REM $xx POSICIOH CENTRAL k&kk

0,28, 50,78, 124,36,24,34
126,255, 189, 189, 189, 185, 102, &0
36,355,3b,34,34, 36,36, 195

¥¥& PIGRNA DERECHA LEVANTADA Xk
0,28, 60, 110, 126,36, 28,36
126,255, 189, 189, 189, 125, 38, 60

Th, Thy 3, Thy 28, 454, 3

REM *&¥ PIERNA 1ZOUIERDA LEVANTADA $KK
DATA 0,28, 50,82, 126,36,24,36

DATA 124,255, 189, 189, 189,190, 100, 60
DATA 36,36, 56, 56,56, 32,32, 192

Programa 3.

es el numero de SPRITE y string es una cade-
na alfanumeérica con ocho caracteres de longi-
tud. Como el SPRITE esta definido como una
cuadricula de 8 x 8 puntos y como cada BYTE
tiene 8 BITS, necesitamos ocho BYTES para po-
der definir un SPRITE.

Segin esto, cada carédcter del string
que se encuentra en la definicion del SPRITE
tiene un codigo ASCII, cuyo nimero corres-
ponde con el valor de cada linea del SPRITE.,

El resto del programa no reviste ningu-
na dificultad. Todo consiste en dos bucles ani-
dados (uno dentro de otro). El primero de ellos
va seleccionando el SPRITE que vamos a defi-
nir. El segundo va tomando los valores de las
lineas de DATA uno a uno y los va almacenan-
do dentro de una variable alfanumérica
(STRING). Cuando termina este segundo bu-
cle se asigna el string al SPRITE correspon-
diente y se continta con el siguiente hasta que
se han definido los nueve SPRITES que necesi-
tabamos.

Para ver si los nueve SPRITES han sali-
do bien y no nos hemos equivocado al copiar
las lineas del data, os propongo el programa
4, Cada vez que pulses una tecla aparecera un
SPRITE distinto en la pantalla. Si alguno de
ellos no aparece con la forma que debiera, re-
pasate las lineas de DATAS para remediar el
erTor.

40
S0
&0
70
BU
0
100
110
120
130 REM

REM

REM
FOR I=1 TO %
READ A,B,C,D,E,F,B,H

NEXT I
REM

1000 SCREEN 2
1010 FOR I=1 TO &

10206 PUT SPRITE 1, (100,100),15,1
1030 AS=INPUTS$(1) '
1040  FUT SPRITE 0, (100,100),,1
1050 NEAT I

1060 END

Programa 4.

Cuando ejecutes el programa 4, para el
siguiente sblo tienes que pulsar una tecla.

Este programa tienes que unirlo con el
programa general de movimiento del hombre-
cillo y realizar las modificaciones que se te in-
diquen para su funcionamiento,

* Para AMSTRAD

Si os acordais del tomo 2, en él expli-
cdbamos como definir caracteres. Ya vimos
que podiamos definir todos los caracteres que
tiene el AMSTRAD. Segtin esto, no podemos
tener ninglin problema para definir los nueve
caracteres que componen las tres figuras del
hombrecillo en movimiento. El programa 8 es
parte del programa general que generara di-
cho movimiento, y su funcién es definir dichos
caracteres.

Para definir nuestros propios caracte-
res en el AMSTRAD utilizamos la funcién

REM k&% DEFINICION DEL HOHBRECILLO EN EL AMSTRAD %%k

SYMBOL 239+1,A,B,C,D,E,F,8,H

REM %%¥x DATAS OUE DEFIHEN EL HOMBRECILLO #x%

140 REH %% POSICION CENTRAL ¥kk

150 REM

150 DATA 0,24,40,78, 126, 36,24,36
170 DATA 124,255,189, 189,189, 189, 102, 60

19
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180
190
200
210
220
230
230
250
260
270
280
290

-
ot

REH
REH

REHM
REM

DATA 36,34,36,36,34,38,36, 195
REM %%¥ PIERHWA DERECHA LEVANTADA X%k
DATA 0,2%,40,110,124,34,24,34

DATA 126,255, 189, 187, 189, 125,38, 40
DATA 56356536, 36528, 44,3

REM &&% PIERNA IZQUIERDA LEVANTADA &K%
DATA Q,24¢,40,82, 126,36,24,36

DATA 126,255,189, 189, 189, 190, 100,40
DATA 36,36,36, 36,56, 32,32, 192

Programa 5.

SYMBOL. Con ella podemos definir todos los
caracteres comprendidos entre el 240 y el 255,
ambos inclusive. Si queremos poder definir
otros caracteres con cédigo ASCII menor que
240, tendremos que utilizar la funcién:

SYMBOL AFTER n
donde n es el ultimo caracter protegido de
nuestra definiciéon. O lo que es igual, n+1 es el
primer caracter que podemos definir.
Como recordareis, la sintaxis de la sen-
tencia SYMBOL es la siguiente:

SYMBOL n, L1, L2, L3, L4, LS, L6, L7, L8

donde n es el numero de caracter que quere-
mos definir y L1, L2, L3,... L8 son las ocho lineas
que definen dicho caracter.

Por lo demas, el programa no tiene nin-
guna dificultad. Lo inico que hace es leer gru-
pos de ocho BYTES a la vez para definir los
nuevos caracteres, Esto se realiza mediante un
bucle de 1 a 9, ya que nueve son los caracte-
res necesarios para definir las tres posiciones
distintas del murieco.

Para ver si los caracteres estan bien de-
finidos, te propongo ejecutar el programa 6. Si
ves que alguno tiene una forma rara, repasa
las lineas de DATA del programa 5 hasta en-
contrar algun error.

1000 CLS
1010 LET K={

1020 FOR I=240 TO 248 STEP 3

1020 FOR J=0 TO 2
1040 LOCATE J,k
1650 PRINT CHR$(I+J)
1060 NEXT J
1070 LET K=K+3
1080 NEXT I
1090 END
Programa 6.

Este programa forma parte del progra-
ma general, que es el que se encarga del mo-
vimiento del hombrecillo. Por lo que tendras
que unirlo para que este Ultimo pueda funcio-
nar. También tienes que fijarte en las modifica-
ciones que son necesarias realizar en el AMS-
TRAD para que este programa funcione.

20

" Para COMMODORE

Definir caracteres en el Commodore re-
sulta un poco dificil, por eso lo que haremos
sera definir una serie de SPRITES, Como los
SPRITES en el COMMODORE no estan forma-
dos por una reticula de 8 x 8 puntos, sino por
una de 24 x 21 puntos, esto lo utilizaremos para
no tener que definir nueve SPRITES, sino sélo
seis. Esto es asi porque cada mufiequito cabe
en dos SPRITES y no en tres caracteres.

La figura 6 nos muestra como quedarian
dichos SPRITES una vez modificados. Como el
COMMODORE tiene los SPRITES més grandes
que el resto de los ordenadores, podrias apro-
vechar esta propiedad para realizar la figura
de un muiieco mas complicado.

1266432168421
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fig. 6a. Definicién del mufiequito de frente en el Commodore
con todos los valores de los bytes.
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Fig. 6b. Definicion del mufieco con la pierna derecha levantada.

El programa 7 sirve para definir dichos

tada.

SPRITES. Este programa forma parte del ge- clees.

40

S0

60

70

B8O

{0
100
110
120
130
140
150
L&a
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
Z70
2BO
290
300
310

20

340
350
360
370
380
390

REM

REM «%% DEFINICION DEL HOMBRECILLO EN EL COMMODORE %k

REH
V=53248
FOR I=1 TO &

POKE 2039+I,191+I
NEXT I -
FOR I=¢ T0 3727

READ M

FPOKE 12288+I,N
NEXT 1
REM

REM &%k DATAS QUE DEFINEN EL HOMBRECILLO %%k

REM
REM k&kx FOSICION CENTRAL XkX
REM —--- SPRITE SUFERIOR ———
REM
DATA
DATA
DATA

0,0,0,050,0,0,0,0
o,
Gy

DATA O,
0,
0,
Oy

Oy
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0.0,24,0,0,80,0
78,0, 0y 126,0,0,34,0
24,0,0,36,0,0,126,0
255,0,0, 189, 0,0, 189

DATA
DATA
DATA
REM
REM --- SPRITE INFERIOR =--—
REM

DATA 0,189,0,0,189,0,0,102,0
DATA 03&0,0,0,36,0,0,36,0
DATA 0,36,0,0,36,0,0,36,0
DATA 0,36,0,0,36,0,0,195,0
DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0

DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0

DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0

REM

REM &X¥ FIERNA DERECHA LEVANTADA %XX

a2l

mooooooDooD
cocoocooooo

=

spgszsgssiss

00000 oooooOoooDooDoCeC

828
ooco

22

£E288
OO0 00O0O0 0O

cocoocoooooh®

@D B o2 ¢
(=]

CoooDooo D=L

O 000000 ooD0ODooooo0D0

Fig. 6c. Definicién del mufieco con la pierna izquierda levan-

neral y tendrds que unirlo a éste cuando lo te-
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400 REM
410 REM --- SPRITE SUPERIOR ——-—
420 REM

430 DATA ©,0,0,0,0,0,0,0,0

440 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0

450 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0

460 DATA 0,0,0,0,24,0,0,80,0

470 DATA 0,110,0,0,126,0,0,34,0
480 DATA 0,24,0,0,36,0,0,126,0
490 DATA 0,255,0,0,189,0,0,189,0
500 REM

510 REM -~- SPRITE INFERIOR —--—
520 REM

530 DATA 0,18%9,0,0,125,0,0,38,0
540 DATA 0,40,0,0,36,0,0,36,0
550 DATA 0,36,0,0,36,0,0,28,0
560 DATA 0,4,0,0,4,0,0,3,0

570 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0

580 DATA 0;0,0,0,0,0,0,0,0

570 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0

600 REM j

610 REM %¥%x PIERNA I1ZOUIGERDA LEVANTADA £XX
620 REM

&30 REM --- SPRITE SUPERIOR ——-
640 REM

650 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0

660 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0

&70 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0

680 DATA 0,0,0,0,24,0,0,60,0
690 DATA 0,82,0,0,126,0,0,34,0
700 DATA 0,24,0,0,36,0,0,126,0
710 DATA 0,255,0,0,189,0,0,189,0
720 REM

730 REM --- SPRITE INFERIOR ---
740 REM

750 DATA 0,189,0,0,190,0,0,100,0
760 DATA 0,60,0,0,36,0,0,36,0
770 DATA 0,34,0,0,346,0,0,56,0
780 DATA 0,32,0,0,32,0,0,192,0
790 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0

800 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0

810 DATA 0,0.0,0,0,0,0,0,0

Programa 7.

Como puedes ver en este’programa, y
como ya explicamos en el tomo 2, cada SPRI-
TE esta contenido en un area de memoria dis-
tinta. Como tenemos seis SPRITES distintos, lo
mas normal es que lo localicemos en zonas
contiguas de memoria. Estas zonas son la 192
para el SPRITE 1, la 193 para el 2, la 194 para
el 3, y asi sucesivamente hasta la zona 197 para
el SPRITE 6. Para decirle al ordenador en qué
zona va a estar la definicién de cada SPRITE,
pokeamos el nimero de la zona a partir de la
posicién 2040. Asi, para decir dénde esta el

la zona 192. Esta zona, que ocupa 64 BYTES,
esta justamente antes de la zona 193. Por ello,
el bucle es continuo y pokeamos los valores
de las sentencias DATA uno detras de otros,
pues después de una zona viene la siguiente.
Por esta razén, hemos elegido zonas continuas
para la definicion de los SPRITES, ya que si hu-
biésemos elegido zonas que no lo fuesen, hu-
biésemos tenido que realizar més de un bucle
para poner los datos de cada SPRITE en su
zona.

SPRITE 1, pokeamos el nimero 192 en la di- sg (12288  oonm 102
reccién 2040; para decir dénde se encuentra &
el 2, pokeamos el numero 193 en la posicién ;g 12352 2onm 193
2041. Esto se realiza seis veces, hasta pokear @
el nimero 197 en la direccién de memoria af 12416 zowa 194
2043. o 12480

Una vez que le hemos dicho al ordena- zg <———— ZONA 195
dor en qué zonas de memoria van a ir aloja- - 12544
dos todos los SPRITES, comenzamos un bucle EE - FONK 106
desde 0 a 377 (el nimero de BYTES que defi- 12608
nen los seis SPRITES) y pokeamos los nimeros SE l;;H__ kil

que se encuentran almacenados en las senten-
cias DATA a partir de la direccién de memo-
ria 12288. Esta es la direccién donde empieza

a2

Fig. 7. Las zonas de memoria en e! Commodore son contiguas.



Una vez que hayas introducido y teclea-
do este programa, si quieres ver cémo te ha
quedado la definicion de los SPRITES te pro-
pongo que introduzcas el programa 8 para que
te aparezcan en la pantalla.

1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
10670
1080

PRINT "<SHIFT=HOME>"
LET K=10
LET v=53248
POKE V+21,63
FOR I=0 TO 12 STEP 2
POKE V41,K
FOKE V+I+1,100
NEXT 1
END

Programa 8.

Si ves que alguno de los SPRITES no
aparece como debiera, busca en las lineas

DATA el error, pues seguro que te has equi-
vocado al transcribir el programa.

¥ Para IBM

Como se vio en el tomo 2, en el IBM no
pueden definirse caracteres. También dijimos
que eso no era un problema sin solucién, pues
habia otras formas de hacerlo, aunque no diji-
mos cémo. En este tomo todavia no estamos.
preparados para ver como podemos hacerlo,
pero a continuacion os propongo el programa
completo, no sélo la parte de definicién del
hombrecillo, para que veais que se puede rea-
lizar.

10 REM XEXRKEXERKREXERRRERERKARRKKEX

20 REM * MOVIMIENTO DE UN MURNECO

3

30 REM x POR LA PANTALLA DE ARRIBA %

40" REM % HACIA ABARJD
S50 REM &
60 REM % VERSIDON VALIDA PARA

IBM

X
&
¥

70 REM ¥EXEEKEEEIERAAREXERARETLRNERELS

80 REM
100 DIM A%(30),B%(30),C%(30)
110 SCREEN 1:CLS

120 BET (133,39)-(140,61),A%
130 BET (146,39)-(153,61),B%
130 GET (162,39)-(169,61) ,C%
150 FOR I=1 TO 30

160 READ A%(1),B%(I11,Ch(I}
170 NEXT 1

180 CLS

190 SW=2

200 FOR I=1 TO 180 STEP 2
210
220
230
240
250
1000
1010
1020
1030
1040
1050
2000
2010
2020
2030
2040 SW=3
2050 RETURN
3000 REM
3010
3020
3030
3040
3050
4000
4010
4020
4030
4040
4050
5000
5010
5020
5030
5040
7000
7010

FOR J=1 TO 200
NEXT J
NEAT 1
END
REM
REM &%% PIERNA DERECHA &&&
REM
PUT (100,1),B%,PSET
SW=2
RETURN
REM

REM
GOSUB S000

REM

PUT (100,1},C%,PSET
SW=4

RETURN

REM

REM

GOSUB S000
Sh=1
RETURN

REM

REM
PUT (100,1),A%,PSET
RETURN

REM xxx POSICION CENTRAL xkx

REM %%x PIERNA IZQUIERDA XXX

REM %%x POSICION CENTRAL kX

23

ON SW BDSUE 1000,2000,3000, 4000

REM %xx IMPRESION DE LA P. CENTRAL £x%

DATA 27,27,27,0,0,0,0,0,0, 156365, 16385, 16385, 20485, 20485, 20485
DATA 17425, 17429,21521, 21525, 21525, 21525, 4100, 4100, 4100
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7020 DATA 146385, 16385, 16385, 4100, 4100, 4100, 21525, 21525, 21525
7030 DATA 21B45,21845,21845, 20805, 20805, 20805, 20805, 20805, 20805

7040 DATA 20805, 20805, 20805, 20805, 20757, 21573,5140,5124, 4114

7050 DATA 20485,20485,20485,4100,4100,4100,4100,4100,4100

7040 DATA 4100,4100,4100,4100,4100, 4100, 4100, 4095, 16389

7070 DATA 4100,40%5,4,4100,4096,4, 1360, 1280,80,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

Programa 9.

. Como todavia no estamos preparados, Este programa funciona perfectamente
dejaremos la explicacién del funcionamiento  en el AMSTRAD; para los deméas ordenadores
de este programa para sucesivos tomos. las modificaciones son las siguientes:

! Programa de movimiento @ Commodore
1030 PRINT "<SHIF-HOME>"
de un hombre 1040 LET SW = LLET V - 53248

Ya ha llegado el momento de que vea- 1050 FOR I = 10 TO 200 STEP 4
mos a nuestro personaje moviéndose por la 2030 POKE V +21, 12

: 2040 POKE V + 4, 100: POKE V + 6, 100
pantalla. El programa que lo realiza es el 10. 2050 POKE V + 5 1 POKE V + 7. 1+ 21

2060 REM
10 REM KKXKEKKERKKEREERKRXKRRRKARARRKRKKRLAE
15 REM & MOVIMIENTD DE UN HOMBRECILLO ' 4030 POKE V + 21, 48
20 REM ¥ DE ARRIDA A ABAJO POR LA PANTALLA & 4040 POKE V + 8, 100: POKE V + 10, 100
% g: EEEERXREE N RRAREREA R AR X RERXRRELR RN 4050 POKE V + 9, POKEV + 11,1+ 21
4060 REM
1000 REM
1010 REM ¥¥X MOVIMIENTO DEL HOMBRECILLO & 6030 POKE V + 21, 3
1020 REM 6040 POKE V + 0, 100: POKE V + 2, 100
1030 CLS 6050 POKEV + 1, . POKE V + 3,1 + 21
1040 LET SW=1 6060 REM
1050 FOR I=2 TO I8
1060 IF SW=0 THEN BOSUB 2000
1070 IF SW=1 THEN BOSUB 3000 ﬁ Msx
ig% IF SW=2 THEN BOSUB 4000 1030 SCREEN 2
IF SW=3 THEN GOSUB S000 1050 FOR I = 10 TO 150 STEP 4
oo By EnepndR0; £00 2030 PUT SPRITE 0, (100, I, 15, 4
R a1
1130 END E 2 (100, I +16), 15, 6
2000 REM 2060 REM
Eg;g 25: £%¥ PIERNA DERECHA LEVANTADA k%% 4030 PUT SPRITE 0, (10{1 D, 15, 7
2030 LOCATE I, L0sPRINT ¥ 4040 PUT SPRITE 1, (100, I+ 8)1 ].5, 8
2040 LDCATE I+1,10:PRINT CHR$(243) 4050 PUT SPRITE 2, (100, I + 16), 15, 9
ggsg LOCATE I+2,10:PRINT CHR$(244) 4060 REM
60 LOCATE I+43,10:PRINT CHR$(245) 6030 PUT SPRITE 0 (100 1), 15, 1
2070 LET SW=1 ) iesel
6040 PUT SPRITE 1, (100, I + 8), 15, 2
20B0 RETURN ' ' el
3000 REM 6050 PUT SPRITE 2, (100, I + 16), 15. 3
JOL0“REM %%x% POSICION CENTRAL k¥x )
3020 REM - = Spectrum
J030 GOSUB &000 2030 PlI:INT AT T
3040 LET SW=2 I 10
3050 RETURN 2040 PRINT AT I + 1, 10: D"
4000 REM : 2080 PRINT AT I + 2, 10; "E"
:gég :E: XX PIERNA IZQUIERDA LEVANTADA $k% 2060 PRINT AT I+ 3, 10; 'F"
4030 LOCATE I,103PRINT * * igig gg}g$ i% } ml; 10 a
4040 LOCATE I+1, 10:PRINT CHR$(24&) + 4, W
4050 LOCATE I+2, L0:PRINT CHR$(247) 4050 PRINT AT I+ 2, 10; 'H"
:ggg thFr“;E-?S' 10: PRINT CHR$(248) 4060 PRINT AT I + 3, 10; 'I"
- ' 6030 PRINT AT, 10: “*
ety 6040 PRINT AT + 1, 10; *A"
gég :EHM $%x% POSICION CENTRAL $%% gggg gg{ﬁ$ ig i + g 10; "B
+3,10; 'C*
5030 GOSUB 6000
5040 LET SW=0 Como podéis apreci
e o ) P preciar al obseljvar el
rograma, este no es ninguna maravilla. Se
£000 REM _  IIng
:g;g :Ea:: %¥% IMPRESION EN LA POSICION CENTRAL x¢x  puede mejorar muchisimo. Se ha hecho de
6030 LOCATE 1,101PRINT * esta manera para que las modificaciones para
:gg '.;EEQIE ;:; ; {g.:::ig E'.::::i:ﬁ': los distintos ordenadores sean mas sencillas y
5060 LOCATE 143, m:mm sl para que te_ngais que teclear menos tiempo.
6070 RETURN Como ejercicio os proponemos una version de
Programa 10, este programa para vuestro ordenador.
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B Trucos de programacion

N el tomo anterior vimos lo
importante que es saber uti-
lizar y crear ficheros para
cualquier aplicacion que no-
sotros necesitemos hacer.
También planteamos un
programa gestor de fiche-
ros. En este fasciculo vamos
a meternos mas en el tema y vamos a ver al-
gunas de las rutinas que componen dicho pro-
grama,

Lo tnico que nos quedé por ver fue la
eleccion de los delimitadores o separadores
de campos. No se dijo si se utilizaria un solo
delimitador o, por el contrario, utilizariamos
uno para cada tipo de campo. La mejor solu-
cion es utilizar uno sélo como delimitador de
todos los campos. Este delimitador tiene que
Ser un caracter que no pueda utilizar el usua-
110, pues si no dividiria cada ficha en més cam-
pos de los permitidos. Este caracter ha de ser,
entonces, uno cuyo cédigo ASCII sea bastante
alto, como, por ejemplo, el caracter 254.

No importa qué forma tenga este carac-
ter, lo unico que importa es saber que actia
como delimitador o deparador de los diferen-
tes campos de un registro.

8000 REM

COMMODORE Tf
SPECTRUM RETURN

CBM [ |
AMSTRAD 3
L= )

Fig. 1. Estos son los caracteres en cédigo ASCII 254 en los dis-
lintos ordenadores.

Una vez visto cuél va a ser el caracter
separador empezamos a realizar las rutinas

- que vamos a ir necesitando. Algunas de estas

rutinas ya han sido publicadas en esta colec-
cion, pero las volvemos a poner aqui porque
tenemos que cambiarles los nimeros de linea.
Estas rutinas son:

— Rutina de entrada de datos de pro-
posito general.

— Rutina de recogida de opcién en el
mentl.

— Rutina de pulsa una tecla.

¥ su programa se encuentra a continuacion, pero
sin tantas lineas REM como en la versién que
dimos en tomos anteriores. La explicacién del
funcionamiento de estas rutinas la puedes en-
contrar en el tomo en que aparecen.

8001 REM RRREARRREARRRELARARRARKIARAKRKERR
BOG2 REM # SUBRUTINA DE EMTRADA DE DATOS %
BOGI REM RAkdkbkiida it RRaskahkaskisdiaks

8004 REM

8005 LET D¥="" ; LET LO=0
8006 LOCATE ¥, %

8007 FOR Z=1 TO LO

BOOB  PRINT "."3

8009 NEXT T



BO10 LOCATE ¥,X

8011 PRINT % "

8012 LOCATE ¥,X

BOIT LET A%=INKEY#4

8014 IF A%="" THEN BOTD 8013

e R SN S e
T SN T e A T e e e

TRUCOS Y RUTINAS BASICAS =

801S IF AS=CHR$ (8} AND LO»U THEW LET LO=LO-1:LET D#=LEFT#{D#¥,LC) :LET X=X-1:LOCA

TE v,XtPRINT “_."1LOCATE Y,%:00T0 Bol3
BOL6 IF A¥=" " OR As=","
8017 IF A%=CHRE (13) THEN GOTO BO2S
BOLE IF A&:ME OR ASCWS THEN GOTO BOLT
BOG19 PRINT A" _"

8020 LET %=%+1

8021 LOCATE Y%

BOZ2 LET D#=D#+ha

BOZI LET LO=LO+1

8024 IF LOCXLO THEN GOTO BUI3

BU25 LOCATE ¥, X

8026 FOR Z=LG TO LO

BU2T PRINT * "3

B0U28 NEXT I

BU29 RETURH

OR A#="-" THEN 0OOTO 8017

Programa .

Las modificaciones que hay que hacer
para que este programa funcione en ordena-
dores distintos del IBM y del AMSTRAD son
las siguientes:

COMMODORE:

8006 POKE 214,Y:POKE 211,X

8010 POKE 214,Y:POKE 211,X

8012 POKE 214,Y:POKE 211,X

8013 CET A$

8015 IF A$=CHR$(20) AND L0O>0 THEN
L0=L0-1:D$=LEFT$(D$,LO)

:X=X-1:POKE 214,Y:POKE 211,X:PRINT
" “POKE 214,Y

‘POKE 211,X:GOTO 8013

8021 POKE 214,Y:POKE 211X

8025 POKE 214,Y:POKE 211,X

MSX:

8006 LOCATE XY

8010 LOCATE XY

8012 LOCATE XY

8015 IF A$=CHR$(8) AND L0>0 THEN L0=L0-1
:D$=LEFT$(D$,L0):X=X-1.LOCATE X Y:PRINT
:LOCATE X,Y:GOTO 8013

8021 LOCATE XY

8025 LOCATE XY

26

SPECTRUM:

8006 PRINT AT Y X,

8010 PRINT AT Y X;

8012 PRINT AT Y X;

8015 IF A$=CHR$(8) AND L0>0 THEN LET
L0=L0-1 :LET D$=D$ ( TO LO): LET X=X-1:
PRINT AT Y,X;" ", AT Y X;:GOTO 8013

8021 PRINT AT Y X,

8025 PRINT AT Y X,

~

NOMBRE ANTONIO — o
1" APELLIDO GUTIE o

2.° APELLIDO i

TELEFONO e

i =)

Fig. & Utilizaremos el programa | para realizar la entrada de
datos de las fichas.

A continuacién aparece el programa 2.
Esta es una rutina de pulsar una tecla. Se uti-
lizard en la recogida de datos en los menus.

Las modificaciones que hay que hacer
para que este programa funcione en ordena-
dores distintos del AMSTRAD y del IBM son
las que aparecen a continuacion:



B10G0O REH

Bl01 REM Sk ERRRRRRARRbRRRARBRRKARIAESL
B102 REM # MENSAJE Y RECODIDA DE OPCION #
BLlOJ REM SEERKEREXRRRLTARRKRERRARERRRERAS

8104 REM

8105 LET T#="INTRODUZCA OFPCIDN"

B1O& LET L=17
8107 LOCATE 7,X
810B PRINT T%}

AND (AS<W# OR A4:M¥) THEN COSUR 8127
IF Bs«<:"" THEN DOSUB 8138:0B0T0 8124

AND (A¥<Ws OR Ad:HE) THEN GOSUB 8127
IF As<2"" THEN BOSUB 8138:B0T0 8124

8109 LOCATE ¥, X+19
8110 PRINT CHR$(177)3
8111 LET A$=INKEY$
8112 IF AgLpnn

Bli3

B8i14 FOR J=1 TO 100
BI15 NEXT J

8i16 LOCATE ¥, X417
B117 FRINT * "y

8118 LET A$=INKEYS
8119 IF A% pMn

8120

8121 FOR Z=1 TO 100
8122 NEXT I

8123 GOTO B1iUS
B124 LOCATE 7,X

812% PRINT SPACE#(L+3)3;

B126 RETURN
8127 REM

B128 REM %% ERROR &4k

B12%9 REM

BL130 LOCATE ¥,X+19
B131 PRINT "ERROR ...
8132 FOR Z=1 TO S0G
B133 NEXT I

8134 LOCATE 7,X+1l9
B135 PRINT "

8136 LET Ag=""

B137 RETURN

8138 REM

“:REFM 9 ESPACIOS

8139 REM 4k& IMPRESION DE LA OPCION ELEGIDA 444

8140 REM
814l LOCATE v.4+19

COMMODORE:

8017 POKE 214,Y:POKE 211 X
8109 POKE 214,Y:POKE 211,X+19
8110 PRINT CHR$(166);

8111 GET A$

8116 POKE 214,Y:POKE 211,X+19
8118 GET A$

8124 POKE 214,Y:POKE 211,X
8125 FOR Z=1 TO L+3:PRINT *
8130 POKE 214,Y:POKE 211 X
8134 POKE 214,Y:POKE 211 X
8141 POKE 214,Y:POKE 211 X

"“NEXT Z

Programa 2.

MSX:

8007 LOCATE X,Y
8109 LOCATE X+19,Y

8124 LOCATE XY
8130 LOCATE X+19,Y

8110 PRINT "“_"; 8134 LOCATE X+19,Y
8116 LOCATE X+19,Y 8141 LOCATE X+19,Y
SPECTRUM:

8107 PRINT AT Y X,
8109 PRINT AT Y X+19;
8110 PRINT CHR$(143);
8116 PRINT AT Y, X+19;
8124 PRINT AT Y X,

21
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8125 FOR Z=1 TO L+3:PRINT * *:NEXT Z
8130 PRINT AT Y X+19;
8134 PRINT AT Y,X+19,
8141 PRINT AT Y X+19;

1. INTRODUCIR FICHAS

2. BORRAR FICHAS

3. VER FICHAS

4. MODIFICAR FICHAS
5, LIMPIAR FICHERO
6,

B

1.
8. GRABAR FICHERO

e LA

INTRODUZCA OPCON # !:
Fig. 8. El programa 2 lo utlizaremos para recoger la opcién ele-
gida del menil,

El programa que viene a continuacién
es el ultimo de la serie de rutinas que ya vi-
mos en tomos anteriores. Esta rutina tiene el
deber de imprimir el mensaje:

PULSA UNA TECLA

siempre que sea necesario hacer una pausa
en el programa o llamar la atencién del usua-
rio.

B200 REM

B201 REM AXkhkdtkkeddsbhiirik
B202 REM % PULSA UNA TECLA #
8203 REM AkAKARAREAXERRER0RK
B204 REH

8205 LET A#="PULSA UNA TCCLA"
B206 LLCT L=15

8208 BEEP

8209 FOR Z=1 TD &

8210 LOCATE v, X

8211 PRINT A%}

8212 IF INKEY#<:"" THEN GOTO 8222
8213 FOR k=1 TD 10O

8214 NEAT K

8215 LOCATE Y, X

8216 PRINT SPACE#{L)}

B217 IF INKEY$<:"" THEN BOTO 8222
8218 FOR K=i TO 1UG

8219 NEXT K

8220 NEXT 7

8221 BOTD B208

8222 LOCATE v, X

B223 PRINT SPACE®(L)}
8224 RETURN

Programa 3

8300 REM
B30L REM AARRKKAARRAKARRARRARLRNRAER
8302 REH 4 DRDENACION ALFANUMERICA %
B30T REM XEKRRAKRKKAKRKARARREARRRAKE
8304 REH
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Como siempre, las modificaciones que
hay que realizar para que el programa pueda
funcionar en ordenadores distintos al IBM y al
AMSTRAD son las que se dan a continuacion:

COMMODORE:

8208 REM

8210 POKE 214,Y:POKE 211 X

8212 GET T$:IF T$<>* " THEN GOTO 8222

8215 POKE 214,Y:POKE 211 X

8216 FOR Z=1 TO L:PRINT * ":NEXT Z
8217 GET T$.IF T§<> " " THEN GOTO 8222
8222 POKE 214,Y:POKE 211 X

8223 FOR Z=1 TO L:PRINT " ":NEXT Z

MSX:

8210 LOCATE X,Y
8215 LOCATE X,Y
8222 LOCATE XY

SPECTRUM:

8208 BEEP 0.2,30

8210 PRINT AT Y X;

8218 PRINT AT Y X;

8216 FOR Z=1 TO L:PRINT "
8222 PRINT AT Y X;

8223 FOR Z=1 TO L:PRINT "

NEXT Z
"'NEXT Z

’ SIGUE LAS INSTRUCCIONES 1

1. §1 TIENES DISCO
INTRODUCELO DESPROTEGIDO
EN TU ORDENADOR

2. §I TIENES CASETE
METE LA CINTA EN EL CASSETTE
PULSR REC Y PLAY A LA VEZ
CUANDO ESTES LISTO
L s R T e

“ PULSA UNA TECLA

"
a’:ahg‘l‘

Fig. 4. Esta es una de las pantallas donde aparecera el mensaje
'PULSA UNA TECLA',

Una de las rutinas mas importantes den-
tro de nuestro programa es la rutina de orde-
nacion alfanumérica por campos. Esta rutina
nos servira para ordenar todo el fichero por el
campo que nosotros deseemos. Antes de ver
cémo funciona y para qué sirve, vamos a in-
troducir el programa en el ordenador.



B3OS
B304

CLS
PRINT "O RDE N AR

8307
BI0E
8309
B3O
8311
8312
8313
8314
B315
831é
8317
8318
8319
8320
8321
8322
B323
8124
8325
8326
8327
8328
8329
83730
JELET FeX) =A%

8331 MEXT o

8332 NEXT Z

8333 CLS

B334 PRINT "OPERAC I ON

PRINT *
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT "ESPERA UN MOMENTO"
LET CC=0

FOR Z=1 TO TT

NEXT %
IF CC=nC-1 THEN BOTO 8328
CLS
PRINT "E R R O R"
FPRINF: “osr=—rrerr e
PRINT
FRINT
FRINT
PRINT
X=117=203B0OSUB B20U
ELS
RETURN
FOR Z=1 TO NN

FOR X=1 TO L

T iE REHEL

FATvCild Eske O

"Or denando fichero por el campo No. "jHC

IF MID®(F#(207,Z,1)=CHR$(254) THEW LET CC=CC+L
IF CC=NC-1 THEN LET ZI=Z:iLET I=TT

Lo siento pero no he enconbtrado el campo No. "jNC

"Estas sequro de que las fichas de este flchero tienen"jNCj"campos?"

IF RIGHT&(F#$(Z),Z1) SRIGHT#(F#(X),Z1) THEN LET A%=F8(Z)iLET F8(Z)=F#(X

N ADA"

B335 PRINT "=
8335 PRINT

8337
8338
8339
8340

X=1:'¥Y=201B0SUB B200
CLs
RETURN

PRINT "El flchero esta ordenado por el campo No. "jNC

Programa 4.

Ante todo, las modificaciones que hay
que hacer para que el programa pueda fun-
cionar en el SPECTRUM y en el COMMODO-
RE son las siguientes:

COMMODORE:

8305 PRINT "<SHIFT-HOME>"
8318 PRINT “<SHIFT-HOME>"
8326 PRINT “<SHIFT-HOME>"
8333 PRINT “<SHIFT-HOME>"
8339 PRINT "<SHIFT-HOME>"

10 REM
REH
REM
REH
REM
REN

2888

&0
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SPECTRUM:

8314 IF F$(20,Z)=CHR$(254) THEN LET
CC=CC+1

8330 IF F$(Z,Z1 TO) <F$(X,Z1 TO) THEN LET
A$=F(Z)

'LET F$(Z)=F$(X).LET F$(X)=A%

Para que veas cémo funciona esta ruti-
na te propongo que introduzcas el programa
5. Para que este programa funcione, tienes
que unirlo con los programas numeros 3 y 4.

ARERRRERRRRRRRAREARRARKRDIRELAS
* PROBRARA DE DEMDSTRACION %
* PARA YER EL FUNCIONAMIENTO #
# DE LA RUTINA DE ORDENACION &
RRAkRRRRRRbRRRkkkERREkRKERARKRR



TRUCOS Y RUTINAS BASICAS mmmmns

70 REM ki% INSTRUCCIONES %44
BO REM

9¢ CLS

106 PRINT “INTRODUCE DIEZ WOWBRES DE PERSONAS CON SUS APELLILOS"
110 PRINT

120 PRINT “TIENES OUE INTRODUCIRLOS DE LA SIBUIENTE MANERA:™
130 PRINT

140 PRINT "WOMBRE,PRIMER APELLIDO,SEGUNDO &PELLIGO"
150 PRINT

160 PRINT "POR EJEMPLO:"

170 PRINT

180 PRINT "ANDRES,LOPEZ,RAMIREZ"

190 PRINT

200 PRINT "EMPIEZA &4 ESCRIBIR®

210 PRINT

220 REM

230 REM kk4 INTRODUCCION DE LOS NOMBRES 444

240 REM

2%0 DIM Fé(10)

260 FOR 1=1 TO 10

270 INPUT I, Mé,L#

280 LET F#iI)=N$+CHRY (254)+}$+CHRS (253) +L%
290 PRINT

300 NEXT 7

310 REM

320 REM #%% LLAMADA A LA SUBRUTINA k4

330 REM

340 CLS

350 PRINT "WAMOS /A ORDENAR POR: "

360 PRINT

370 PRINT "1- NOMDRE"

380 PRINT "2- FRIMER APELLIDD"

390 PRINT “3- SEGUNDO APELLIDO"

400 PRINT

410 INPUT "INTRODUCE TU OPCION “jhA#

420 IF A%="|" THEN LET NC=I

430 IF A="2Y THEN LET NC=2

440 IF A$="3" THEN LET NC=3

450 IF NC=G THENM BOTO 100

440 GOSUB BI0O

470 PRINT "AQUI ESTA TU FICHERO ORDENADO"

480 LCT X$=CHR® (254)

480 FOR I=1 TO O

490 LET NISINSTRiF% (1) ,X$)-1

Ba0 LET H2=INSTR{NL,F$(I1),%8)~1

520 FRINT LEFT$ (F${I),N1)3" “sHIDS{F{I),NI+2,N2) 3" “3RIGHTS (F${I),N2

+2)
S30 NEXT T

540 END

Programa 5.

Con el programa 5 podras ver comouna COMMODORE:
lista de nombres y apellidos es ordenada 90 PRINT “<SHIFT-HOME>"
como ti desees. Aparecera por la pantalla 340 PRINT “<SHIFT-HOME>"
algo parecido a lo que hay en la figura5.

Las modificaciones que hay que reali- SPECTRUM:
zar para que funcione en el COMMODORE y 250 DIM F$(10,50)
en el SPECTRUM son las siguientes: 490 FOR J=1 TO LEN(F$(1))
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AQUI ESTA TU FICHERO ORDENADO AQUI ESTA TU ncmo ORI:I ADO létll ESTA TU FICHERO ORDENADO
ANDRES PONS ROSALES CARLOS ALBER' CARLOS ALBERT BERNAL
ANTONIO GALINDO PEREZ OSCAR BUSTO HDMI.EI MARIA MORET CASAS
CARLOS ALBERT BERNAL LUCIA FUENTES MIL LUCIA FUENTES MIL
JULIO MARTINEZ RON ANTONIO GALINDO PEREZ QSCAR BUSTO MORALES
LUCIA FUENTES MIL JULIO MARTINEZ RON ANTONIO GALINDO PEREZ
MARIA MORET CASAS PATRICIA MATEO RUIZ 0 MARTINEZ RON
OSCAR BUSTO MORALES ROSA MORENO URRUTI ANDRES PONS noul.u
PATRICIA MATEQ RUIZ MARIA MORET CASAS PATRICIA MOREN
PETER SMITH TREE ANDRES PONS ROSALES rmmm
ROSA MORENO URRUTI PETER SMITH TREE ROSA MATEO URRUTI
L J 58 5 2
Ozdenado por nombre Ordenado por el 1.2f apellido Ordenado por el 2.° apellido
Fig. 5.
49] IF F$(I,])=CHR$(254) THEN LET Linea 8315. Si el nimero de campos
Nl=]-1 que se han contabilizado hasta el momento es
432 NEXT ] igual al numero de campo que tenemos que

500 FOR ]J=N1+2 TO LEN(F$(I))

501 IF F$(I,])=CHR$(254) THEN LET
N2=]-

502 NEXT ]

520 PRINT F$(I, TO NI1);* "F$(INl1+2 TO
N2)" " F$(IN2+2 TO)

El funcionamiento del programa 5 no es
importante que lo conozcamos de momento.
Mas adelante, seglin vayamos avanzando en la
realizaciéon del programa, veremos qué es lo
gue hace y como.

Del que si vamos a hablar un poco es
del programa 4. Este programa realiza la or-
denacioén alfabética de todas las fichas del fi-
chero por cualquiera de sus campos. Al prin-
cipio del programa se mira si existe el campo
por el que se ha de ordenar. En caso de no
existir, imprime un mensaje de error.

Veamos su funcionamiento linea a linea:

Linea 8305. Borra la pantalla.

Lineas 8306 a 8311. Imprime en la pan-
talla un mensaje que nos informa que el orde-
nador esta ordenando todo el fichero por un
clerto campo. El nimero de campo por el que
se va a ordenar viene dado por el valor de la
variable numérica NC. Este valor seré el nu-
mero de campo que elija el usuario a la hora
de ordenar.

Linea 8312. Inicializa la variable CC a
cero. Esta variable se usard para saber si el
numero de campo por el que tenemos que or-
denar es valido.

Linea 8313. Comienza un bucle, dentro

del cual se va a comprobar que dicho campo-

existe,

Linea 8314. En esta linea preguntamos
si el caracter al que apunta el puntero del bu-
cle es un delimitador de campos. En caso afir-
mativo, se suma uno a la variable CC, que es
la que se encarga de contar el nimero de
campos del registro.
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ordenar menos uno, entonces se acaba el bucle
y se guarda en Zl el valor actual del puntero.

Linea 8316. Termina el bucle de com-
probacion,

Linea 8317. Se pregunta si encontré el
campo que estabamos buscando. En caso afir-
mativo, se sigue con la rutina.

Lineas 8318 a 8324. Si no se encontrd
el campo que buscdbamos, se imprime un
mensaje de error.

Linea 8325. Se imprime el mensaje
PULSA UNA TECLA.

Linea 8326. Borramos pantalla.

Linea 8321. Y se devuelve el control al
programa principal.

Linea 8328. Este grupo de lineas sélo se
ejecuta si se encuentra el campo sobre el que
tenemos que ordenar. En esta linea comienza
un bucle dentro del cual se ordenara el fiche-
ro por el método de sustitucion,

Linea 8229. Comienza otro bucle, que
depende del primero, y cuya funcién es ac-
tuar como segundo puntero del fichero.

Linea 8230. Esta es la linea méas impor-
tante de todo el programa. En ella se pregun-
ta si el registro que apunta la variable Z es me-
nor que el que apunta la variable X. En caso
negativo, se continiia con el bucle, pero en caso
afirmativo se intercambian ambos registros.

Linea 8231. Se termina el sequndo bucle.

Linea 8232. Aqui se acaba el bucle
principal.

Linea 8233. Borramos la pantalla.

Lineas 8231. Se imprime una mensaje
que informa al usuario del programa dicien-
dole que la operacién estd terminada.

Linea 8338. Se imprime el mensaje de
PULSA UNA TECLA.

Linea 8339. Borramos la pantalla del or-
denador.

Linea 8340. Y se devuelve el control al
programa principal.



EL TALLER DEL HARDWARE

# Circuitos de adaptacion de senales

ARA la utilizacion de los cir-
cuitos de conversion anald-
gico/digital y digital/analé-
gico, descritos en el capitu-
lo precedente, es conve-
niente presentar la forma
idénea de adaptacion de las
sefiales a los niveles reque-
ridos por los sistemas de conversion. Los cir-
cuitos que vamos a describir son diferentes
formas de amplificadores, que utilizan como
elemento principal un amplificador operacio-
nal. Para poder comprender las multiples po-
sibilidades de este tipo de circuito integrado
empezaremos por una descripcion basica de
sus funciones y después describiremos circui-
tos especificos de aplicaciéon para diferentes
tipos de sefiales.

¥ El amplificador operacional

Desde los principios de las aplicaciones
electronicas se conoce cémo conseguir ampli-
ficar sefiales de acuerdo con unos requeri-
mientos dados por las necesidades especifi-
cas. La forma méas comin de conseguir una de-
terminada curva de respuesta caracteristica
de un amplificador consiste en disponer de un
amplificador lineal de ganancia elevada y rea-
limentar la salida, a través de componentes
pasivos adecuados, para que la respuesta en
conjunto cumpla con las condiciones de dise-
fio. Se reduce el problema de la realizacién
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del amplificador con caracteristica especifica
a la del disefio de un circuito pasivo de reali-
mentacion que presente a la entrada del am-
plificador una parte de la sefial amplificada de
acuerdo con la curva caracteristica a conse-
guir. El amplificador lineal que realiza la am-
plificacién se denomina amplificador opera-
cional y vamos a ver los rasgos que lo definen
para que realmente sea la realimentacion la
que defina la caracteristica.

La necesidad de disefiar equipos para
muy diferentes aplicaciones con especifica-
ciones estrictas de operacion sobre sefiales ha
conducido a la realizacién masiva de compo-
nentes que satisfagan en cualquiera de los ca-
sos los requerimientos de disefio. Asi, puede
decirse que la utilizacién de amplificadores
operacionales integrados es la forma mas efi-
ciente y econémica de resolver la mayoria de
los problemas de tratamiento de sefiales ana-
l6gicas.

El amplificador operacional ideal debe
presentar las siguientes caracteristicas:

— GCanancia de tension infinita. Fre-
cuentemente varia entre 20.000 y 10.000.000.

— Resistencia de entrada infinita. Pue-
den encontrarse circuitos con resistencias
desde 100.000 ohmios hasta valores de muchos
gigaohmios, utilizando transistores MOS en los
circuitos de entrada.

— Resistencia de salida nula. Suele ser
del orden de decenas de ohmios, pero por
efecto de la realimentaciéon puede hacerse
despreciable.

— Ancho de banda infinito. Hay circui-
tos disponibles para aplicaciones de alta fre-




cuencia que pueden alcanzar cientos de me-
gahertzios.

— Ausencia de limitaciones de la sefal
¥ de pérdidas.

Son varias las consecuencias inmedia-
1as que se derivan de las propiedades ideales:

— La tension necesaria a la entrada del
amplificador, para cualquier valor de tensién
de salida, es nula.

— La corriente a la entrada sera nula,
al ser infinita la resistencia de entrada.

A este comportamiento especial de pre-
sentar corriente nula con diferencia de ten-
sion también nula se le denomina "masa vir-
tual’ y es de importancia fundamental para el
funcionamiento y para el analisis de los circui-
tos diseflados con operacionales.

Los amplificadores operacionales en
circuitos integrados actuales cumplen casi
perfectamente las caracteristicas ideales re-
gueridas. Sin embargo, es necesario conside-
rar algunas limitaciones que se presentan en
la practica dependientes de la tecnologia em-
pleada. Estas limitaciones son:

— Tensién de ajuste (offset) no nula y
variable con la temperatura.

— Corriente de polarizacién (bias) no
nula,

— Velocidad de subida (slew rate) limi-
tada.

— Tensiones de saturacion.

— Dependencia con las tensiones de
alimentacion.

— Ganancia en modo comun no nula,

Para la mayoria de las aplicaciones es
posible encontrar un circuito que satisfaga los
requerimientos de ganancia y curva caracte-
ristica, dentro de un margen de temperatura
limitado. Un amplificador operacional de gran
difusion y que, por tanto, se encuentra a muy
bajo precio es el 741. Puede encontrarsele con
diferentes. prefijos, segtun el fabricante. Hay
versiones que incluyen en el mismo circuito
integrado hasta 4 amplificadores. Veamos sus
caracteristicas fundamentales y algunos ejem-
plos de aplicacion para adaptacion de sefiales
a conversores A/D y D/A.

El 741 en su forma méas comiin se pre-
senta en circuito de 8 patillas. En la figura pue-
de verse la denominacion de cada una de
ellas y las curvas principales descriptivas de
su funcionamiento.
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LM 741 ESPECIFICACIO

OFFSET: 2+6 mV

BIAS: 80-500 nA

SLEW RATE: 0,5 V/uS
CMRR: 70-90 dB
GANANCIA: 20.000+200.000
Igpyma: 20 mA

. S
z OFTSET !
s P
4 _ e
L orFsEr)

GANANCIA
100.000
10.000
1.000

100 ;
10

BUCLE ABIERTO
LM 741
25°C

\ai = 10K
R,= 1M

1 10 100 1K 10K MK 1M

I.
FRECUENCIA

Fig. 1. Amplificador operacional 741.

La caracteristica de amplificacién en
bucle abierto muestra una gran ganancia para
valores de continua, que decrece gradual-
mente con la frecuencia. Este tipo de respues-
ta esta diseflado expresamente para conse-
guir la estabilidad del amplificador, cualquie-
ra que sea el circuito de realimentacién em-
pleada. El efecto real que produce es que es
un poco lento para muchas aplicaciones, pero
por lo demas, no es tan importante como que
no oscile si el montaje no es todo 1o cuidadoso
que debiera. Por supuesto, que también pue-
den montarse osciladores con el 741, pero
cuando realmente nos lo propongamos. La ten-
sioén de alimentacién puede alcanzar los 30 vol-
tios entre terminal positivo y negativo. Nor-
malmente se emplea alimentacién equilibra-
da, pero puede alimentarse con una sola fuen-
te, teniendo entonces que desplazarse una de
las entradas, resultando también desplazada

1a salida.

Existen numerosas variantes del circui-
to, manteniendo la compatibilidad entre pati-
llas, con mejoras en algunas de las caracteris-
ticas: resistencia de entrada, corriente de sa-
lida, margen de temperaturas, ancho de ban-
da, etc.

& Amplificador inversor

El primer circuito que permite ver el
funcionamiento del amplificador es el que se
muestra en la figura 2.

La entrada de la sefial se hace a traves
de R1. La realimentacion se hace mediante R2,
que se une a Rl en la entrada negativa. Un
analisis del circuito ilustra el funcionamiento.
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Fig. 2. Amplificador inversor,

Para la tension de entrada Ve, la corriente de
entrada sera Ve/R1, ya que la entrada del am-
plificador se comporta como masa virtual. La
corriente en la realimentacién ha de ser tam-
bién la de la entrada, al no poder entrar nada
en el amplificador. Por tanto, la tensién de sa-
lida debera ser tal que las corrientes se igua-
len: -Vs/R2 = Ve/R1. La ganancia de tensién
del circuito total serd, pues: G = Vs/Ve =
-R2/R1.

La importancia del resutado obtenido
radica en que conseguimos la ganancia me-
diante cociente de los valores de dos elemen-
tos externos, que podremos seleccionar segun
las necesidades. El analisis simple empleado
puede igualmente aplicarse al comportamien-
to en corriente alterna, si las resistencias de
entrada y realimentacion se sustituyen por im-
pedancias en general o por otros circuitos
cuya relacion corriente/tension pueda expre-
sarse en estos términos.

La entrada + se suele conectar a masa
a través de una resistencia R3 de valor igual
al equivalente de Rl y R2 en paralelo, con ob-
jeto de eliminar los desplazamientos debidos
al offset y las corrientes de bias.

& Amplificador no inversor

Si conectamos la resistencia de entrada
a masa y realizamos la entrada de la seflal por
la entrada no inversora, el comportamiento es
ligeramente diferente. Para el amplificador
operacional ideal la tensién en A debera ser

Fg. 3. Amplificador no inversor.

la misma que en la entrada positiva: Pero ese
punto es el intermedio del divisor de tensién
formado por R2 y R1l. Luego VA = Vs
R1/(R1+R2). La ganancia sera entonces G = 1
+ R2/R1. Un efecto lateral interesante de esta
forma de montar el circuito es que la resisten-
cia de entrada serd la del amplificador opera-
cional empleado, a diferencia del montaje en
inversor, cuya resistencia de entrada viene
dada por R1.

Ve  100nF 3
Oo—i + —y
LM 1741 —0
100K [] 1' l‘
RZ
R,
I

Fig. 4. Amplificador en alterna.

™ Amplificador en alterna

Estos mismes circuitos podemos em-
plearlos para amplificacién de sefiales en
corriente alterna, desacoplando la componen-
te continua mediante condensadores, como se
muestra en la figura. Una posible ventaja de
utilizar estos montajes puede ser que al redu-
cirse la ganancia en continua, el efecto de la
tension de offset practicamente se elimina. La
resistencia de 100 K que se coloca a la entra-
da es para acoplar impedancias con la etapa
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precedente y para fijar la frecuencia de cor-
te, junto con el condensador. :

! Amplificador diferencial

R,
ey
g
R
V; 1 2
- vs
v, R, LM 741 —-0
*

Fig. 5. Amplificador diferencial.

Para conseguir la diferencia amplifica-
da de dos sefiales, montaremos el circuito de
la figura. La tensién de salida es: Vs
(R2/R1)(V2-V1). Para que el circuito genere
realmente la diferencia de las sefiales es ne-
cesario que las resistencias Rl y R2 de cada
una de las ramas sean iguales. En la practica
convendra comprar varias y seleccionar las
maés iguales o poner en una de las ramas una
resistencia ajustable. El interés principal del
montaje diferencial radica en que con fre-
~ cuencia la seflal a medir estd superpuesta a
otra seflal méas grande que afecta por igual a
las dos entradas. Es necesario montar, enton-
ces, un circuito que sélo amplifique la diferen-
cla de las dos senales: La sefial que afecta a
las dos entradas se denomina el modo comun,
El amplificador operacional debera ser insen-
sible al modo comin o por lo menos mucho
menos sensible que al modo diferencial. Para
cada amplificador operacional se suele indi-
car cual es la ganancia en modo comun o bien
cual es la relacion de la ganancia en modo di-
ferencial a la ganancia en modo comun, deno-
minandose entonces rechazo en modo comun
(CMRR).

Para aplicaciones que requieran un alto
rechazo al modo comin se monta el esquema
de la figura, denominado amplificador de ins-
trumentacién, Presenta dos etapas de entrada
en amplificador no inversor, seguidas de un
amplificador en modo diferencial. Con este
montaje se consigue independizar préctica-
mente la medida de la masa de referencia del
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Fig. 6. Ampiificador de instrumentacion.

generador. Existen AO especiales para apli-
caciones en las que es necesario disponer de
un gran rechazo al modo comun. Requieren un
apareamiento muy exacto entre los compo-
nentes pasivos empleados. La ganancia para
la configuracién mostrada es: G = (1 + 2
R2/R1)(R4/R3), que puede ajustarse con un
solo componente R1, si los demas estan exac-
tamente apareados. El ajuste de offset puede
hacerse en uno de los AO de entrada o en
ambos.

@ Amplificador sumador

R
—
[T
v, R,
?2 R?.
v, Ry

Fg. 7. Amplificador sumadcr.

Conoclendo la propiedad de la masa
virtual, podemos sumar corrientes a la entra-
da, con lo que la salida del amplificador sera
la suma de las tensiones de las entradas, con
coeficientes inversamente proporcionales a
los valores de las resistencias. Ya vimos este
tipo de circuito al presentar el conversor di-
gital/analégico y ahora vemos la explicacion
de su funcionamiento. Al ser independientes
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las entradas entre si, por ser el punto de unién
una masa virtual, pueden afiadirse sefiales de
compensacion sin afectar a las fuentes de las
sefiales originales. Asi podriamos sumar una
sefial de continua a la entrada de cualquier se-
fial de alterna para desplazar el nivel de cero
al punto medio del conversor A/D, con lo que
podriamos tratar sefiales positivas y negativas
con un conversor que trabaja solamente con
seflales positivas. La tensién de salida serd: Vs
= (V1/R1 + V2/R2 + V3/R3) /R.

@ Amplificador de potencia

R,

(@55

Fig. 8 Amplificador de potencia.

La corriente que pueden suministrar
normalmente los amplificadores operaciona-
les integrados es muy pequeiia, del orden de
unos pocos miliamperios. Para poder alimen-
tar equipos que requieran mas corriente es
necesario amplificar con otra etapa. Si hace-
mos que la etapa que suministre la potencia
esté también dentro del bucle de realimenta-
cion, conseguiremos las dos cosas: sefial de
salida segin las necesidades y corriente sufi-
ciente. En el circuito de la figura se muestra
cémo generar mas corriente con un par de

V.
o,

transistores complementarios de potencia.
Para trabajar a baja frecuencia con el circuito
mostrado es suficiente. Para alta frecuencia es
necesarlo polarizar los transistores de salida,
para eliminar la zona de transicién.

® Amplificador rectificador

10K
| g |
—

v, 1K

o=} R

Fig. 9. Amplificador rectificador.

Para muchas aplicaciones es necesario
tomar el valor absoluto de la sefial de entrada
o0 solamente la parte positiva o negativa. Me-
diante un diodo en el bucle de realimentacion,
conseguiremos que para valores positivos
pase la sefial por la rama del diodo D2 y para
valores negativos intervenga el amplificador
operacional invirtiendo la sefial. Conviene po-
ner un amplificador de ganancia unidad a la
salida, pues realmente el rectificador no pre-
senta baja impedancia de entrada cuando se
alimenta con tensiones positivas.

® Amplificador detector de pico

El valor que es necesario proporcionar
al ordenador en muchas aplicaciones es el va-
lor de pico de la sefial durante un intervalo de
tiempo. El circuito de la figura consta de un
rectificador que carga un condensador. Des-

741

0
-10JL

Fig. 10. Amplificador detector de pico.
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puss de leido el valor, se descargara el con-
densador para prepararlo para otra medida.
L& descarga puede realizarse con un transis-
for en paralelo con el condensador, activéando-
10 durante un tiempo suficiente. Conviene afia-
air detras un amplificador seguidor, para au-
- mentar todo lo posible el tiempo de descarga
¥ asi facilitar la conversién A/D.

" Amplificador integrador

PULSO DE DESCARGA

=)

=y

0=

52 1l Amplificador integrador.
Si en la rama de realimentacién coloca-
m0s un condensador, el circuito generara una
S=nsion creciente de salida, ante una tensién
Sonstante a la entrada, pues en el condensa-
80r 1a tension es proporcional a la carga acu-
ulada y ésta a s vez proporcional a la inte-
gral de la intensidad. En otras palabras, la ten-
=00 en el condensador es proporcional al pro-
@ucto de la corriente de entrada por el tiem-
20, que es una forma de considerar la realiza-
£0n de la integracion matematica, si la varia-
2ie independiente es el tiempo y la funcién.a
imtegrar es la sefial de entrada. Esta conside-
T2cion tan simple ha tenido resultados muy
‘Sructiferos en los primeros tiempos de la elec-
Tonica, pues mediante integradores, sumado-
£=S y unos pocos circuitos de control podia re-
iverse cualquier tipo de ecuaciones diferen-
Siales lineales, sin mas que plantear las ecua-
=ones de forma que se generaran las sefiales
& partir de su derivada con un integrador, pro-
gramando mediante potenciémetros los valo-
=5 de los coeficientes. En la actualidad, con
s ordenadores digitales, las soluciones se
consiguen de forma mucho més precisa v sis-
f=matica, quedando los calculadores analégi-
‘20s relegados a aplicaciones muy particulares
felacionadas con sistemas en tiempo real.

“ Rmplificador diferenciador

s
-

0=

Fig. 12. Amplificador diferenciador.

Si la resistencia que sustituimos por un
condensador es Rl, el resultado es el comple-
mentario. El circuito realiza la derivada de la
sefial de entrada. En la practica se utiliza mu-
cho menos el circuito diferenciador, pues al
ser amplificadas las altas frecuencias esta su-
jeto a la influencia del ruido. Por ello, suele li-
mitarse el ancho de banda incluyendo un pe-
queno condensador en paralelo con R y una
resistencia en serie con C, de valores bajos.

“ Amplificador comparador

+5 +5
10K Ry
R, 1K
Ve LM311
O \ v,
- O
o
Vi R;
| = |
e
100K
A
Rz[] 10K v,
5
l[-i
= 3 -
24
1]
0
012345 v,

Fg. 13 Amplificador comparador.

Muchas veces es necesario determinar

con precisién y rapidez cuél de dos sefiales es
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mayor. El circuito de la figura da sefial légica
1 si la entrada Ve es menor que Vref, y 0 en
caso contrario. Con el amplificador operacio-
nal tipico puede realizarse un comparador,
pero que tiene una respuesta lenta. Por ello,
hay circuitos especiales para realizar esta fun-
cién, que se presentan en el mismo formato
que los AO y que son mucho mas rapidos. Sue-
len proporcionar salida l6gica TTL de tipo co-
lector abierto, para poder conectarse en pa-
ralelo con otros circuitos l6égicos similares. Un
aspecto importante a considerar es que sea
programable la zona de transicidn, para afia-
dir histéresis si es necesario. En el circuito se
indica como afiadir histéresis, mediante la re-
alimentacion a la entrada positiva a través de
R3 y la grafica de su comportamiento.

+5
Vg LM311
A 1K
v, | Z v, v.
Vien Ve
2 -5: Vierz Vient +3

Fig. 14. Comparador de ventana.

Con ‘ligeras modificaciones podemos
hacer que la comparacién tenga efecto para
una determinada zona de valores. Esta zona se
denomina "ventana de comparacién”. En el cir-
cuito de la figura se muestra un comparador
de ventana que da sefial de salida positiva si
la sefial de entrada esta comprendida entre la
referencia 1 y la referencia 2. Debe hacerse
siempre la referencia 1 superior a la 2.

® Amplificador con realimentacion
en general

Para estudiar las posibilidades genera-
les de los amplificadores operacionales pre-

Fig. 16, Filtro de paso bajo.

Fig. 15, Amplificador con realimentacion en general.

sentamos el circuito con realimentacién en ge-
neral. El circuito tiene dos partes: 1) el ampli-
ficador operacional, y 2) la red de realimenta-
cién. Aplicando las ecuaciones como hicimos
en el amplificador inversor tenemos que la sa-
lida sera: Vs = A (Ve-B Vs) y despejando el
cociente G=Vs/Ve=A/(1+AB). Si el valor de la
ganancia A del amplificador operacional es
muy grande, como ocurre en la practica, el re-
sultado puede expresarse como: G=1/B, es de-
cir, la ganancia esta definida por el lazo de
realimentacion solamente.’

Otros efectos no menos importantes son
que la realimentacién aumenta la impedancia
de entrada y reduce la impedancia de salida,
haciendo més ideal el comportamiento del cir-
cuito.

La aplicacién fundamental de la reali-
mentaciéon con amplificadores operacionales
es la realizacién de filtros activos. En conexién
con ordenadores emplearemos filtros activos
para acondicionar las sefiales a los niveles
apropiados a nuestro sistema de conversién
A/D. Por esta razén vamos a ver los circuitos
fundamentales de filtros como ejemplos de
aplicacion.

& Filtro de paso bajo

Un circuito sencillo que permite la ate-
nuacion de las altas frecuencias es el mostra-
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en la figura. Se comporta como un divisor
tension en el que la rama de salida presen-
_h impedancia que disminuye al aumentar la
recuencia. Por tanto, el resultado seré que eli-
minara las frecuencias proporcionalmente a
=u valor, a partir de una frecuencia en la que
se iguale la impedancia del condensador con
1= resistencia de entrada. Esta frecuencia vie-
- Be definida por la férmula: F=1/2nRC., Esta fre-
cuencia suele denominarse frecuencia de cor-
= y es aquélla para la que la amplitud de la
s=nal se reduce a la mitad.

Mediante AO puede realizarse un filtro
gue presenta una atenuacion de las frecuen-
Cias superiores mas rapidamente que el filtro
simple RC. Consiste en poner en cascada dos
fltros iguales, pero el componente conectado
2 lierra del primero se conecta a la salida del
amplificador. Si ademas se quiere amplificar
ia sefial en la banda pasante, se monta la rea-
imentacion resistiva tomando una parte de la
sefial de salida. Con la estructura presentada
puede conseguirse el comportamiento desea-
do del filtro segun diferentes criterios de di-
Seno:

— Transicion de banda de paso a ban-
da eliminada.

— Rizado en la banda pasante.

— Sobreoscilacion de la respuesta a un
impulso.

Estos criterios van ligados entre si por
las ecuaciones de disefio. El procedimiento
normal consiste en seleccionar el tipo de res-
puesta deseado y calcular los valores de los
componentes mediante consulta de las tablas
apropiadas o la ayuda de programas de dise-
fo asistido por ordenador. El nimero de eta-
pas necesario viene dado por la pendiente en
la zona de transicion. Las tablas dan, de forma
normalizada, los valores de los componentes y
del factor de realimentacién K.

En la tabla se indican los coeficientes
para el disefio de filtros de los tipos de res-
puesta Butterworth(l), Bessel(2) y Cheby-
chev(3) para 2 y 4 polos.

Tabla de disefio de filtros

Polos B(l) - B(2) Ch(3)
K fn K fn K
2 L5827 e o280 184
4 1,18 cl4d L OB 060551 08
2,23 - 161 1,76 - 1,08 266

Por ejemplo, para realizar un filtro de
paso bajo, hacemos Cl=C2=C y RI=R2=R.
Para la frecuencia de corte fc, definida por el
valor de ganancia de tensién mitad, se calcu-
la el producto RC=1/2nfn fc. El valor de fn se
deduce de la tabla para el tipo de respuesta
seleccionada. El valor de R debe tomarse en-
tre 5K y 200K, deduciéndose de la féormula el
valor de C. Del valor de X se calculan las re-
sistencias de ganancia R3 y (K-1)R3.

& Filtro de paso alto

El esquema basico para el filtro de paso
alto es el complementario del de paso bajo, co-
locandose un condensador en la rama de en-
trada y una resistencia a masa. El efecto del
circuito sobre la sefial de entrada es el de fa-
vorecer las frecuencias altas, a partir de la fre-
cuencia de corte definida por la expresion:
F=1/2nRC. El montaje de filtro activo con am-
plificador operacional utiliza dos filtros en cas-
cada de forma similar al montaje de paso bajo.
Los calculos para el disefio se hacen igualmen-
te, considerando la frecuencia de corte nor-
malizada con el valor inverso que en el caso
anterior,

R,
| e |
| S |
v. c vl vl cl CZ
——
R R
: (K-1) Ry
Ry

Fig. 17. Filtro de paso alfo.
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" Filtro pasa banda
. X,
5 = 1l
o }— 1 + S
R, J.Cz - (K-1)R,
[

Fig. 18. Filtro pasa banda.

El circuito consta de dos partes, que
realizan las funciones de filtro paso bajo y de
- paso alto, con frecuencias de corte que defi-
nen la gama de frecuencias que se transmite
sin atenuacion.

Se utiliza para seleccionar la sefial de
un sensor dentro del ruido que puede acom-
panarla, producido en el generador o en los
cables de la transmision.

- Filtro eliminacion de banda

R R
?0 ]
0_'. ~ 4 v‘
C C —0

2c
— g
R/2

Fig. 19. Filtro eliminacién de banda.

A veces es necesario eliminar un pe-
queflo rango de frecuencias porque son pro-
ducidas por algin elemento del circuito que
es necesario emplear de forma inevitable. Asi
es el caso de la frecuencia de red, al utilizar
sensores de muy bajo nivel de sefial, que uti-
licen bobinas. La eliminacién puede hacerse
mediante filtro similar al de pasa banda, pero
con las frecuencias de corte invertidas. Para
frecuencias fijas suele utilizarse el filtro de do-
ble T, que presenta una eliminacién casi com-
pleta de la frecuencia a la que se sintoniza, si
los componentes son de la precisién adecua-
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da. Con el esquema de la figura puede igual-
mente controlarse la agudeza del filtrado, de-
finida por el factor Q.

" Recomendaciones de montaje

Para el correcto funcionamiento de los
circuitos con amplificadores operacionales es
conveniente tener presente las siguientes re-
comendaciones:

— Las alimentaciones deben ser estabi-
lizadas, con un condensador préximo a los ter-
minales de valor entre 100nF y 1microF.

— No debe sobrepasarse la corriente
de salida admisible, aunque casi todos los OA
actuales llevan proteccién a cortocircuito.

— Utilizar el ajuste de offset si el circui-
to debe trabajar en continua.

— No sobrepasar los limites de tensién
diferencial admisible en las entradas, pues el
circuito no lo “perdonaria”’ nunca.

— Si el circuito es de elevada ganan-
cia, colocar siempre en paralelo con la resis-
tencia de realimentacion un pequefio conden-
sador de 3-22 picofaradios, para evitar oscila-
ciones parasitas.

— Sl se disefia con circuito impreso, re-
ducir en lo posible el drea de los terminales
de entrada y su capacidad de acoplamiento
con el terminal de salida, para reducir la po-
sibilidad de oscilaciones.

— Separar todo lo posible las zonas de
AO de las de circuitos 16gicos y usar diferen-
tes alimentaciones y pistas de masa.

- Conclusion

Se han presentado diversos casos prac-
ticos de amplificadores de sefial que nos per-
mitiran adaptar cualquier tipo de generador
al conversor A/D propuesto, para poder pro-
cesar las seflales con nuestro ordenador, Ve-
remos proximamente que alguna de las fun-
ciones, como, por ejemplo, el filtrado, puede
hacerse igualmente mediante programa, con
lo que podemos aumentar la flexibilidad y el
numero de aplicaciones de nuestro ordenador
personal.
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NATURALEZA Y TECNOLOGIA
¥ Movimiento uniforme

UANDO nos desplazamos en
un viaje, por ejemplo, desde
Madrid a Barcelona, juga-
mos al futbol o simplemente
corremos para alcanzar un
autobus, estamos moviéndo-
nos. En todos los casos pasa-
mos de una posicion a otra.
Podria definirse, por tanto, el movimiento
como el continuo cambio de posicién o de lu-
gar. Sin embargo, existe un segundo factor
que influye en el movimiento, ademas del es-
pacio o lugar. Si observamos el reloj al princi-
pio y al final de nuestro desplazamiento, vere-
mos que el tiempo ha transcurrido. Para alcan-
zar el objetivo final del movimiento es necesa-
110 un cierto tiempo.

Existen otras magnitudes derivadas
que influyen en el movimiento. No tardaremos
lo mismo en un viaje de Madrid a Nueva York
si viajamos en avion, en barco o si lo intenta-
mos a nado. La velocidad es un elemento de-
cisivo del movimiento.

Se trata de una magnitud derivada del
espacio y del tiempo. Puede definirse como el
espacio recorrido en la unidad de tiempo. Es
decir:

S
V:._._
t

donde:

v = velocidad s = espacio t = tiempo

El avién es mas rapido que el barco,
porque tarda menos tiempo en recorrer la
misma distancia (Madrid-Nueva York).

En un movimiento hay que distinguir
entre dos conceptos diferentes: trayectoria y
distancia. Si vamos desde Lugo hasta Santan-
der podemos elegir ir directamente o pasar
por Madrid.

LUGO SANTANDER

MADRID

Fig. 1. Posibles trayectorias en un viaje de Lugo a Santander.

LUGO+*»——— SANTANDER

Fig. 2. Distancia en un viaje de Lugo & Santander
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En el primero de los casos la trayecto-
ria sera algo superior a 450 km., siendo mayor
de 905 km. en el segundo. En todos los casos
la distancia es de 450 km.

Existen diversos tipos de movimientos
segun sea la trayectoria. Podemos citar entre
otros:

— Movimiento rectilineo: la trayectoria
€S una recta.

— Movimiento circular: la trayectoria
€s una circunferencia.

— Movimiento ondulatorio: la trayecto-
ria es una onda.

Fig. 3. Distintos tipos de movimiento:
1. Movimiento rectilineo.
2. Movimiento circular.
3. Movimiento ondulatorio.

Podemos clasificar los movimientos se-
gutn sea la velocidad en:

— Movimiento uniforme: la velocidad
es constante.

— Movimiento acelerado: la velocidad
es variable,

Si representamos graficamente la varia-
cién del espacio en funcién del tiempo, vere-
mos que en el caso del movimiento uniforme
se obtiene una recta, mientras que en el mo-
vimiento acelerado obtendremos una curva.

El movimiento uniforme va a ser nuestro
objeto de estudio de esta seccién. Para ello he-
mos elaborado un programa en el que vere-
mos desplazarse un coche a la velocidad que

5m) A

- t(s)

Fig. 4. Representacién gréfica del movimiento uniforme y del
movimiento acelerado.

elijamos. Al mismo tiempo podra observarse
un marcador de la distancia, velocidad y tiem-
po del movimiento. Ademas, se realiza una re-
presentacion grafica del espacio recorrido en
funcién del tiempo. Cabe destacar que, 16gi-
camente, cuanto mayor sea la velocidad ele-
gida mayor sera el espacio recorrido en la uni-
dad de tiempo, y, por tanto, mayor sera la pen-
diente de la recta que represente la variaciéon
del espacio en funcién del tiempo.

A V =100 km/h.
/ V =50 km/h.
/
s / //
.
Fig. 8. Cuanto mayor sea la velocidad, mayor seré la pendiente
de la ruta.

. V=25 km/h.

Debemos sefialar que el programa es
muy diferente segiin sea el tipo de ordenador,
dado que se manejan abundantemente gréfi-
cos. La version primera es para AMSTRAD. En
el caso de los ordenadores SPECTRUM e IBM
se indican las variaciones. Las modificaciones
para el MSX son muy semejantes a las del IBM.

1O TREDM 3963003650000 06 3060 30000 000 000 3006300606 060 0
20 REM * PRODGRAMA DE MOVIMIENTD UNIFORME *

30 REM * VELOCIDAD CONSTANTE

*

A1 FEEDM 0305 00 0 W00 060 36 00 03690

50 REM

S0 [EM 390 50000 03 000562 2 906 MR N
70 REM * VALIDOD FARA AMSTRAD *
B0 FREM 9909 30 0004 6060003636
F0 MODE 2

100 REM 90505 5005 353 96 9608339030 % 3%
110 REM * ENTRADA DE DATDS *
120 REM #%#%¥EREFEERAELERNAE

130 INPUT "velocidad en Km/h (10-100)"3ve

140 IF ve<10 OR ve>100 THEN BOTO 130

150 ‘ELS
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LD REM 305555 K 1K RN

170 REM # DIBUJO DE EJES CODRDENADDS *

LEO REM 55 5 5000330520 M AN IR

190 PLOT 100,150

200 DRAWR 300,0

210 FLOT 100,150

220 DRAWR 0,300

230 LOCATE 30,17:PRINT “"t*

240 LOCATE 11,B:PRINT "s"

DE0 REM  H9H5 555356905 0 K

260 REM # MOVIMIENTO. *

D0 REM 4% 558520 K XX

280 LET x=22:LET y=2

290 LET v=200-vex2

300 GOSUEB 1000

310 GOSUE 2000

320 GOSUB 13500

330 LET y=y+1

340 GOSUB 500

350 FOR z=1 TO v:NEXT z

360 IF y<75 THEN GOTO 300

370 END

SO0 REM 59906595 969 593396932 %

510 REM % DIBUJO DEL COCHE *

S0 REM 904 0 0b 0 M3 H
- 530 LOCATE y,x—1:PRINT ™ “;CHR$(138) ;CHR# (131) ;CHR$ (133) 3t =
540 LOCATE y,xiPRINT EHR$(I#3);CHR$(14GIECHR$1143)1EHR$(143}|SHR$(143)
S50 LOCATE y,x+1:iFRINT " O O *
5460 RETURN
1000 REM 965 50353 KA KKK AN
1010 REM % TECNICA DEL MOVIMIENTO *
1020 REM %5558 %58 EXHHHHREXEERERHN
1030 LOCATE y,xsPRINT ™ "
1040 RETURN
LS00 REM 33 550550 R A9 RSN KK IR N
1510 REM #* CALCULO DE LA DISTANCIA Y TIEMPO *
1520 REM B T T e s e L
1530 LET t=y/ve ;
1540 LET ti=INT (t#100) /100
1550 LOCATE 10,18:PRINT "velocidad:"jve;"Km/h"
1560 LOCATE 10,19:PRINT "distancia:';y;"Km"
1570 LOCATE 10,20:PRINT "tiempo:"jti:LOCATE 23,20:FRINT 2t
1580 RETURN :

el el L el e

2000 REM *##A%XufdenEasNeiitnirs
2010 REM * DIRBUJO DEL GRAFICO #
DO REM 4653050559690 6 333396 3 3¢
2030 PLOT 100+t*75,150+y*3

2040 RETURM

0 IO T O

Modificaciones para otros equipos 1570 PRINT AT 18 5;"TIEMPO:"TI;"h"
SPECTRUM 2030 PLOT 100+T750,100+Y

30 NO PONER IBM

2 150 PLOT 100,100 90 SCREEN 1
200 DRAW 150,0 190 NO PONER
210 PLOT 100,100 200 LINE(50,100)-(320,100)
220 DRAW 0,50 210 NO PONER
230 PRINT AT 10,20;"t" 220 LINE (50,100)-(50,0)
240 PRINT AT 4,11"" 230 LOCATE 14,26:PRINT “t*
280 LET X=20:LET Y=1:LET T=0 240 LOCATE 6,5:PRINT "s*
380 IF Y <25 THEN GOTO 300 280 X=20:Y=2
370 COTO 9999 290 V=200-VE'2
o530 PRINT AT X-1,Y}" 360 IF Y<35 THEN GOTO 300
*CHR$(133);CHR$(131);CHR$(138);" * 1030 LOCATE X,Y:PRINT “*
240 PRINT AT X,Y;CHR$(143);CHR$(143); 1550 LOCATE 16,10:PRINT
CHR$(143); CHR$(143); CHR$(143) “VELOCIDAD:",VE;"Km/h"
PRINT AT X+1,Y;"OO" 1560 LOCATE 17,10:PRINT "DISTAN-
2030 PRINT AT X,Y;" ° CIAY,"Km"

1550 PRINT AT 16,5;"VELOCIDAD:", VE;"Km/h" 1570 LOCATE 18,10:PRINT “TIEMPO:"TI;"h"
1580 PRINT AT 17,5;'DISTANCIA"Y;"Km" 2030 PSET(50+T*100,100-Y"2)
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| Sobre el programa

En el programa pueden distinguirse
tres partes:

— Disefio y movimiento del coche.

— Crafico de la variacién del espacio
en funcién del tiempo.

— Visualizacion de distancia, tiempo y
velocidad del movimiento.

1. Disefio y movimiento del coche:

Para el disefio del coche se ha emplea-
do la técnica de agrupar varios caracteres
existentes en el propio ordenador. En poste-
riores libros veremos cémo definir nuestros
propios caracteres.

En el caso del AMSTRAD se han elegi-
do los caracteres de cédigo 131, 133, 138 y 143,
ademas de dos oes para disefiar el conjunto
entero.

143

131 133 138

Fig. 6. Caracteres utilizados para el disefio del coche,

En total se emplean tres filas, cada una
con § caracteres. Para disefiar el coche sélo
©s preciso ‘pegar’ un caracter con el que le
corresponde, de la misma forma que se re-
suelve un rompecabezas.

1 =l |

Fig. 7. Disefio del coche.

Para simular un movimiento en BASIC
se utiliza una técnica parecida a la empleada
para las peliculas de dibujos animados. Se tra-
ta de ir "dibujando” el coche a lo largo de todo
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el recorrido. Ademds, antes de dibujar el co-
che en la siguiente posicién debemos borrar
el coche anterior. Ello se hace visualizando es-
pacios en blanco en el lugar que ocupaba el
coche. En este programa, dado que el dibujo
es regular y debido a que de las tres filas de
caracteres, dos empiezan por espacios en
blanco, sélo es necesario visualizar un blanco
en la primera columna de la fila intermedia,
con lo que el programa ganard en velocidad
de ejecucion.

LOCATE Y, X: PRINT“ "

A J
LET Y=Y+1 ] PRINT« *

R

Fig. 8. Técnica del movimiento en BASIC.

2. Gréfico de la variacién del espacio en fun-
cioén del tiempo:

Para visualizar la variacién del espacio
en funcién del tiempo se ha empleado un gra-
fico en alta resolucién. Se utilizan las variables
t para el tiempo e y para el espacio. Se repre-
senta t en el eje horizontal e y en el eje verti-
cal.

3. Visualizacion de la distancia, tiempo y velo-
cidad:

Simultdneamente al movimiento del co-
che y a la representacién gréfica, se visualiza
un contador de velocidad, distancia y tiempo.
La velocidad es constante (movimiento unifor-
me) y se almacena en la variable VE. La dis-
tancia recorrida es la misma en todos los ca-
S0s, aungque cuanto menor sea la velocidad se
‘recorrera’ mas despacio. El tiempo se calcula
en funcién de la distancia y la velocidad y se
guarda en la variable t. Con el objeto de vi-_
sualizar sélo una cifra con dos decimales se
utiliza la variable ti. Este célculo se realiza de
manera estandar (en el AMSTRAD podria em-
plearse la funcién ROUND), multiplicando por
100, calculando la parte entera y dividiendo el
resultado por 100.

LET Y=Y+1



ROUND ( ,2)

Fig. 9. Forma estandar de lransformar un nimero en otro con
dos decimales.

MATEMATICAS

! Estadistica: Calculo de la media,
varianza y desviacion tipica

Continuando con la estadistica vamos a
ver como podemos calcular diversos parame-
tros.

Cuando se realizan una serie de medi-
das, éstas pueden ser mds o menos concor-
dantes entre si. Puede medirse esta “concor-
dancia’ mediante la varianza y la desviacién ti-
pica.

La media aritmética no evalia la dife-
rencia entre los datos estadisticos. De todos es
conocido que la renta “per capita” es una me-
dida de la media de ingresos. Sin embargo, en
un pais en el que existan grandes desequlh-
brios sociales, la media aritmética no sera una
buena forma de estimar la riqueza de un ciu-
dadano. Este desequilibrio sera facilmente de-
tectado por las medidas de dispersion, varian-
za y desviacion tipica.

Ingresos

Medidas poco dispersas Medidas muy dispersas
A

w

-]

-]

5

=

&
(Poca varianza y (Gran varianza y
desviacién tipica) desviacion tipica)

Fig. 10. Diferencia entre medidas poco y muy dispersas.

10
20
30
40
20
&0
70
80

REM
REM
REM
REM
REM ****i****ﬁNi****i***itt*i***l****i*iii
REM * VALIDO PARA

REM * AMSTRAD ,SFECTRUM, IEM,MSX ;COMMODORE *
REM **************ﬁ************l******l***

HEXEEERXEERELREREREEEA AN ER AR RF NSRS

* CALCULD DE MAGNITUDES ESTADISTICAS *
L e R e
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Q0 CLS:REM PONER PRINT CHR*#(147) EN EL COMMODORE

100 REM $XREREERERREREEAERE

110 REM # ENTRADA DE DATOS «

120 REM #¥#E¥EXEEXEEEERERERY

130 INPUT "NUMERD DE DATOS":N

140 CLS:REM FONER PRINT CHR#(147)EN EL COMMODORE

150 DIM D(N) y

1460 FOR I=1 70 N

170 PRINT "DATO:"3:Ig

180 INPUT D(I) i &

190 CLS:REM PONER FRINT CHR$(147) EN EL COMMODORE

200 NEXT I

210 REM #¥¥xkExxsixs

220 REM * CALCULDS *

230 REM #¥%X¥EXEFHAN

240 LET S=0:LET §52=0

250 FOR I=1 TO N

260 LET S=85+01(1)

270 LET SZ=S2+D(I)+D(I)

280 NEXT I

290 LET M=S/N

300 LET V=(S2-N*M*M)/ (N-1)

310 LET DOT=SER (V)

320 REM #%%ERXEXRKEEEHERERERER RS

330 REM * SALIDA DE RESULTADOS *

TGO REM 45005050050 095600 06003696 2 30

350 PRINT "DATDS"

6O PRINT M

370 FOR I=1 TO N

380 PRINT I3"-"30(I1)

390 NEXT I '3

400 PRINT:FRINT

410 PRINT:PRINT

420 PRINT :PRINT

430 PRINT :PRINT
(OT*100) /100

"NLIMERO DE DATOS: "-.
“NEDIH'",INT(M*lOO)inO
MVARTANZA =" s INT (V2100) /100
"DESVIACION TIPICA:";INT

El programa est& hecho en un BASIC es-
tandar. Lo hemos dividido en tres partes:

1. Entrada de datos.
2. Calculo de las medidas estadisticas.
3. Salida de resultados.

Se ha utilizado una variable con subin-
dice denominada D(N) para guardar los datos.
El célculo de la media se hace utilizando un su-
mador (S), que se divide por el nimero de da-
tos (N). El célculo de la varianza se hace ba-
sandose en la siguiente férmula:

_L ; - - 2
V=7 (& AQ¢ - NM?)

donde:

N = nimero de datos.
A(D) = datos de entrada.
M = media.

Para calcular la varianza empleamos un
sumador de los cuadrados de los datos deno-
minado S2. Posteriormente, y conocida la me-
dia, se utiliza la variable V para obtener l r=-
sultado final.

La desviacioén tipica se determinz exra-
yendo la raiz cuadrada de la varianza
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SOCIEDAD En esta seccién vamos a construir una

pequefia ‘base de datos" de los rios mundia-

¥ Rios del mundo: clasificacion les, que clasificaremos en funcion de su lon-
' ; gitud.

por longitudes

Obirtish: 5.410 km.
Lena: 4.400 km.

<
N

12 ks Amur: 4.416 km.

Yan%-'l'sé: 6.370 km.

Amazonas: 6.437 km.
Congo: 4.667 km.

Parana: 4.500 km.

Fig. 11. Principales rios del mundo.

100 REM 95 % 553550503 00030030 30003000 % %
20 REM * FROGRAMA DE RIDS DEL MUNDO *

30 REM * ORDEMADODS FOR LONGITUD *
A0 REM 55 55 520550 303N
50 REM

GO REM #3500 3000 200003
70 REM % IEM,AMSTRAD,MSX,COMMODORE *
B0 REM ®#EE%REREREH AR LR R XA R RRE
90 CLS :REM PONER PRINT CHR#(143) EN COMMODORE
100 DIM RE(25,3) :DIM C(25)

110 LET C=0

120 FDR I=1 TO: 28

130 FOR J=1 TOD: 3

140 READ RE(1,J)

150 1F R$E(I,D="FIN" THEN GOTO 220
140 NEXT J :

170 LET C=C+1

180 NEXT 1

190 FEM 25655 % 5 9 3 5 53 K 6055 006 0 66 % % %

200 REM % PRODCESO DE INDEXACION *

DO REM 05508 R MM MU N MR AN X

220 FOR I=1 TO C

230 FOR J=1 TO C

240 IF R$(I,3)<=R$(J;3) THEN LET E{(I)}=C{I)+1
250 NEXT ' J

260 NEXT I : :

270 FEM %655 % 001X R N KRN

280 REM % PROCESO DE BUSGUEDA *

DGO FEM W93 3 I I

300 FOR I=1 TO C

310 FOR J=1 TD C

320 IF C{J)=1 THEN GOSUE 500

330 NEXT J

340 NEXT I

350 END

SO0 REM %% %5 % 3 86 62 % ¥ 4% %

510 REM * VISUALIZACION *

S20 REM 8555500080 % % %X %% L
S30 PRINT I;"=":R$(J,1) ;TAB(1S) ;R$(J,2) ;TAB(28) ;R$(],3)
540 RETLRN

1000 REM %%%%%%xE%

1010 REM * DATOS *

1020 REM ®¥EE4%%%%

1030 DATA "ORINOCO","AMERICA" ,"2220"
1040 DATA "OB-IRTISH" ,"ASTIA","S410Y
1050 DATA "AMAZONAS" "AMERICA" " 6437"
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1060 DATA "AMARILLO" ,"ASIA","4&72"

1070 DATA "NILO","AFRICA","6&71"

1080 DATA "AMUR" ,"ASIA","44146"

1090 DATA “VOLGA",“EUROFA","3690"

1100 DATA "NIGER","AFRICA" ,"4169"

1110 DATA "YANGTSE" ,"ASIA" "&370"

1120 DATA "CONGO","AFRICA" ,"4567"

1130 DATA “"FPARANA" ,"AMERICA" ,"4500"

1140 DATA "LENA","ASIA","4400"

2000 DATA "FIN® "FINY,"Q" 3

SO00 REM #5850 55 0955 55005000 RN
S010 REM * MODIFICACIONES FARA SPECTRUM *
SOZ20 REM 905550 500 0 05 300 5005 330 00 8 0 e
S030 REM

SIOAC REM 4505 995596 56 9 9696 36336 398 3 963336
5050 REM * 100 DIM R$(25,3,10) :DIM C(25) =
5060 REM * 350 BOTD 9999 i *
EO70 REM #¥¥5¥3%% e d bbbt bR 0Epreuaes

I Programa il
RIO  CONTINENTE LONGITUD

f El progrl?ma pue:ille considerarse como 1 |orRINOCO |AMERICA | 2220
- una pequefia base de datos de los ri
| s cI;o q os de los rios del A ey 516
| Una base de datos puede definirse 3 | AMRIONAS | AMERICA |  6.437
como un conjunto de n_:latos relacionados entre 4| AMARILO | ASIA 4.672
| si y que estdn organizados en alguna forma. on een
| En nuestro caso estan organizados en campos 8 o] s i
| y registros. Se denomina registro al conjunto ] 6 | AMUR ASIA 4416
: ‘ B
de datos referidos a un mismo elemento. Den- 5 7| vorca | rurora | 3.9
tro de cada registro hay diversas informacio- o i an
nes. Cada uno de ellos seré un campo. Si S MICGES :
Para guardar la base de datos se utiliza 9 | YAENGTSE | ASIA 6.370
una matriz alfanumerica de dos ’su]qindices de- 10 | conco | AFricA | 4s6z
nominada R$(I,]). El primer subindice se refie- T
re al niimero de registro. Llegara hasta el va- M| PERANK RNERIC :
lor 12 (este numero se calcula mediante el con- 12| LENA ASIA 4.400

tador C). Se ha dimensionado hasta 25 para : —

permitir la introduccién de nuevos datos. 9. 12 Organizacion de una base de datos.
Como ultimo registro se ha empleado un ‘mar- N.° Registro  N.° Orden
cador", denominado 'FIN",0,0, que permite sa- o )
ber cuando se acaba la base de datos. El se-
gundo subindice se refiere al nimero de cam-
po. En total tenemos 3 campos.

Para ordenar se emplea el método de
indexacion. Este método consiste en asignar
un numero de orden a cada registro, en fun-
cién, en este programa, de la longitud del rio
en concreto.

Para indexar lo que hacemos es compa-
rar cada registro con todos los demas en el
caso del campo 3 (longitud del rio). Si la lon-
gitud de un rio es menor que la de otro, su ni-
mero de orden sera superior. Para guardar los
numeros de orden utilizamos un contador con
subindice denominado C(I).

El método de indexacibn tiene la venta-  mente no se ordena, sino que se deia = Dase
ja sobre una ordenacién normal de que real- de datos tal y como estaba desde un primcipis

Fig. 13. Meélodo de indexacion.
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NoOrden N Reg.
12
12 | 1|ORINOCO |AMERICA | 22200 |y | NILO | AFRICA | 66
4
4 | 2 |OBIRTISE | ASIA 5410 -|~—- AMAZONAS| AMERICA | 6437
2
2 | 3 |AMAZONAS |AMERICA | 6437 | »| YANGTSE | ASIA 6310
5
§ || 4 |[AMARILLO | ASIA 4612 » | OB-IRTISH | ASIA 5410
1
1 f—| 5| NILO |AFRICK | 661 »|EMARILLO |  ASIA 4612
8
8§ —=| 6| HEMUR | ASIA 4416 —| CONGO | AFRICA | 466
1
Il —=| 1| VOLGA |EUROPA | 300 »| PARANA |KMERICA | 4500
0 | §| Nom |Amica | 416 AMUR | ASIA 4416
3 2
3 | 9| YANGTSE | ASIA 6310 »| LENA ASIA 4400
§
6 |—| 10 | CONGO | AFRICA | 4661 »| NIGER | AFRICK | 4163
1
Fg. 14. Proceso de 1 |—| 11 | PARANA |EMERICA | 4500 »| VOLGA | EUROPE | 3690
busqueda y visualizacién g
de la base de datos 9 |—=| 12| LENA | ASIA 4400 > | ORINOCO | AMERICA | 2220
ordenada.
Si se desea visualizar la base de datos
ordenada lo tinico que hay que hacer es ir bus- o o R Rl SO |
: = **i*ﬁ**w!%***_********
cando sucesivamente los numeros de orden. 36° REM 4 PROGRAMA DE | SIGNOS: DEL Z0DTACO *
En posteriores tomos veremos como or1- B I e T
: e L ; 40 REM
denar pOI dlferentg S Criterios. Ademas. Ieall- E0 REM 49555 5 5 09 5043 06 0000000 00 R R R
zaremos otras funciones de las bases de datos. 60 REM * VALIDO PARA *
70 REM * 1BM,AMSTRAD,MSX ,COMMODORE ,SPECTRUM *
80 REM FER NN N AR
L m VENES 90 CLS :REM FONER FRINT CHR#(143) EN COMMODORE
PARH os SIO 100 DIM S$(12) :REM FONER S#(12,12) EN SPECTRUM

W Astrologia: constelaciones del Zodiaco

En esta ocasién vamos a tratar el tema
de las constelaciones del Zodiaco.

Las constelaciones son el resultado de
un agrupamiento de estrellas que se aseme-
jan a animales, objetos y personas. Esta seme-
janza es lo que da origen a sus nombres: Lieo,
Dragén, Escorpion. Entre todas ellas existen
doce que forman una franja celeste, y que son
recorridas por el Sol en su curso anual,

De ahi el que se asociara a la fecha de
nacimiento una de las constelaciones del Zo-
diaco. Ademas, segun sea el signo del Zodia-
co de cada persona, asi sera su caracter, se-
gun los astrélogos.

El siguiente programa sirve para esta-
blecer el signo del Zodiaco segun sea nuestra
fecha de nacimiento.

Para ello se introduce el mes y el dia
de nacimiento y se comparan sucesivamente
con los datos del programa, En el momento en
que se cumplan las condiciones sucesivas, se
visualizara el signo correspondiente.
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110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
S00
510
b 6
530

DIM A(12) :DIM X(12);DIM B(12) :DIM Y(12)
FOR I=1 1O 12

READ S$(I1),A(I) X(I),B(I) ,Y(I)

NEXT 1

INPUT “EN QUE MES NACISTE" M

IF M<1 OR M>12 THEN GOTD 150

INPUT "EN QUE DIA":D

CLS :REM FONER FRINT CHR#(143) EN COMMODORE
FOR I=1 TO 12

IF M=X{I) OR M=Y(TI) THEN GOSUE SO0
NEXT 1

END: -REM FONER GOTQ 9999 EN SPECTRUM
REM 5 05 030 3000 00003 36 B30 06 20069636 0 0
REM * COMPROBACION DEL MES Y DIA *
REM 5363 K M0 20 00000 4RI NI I

IF M=X(I) AND D>=A(I) THEN GOSUB 1000
S40 IF =Y (1) AND D<=BA(I) (THEN BOSUB 1000
S50 RETURN

1000 REM %835 0045 82 E 4 KR HHEREHAREHH

1010 REM # VISUALIZACION DEL SIGNO *

1020 REM %H¥HH0EK 824 HHEIEIHEREHHRHHH

1030 PRINT “ERES DEL SIBNO:"3S%(1)

1040 RETURN

2000 REM *xKxxsrsse

2010
2020
2030
2040
2050
2040
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140

REM # DATOS #

REM %#%%%%%%%

DATA "CAPRICORNIOY! ,23,12,19,1
DATA "ACUARIO",20,1,19,2
DATA "PISCIS",20,2,20,3

OATA "ARIES! ;213,174

DATA "TAURO" ,20,4,20,5

LDATA "GEMINIS",21,5,21,4
DATA "CANCER" ,21,5,21,6
DATA “"LEO" ,22,7,22,8

DATA “MIRGOD",23,8,22,%

DATA "LIBRAY,23,9,22,10

DATA "ESCORFIO",23,10,21,11
DATA: 'SAGITARIDY ;22,11 22,12
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@ Las generaciones de ordenadores

OS ordenadores, desde su
aparicién, han sufrido un
desarrollo incesante, pero
discontinuo. En ciertos mo-
mentos de su historia han
sufrido saltos importantes,
para seguir mejorando li-
nealmente sus posibilidades
hasta otro "salto" posterior, Las causas de estos
avances espectaculares en algunos puntos de
su desarrollo se basan en la apariciéon de al-
gunos componentes revolucionarios (tras un
periodo mas o menos largo de investigacién y
pruebas de laboratorio). Es verdad que en las
primeras versiones innovadoras los resultados
todavia tenian fallos susceptibles de mejora,
pero lo importante es que esos ‘inventos’ cam-
biaron la forma de enfrentarse con los proble-
mas, ¥, en suma, revolucionaron las técnicas y
componentes de los ordenadores electronicos.
Atendiendo a estos “saltos’ o cambios
trascendentales en el caminar de los ordena-
dores, se pueden distinguir claramente cuatro
‘generaciones’ de ordenadores, y una quinta,
que ya esta en marcha, y aunque todavia no
haya llegado al empresario medio y al hom-
bre de la calle, si se encuentra en los labora-
torios de desarrollo de las principales firmas
de ordenadores (sobre todo japonesas).
Vamos ahora a repasar las cuatro gene-
raciones de ordenadores. Sus diferencias, sus
ventajas, etc.
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Como ya sabe el lector, los primeros or-
denadores eran enormes maquinas, llenas de
cables y de otras maquinas accesorias (lecto-
ras, verificadoras, etc.). Pero lo importante a
retener en lo que se refiere a su tecnologia es
que eran maquinas que utilizaban valvulas.
Las valvulas requieren para su funcionamien-
to tensiones de cierta magnitud, y de esto se
deriva gran disipacion de calor. Para reme-
diar el problema se utilizaban sistemas de re-
frigeracion de gran calidad y fiabilidad. Sin
embargo, a pesar de los mimos y cuidados
que recibian estas maquinas costosisimas, eso
no impedia que las averias fueran bastante
frecuentes (cada una o dos horas se producia

¢Sabia usted que...

Una cadena de montaje tiene mucha similitud
con la organizacién de un ordenador.

a) Es muy util organizar el trabajo total en
pequefias tareas sencillas (y a veces repetitivas).

b) La pieza (informacién) va pasando de un
punto a otro de la cadena de montaje, sufriendo los
distintos procesos.

¢) (Miniaturizacién.) Cuanto mds proximas
estén las piezas del operario (0 de la maquina que
las va a montar) menor serd el esfuerzo (energia) re-
querido, y ademds, la velocidad de montaje serd ma-
yor. .
d) El resultado es una mejora considerable
en la productividad.

Es légico que sea de este modo, ya que se
cumple una de las mas viejas leyes de la naturaleza:
la del méaximo ahorro de energia.
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una). Ademas, si consideramos el tiempo de
proceso de una determinada operacion, aun-
que el célculo durara unas milésimas de se-
gundo, como a este tiempo habia que sumarle
el de localizacién y reparacién de la averia, el
tiempo total resultaba muy largo.

En cuanto al coste no debemos olvidar
que al precio altisimo de la maquina, también
habia que sumarle el del enorme gasto que su-
ponian las averias (sustituciéon de piezas y sa-
larios del nutrido y superespecializado equi-
po de mantenimiento). De todo lo expuesto se
deduce que soélo organismos del Estado o em-
presas poderosisimas o paraestatales (univer-
sidades, etc.) podian permitirse la compra de
un equipo de millones de délares.

En lo que respecta a la arquitectura del
ordenador, un dato importante es que los
programas se ejecutaban de forma secuencial,
es decir, en cada momento el ordenador sélo
realizaba una tarea. Si, por ejemplo, estaba le-
yendo los datos, el resto de la maquina estaba
parada, sin realizar ningun otro trabajo (pro-
ceso de la informacion, presentacion de los re-
sultados, etc.).

Resumiendo todo lo anterior, los orde-
nadores de la primera generacion eran ma-
quinas a valvulas, lentas, muy caras, muy de-
licadas y no muy fiables (averias).

De esta primera generacién conocemos
el Univac I, creado para la Oficina del Censo
de los EE.UU. (la maquina se utilizé doce afios).
Este ordenador supuso el verdadero acicate
para que la IBM entrara en el mercado de los
ordenadores. El Univac I fue una maquina tre-
mendamente popular. La popularidad no la
gand por su eficacia agilizando las tareas del
censo, sino al ser mencionada en revistas, en
programas de television y, sobre todo, al pre-
decir el resultado de las elecciones america-

nas de 1952, mucho antes de contabilizar los
votos.

IBM no olvidé su enorme parque de ma-
quinas de una sola tarea, tabuladoras, calcula-
doras, etc., pero, en el afio 1953, sacé el orde-
nador 701. Su maquina no era tan innovadora
como la Univac, y estaba bastante basada en
otras maquinas de célculo IBM que operaban
con fichas. Sin embargo, esta gran empresa te-
nia una clientela enorme, a la que cuidaba y
atendia con total dedicacién, y eso le supuso
la confianza de sus clientes para pasar de sus
maquinas de una sola tarea a ordenadores.
Probablemente, la decision de fabricar orde-
nadores fue una decisién trascendental en la
posicién que actualmente ocupa la multinacio-
nal, ya que si hubiera retrasado esta decisién
algun tiempo, la popularidad de Univac hubie-
ra mermado sobremanera la aceptacion pos-
terior que tuvieron sus magquinas.

La segunda generacion de ordenado-
res se caracterizd esencialmente por la susti-
tucion de las valvulas por transistores. Este pe-
querfio detalle hace que las maquinas de que
hablamos (las de la segunda generacién) sean
sustancialmente distintas a las de la primera.

En primer lugar, los transistores traba-
jan a tensiones mas bajas y ademas tienen una
disipacion de calor sustancialmente menor.
Esta reduccion hace que el papel de los siste-
mas de refrigeracion no sea tan crucial, y que
la tasa media de averias descienda conside-
rablemente (de 10 a 1).

Los transistores son bastante menores
en tamaflo que las valvulas, y ademas iban
montados sobre placas de circuito impreso de
facil fabricacién (y que soportan sélo tensio-
nes reducidas). La sustitucion de las piezas
era una tarea relativamente sencilla.

La reduccién de tamafio también es un

1."FASE 2. *FASE 3. "FASE
ENTRADA DE PROCESO SALIDA DE
DATOS ORDENADOR DATOS

LECTORA

-

TARJETAS I

(iscd) D

LECTORR o
DE ENTRADA
TARJETAS
- ORDENADOR
DISCO -t AUXILIAR Y
comk
IMPRESORK
ITRADE
A
ORDENADOR =
PRINCIPAL 3y

Los ordenadores de la primera generacién se caracterizan por
ejecutar los programas de forma estrictamente secuencial, es de-
cir, el ordenador solo era capaz de realizar una sola tarea en
cada momento.

La segunda generacién de ordenadores surge cuando los tran-
sistores reemplazan a las valvulas. Estos nuevos ordenadores
eran capaces de simultanear el calculo con las operaciones de
entrada y salida.
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factor importante. De hecho, el gran impulso
que experimento la fabricaciéon se debid en
gran medida a las enormes ayudas que los Es-
tados Unidos dedicaron a investigacion de es-
tas materias, como ayuda al Plan Espacial.

La fiabilidad también mejor6 enorme-
mente (un ordenador, en media, pasod a ser
diez veces mas fiable que los ordenadores de
la primera generacion).

Ademas, las plaquetas se podian cambiar
facilmente, sin necesidad de soldar y desoldar
piezas, redundando en una fiabilidad mucho ma-
yor, y un ahorro de tiempo espectacular,

Un factor importantisimo a considerar
es el coste de la maquina. Este seguia siendo
importante, pero ya era asequible a numero-
sas empresas comerciales. Al ser maquinas
mas fiables no requerian un equipo de mante-
nimiento tan completo como los ordenadores
de la anterior generacion. El coste es un fac-
tor muy importante en el desarrollo de los or-
denadores, porque sin un mercado serio, la in-
vestigacion se habria reducido muchisimo, y
los avances posteriores habrian side mucho
mas lentos.

Otra caracteristica que mejoré enorme-
mente fue la velocidad. Como antes hemos in-
dicado, el tiempo perdido en reparaciones se
habia reducido a la décima parte. Ademas, la
arquitectura del ordenador era tal, que permi-
tia que dentro de un mismo programa los calcu-
los se pudieran simultanear con las opera-
ciones de entrada y salida, lo que suponia un
aumento considerable en la velocidad. Esta
caracteristica a primera vista puede parecer
un avance enorme y, sin embargo, no era todo
lo util que cabia esperar, ya que las unidades
de entrada y salida seguian siendo bastante
lentas, y durante la presentacion de resulta-
dos de un programa no se podian realizar, por
ejemplo, calculos relativos a otro programa.

Maés adelante se mejoraron considera-

blemente los sistemas de almacenamiento

permanente, apareciendo las cintas magnéti-
cas. Esto supuso la utilizacién de otro ordena-
dor auxiliar mucho mas pequerio, que trabaja-
ba en colaboraciéon con el ordenador princi-
pal. Las tareas a realizar se agrupaban en ‘lo-
tes" que iban ejecutandose siguiendo un orden
de prioridad establecido. Estos lotes se orga-
nizaban en forma de ‘cola’.

Naturalmente, esta “cola" era controlada
para que siguiera la prioridad establecida.
Més adelante también aparecera otra ‘cola’ de
presentacion de resultados o “spool”,

La velomdad aumenté bastante con
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este sistema, pero el aprovechamiento de =
maquina tampoco era todo lo bueno que ser seriz
de desear, ya que para conocer y ufilizar ios
resultados era necesario esperar a gue = or-
denador central terminara todos los procescs
del lote.

Algun tiempo después, la operacion par
lotes podra realizarse bien con un unico crds-
nador, marcando prioridades, o bien con dos
uno principal que efectiia los calculeos, ejecut=
el programa de ese momento, y otro secunds-
rio, que es el que controla la “cola” Los TesT-

de almacenamiento de cinta magnen'"

Avanzando ain més en el tiempo =

misma operacion se efectuaran accedies
do al ordenador principal desde diferentes
terminales y siguiendo también un sistema &=
prioridades, con colas de entrada y de s=ic=
("spool”).
a empresas comerciales, comenzaron a surges
modelos de distintos precms y caracteristicas
de forma que el usuario podla seleccionar €
ordenador que se ajustara mas a sus
dades. Asi, IBM sacé la serie 7000, de
el mas popular fue el 7090. Las ofras
importantes también ofrecian modelos coms =
Univac [II, Honeywell 800, CDC 3600 de Con-
trol Data, etc.

En lo que respecta a la program
los lenguajes no estaban muy desarrollados
eran lenguajes de bajo nivel, sdlo asequibles
a programadores muy especializados. Sin em-
bargo, las grandes firmas ofrecian las maqui-
nas con un software que se podia adaptar al
de otros equipos, si en otro momento el usua-
rio se decidia a comprar otro ordenador mas
potente de la misma marca. En muchos casos
los programadores que realizaban los cambios
eran personal de la empresa fabricante, fac-
turando ésta més tarde al usuario el tiempo uti-
lizado en las transformaciones.

Este trato tan personalizado entre em-
presa fabricante y cliente se debia principal-
mente a que no existia compatibilidad alguna
entre las distintas empresas fabricantes Ast
pues, era muy importante anipliar la chientels
ya que una vez obtenido el cliente, como o=
lenguajes de programacion eran de bajo nivel
(muy préximos al lenguaje maquina), resuits-
ba mucho mas sencillo comprar una ::a*:::.s
mas potente a la misma marca, que ofrz ¢ ==
mismas caracteristicas de una firmzs difszen
te. Las conversiones eran mucho mas ssmc-
llas.
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™ Robotica II

© E acuerdo con los sistemas  igualmente utilizados; la figura 5 muestra cémo
de coordenadas indicados, la mayoria de los RI instalados en el mundo
y con los tipos de articula-  operan en un sistema de coordenadas cilin-
ciones disponibles, las posi-  dricas (el 58,5 %). Ademas, los cuatro siste-
bilidades de organizacién  mas basicos (rectangular en el plano, y en el
del manipulador de los ro-  espacio, cilindricas y esféricas) suponen un

bots son enormes, pero, de 90 % del total de los sistemas en funciona-
hecho, no todos los tipos son ~ miento.

Numero de modelos, (%)

1 2 3 4 5 6 1

Fig. 5. Distribucion de los modelos de robot segin el sistema de coordenadas en el que realiza los movimientos bésicos el sistema
mecénico (manipulador). 1, reclangulares pianas; 2, rectanqulares en el espacio; 3, polares; 4, cilindricas; 5, esféricas; 6, angulares
cilindricas; 7, angulares esfericas.

En cuanto al numero de grados de li- de la estructura que se utiliza), hay que decir
bertad del sistema (que indica la flexibilidad  que la mayoria de los robots fabricados en el
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mundo disponen de 4 6 5 (un 63 % del total), y
que practicamente ninguno (un 1,5 %) utiliza
siete 0 mas grados de libertad. En la figura 6
puede verse la distribucién de robots en fun-
cién del numero de grados de libertad que po-
seen.

A
33,1

- .| W 30,0
§' 30- !-lluu
H
]
f

20+ 17,3
2
=
-
: 9,7
Z 104 84

1,5
0 mm
162 3 4 8 6 siete 0 més

Ag. 6 Distribucién de los modelos de robots existentes en el
mundo, segtn los grados de libertad de que disponen.

Referente a los elementos terminales, la
variedad es enorme. Existen unos tipos clasi-
cos de terminales (e incluso intercambiables,
estandarizados), pero en numerosas ocasiones
se disefian de un modo especifico para una
determinada tarea o actividad.

En estos elementos terminales, pueden
existir diferencias en el sistema de agarre y
sujecién de las piezas, teniendo:

a) Mecanismos puros de agarre, que
sujetan los objetos mediante una accién cine-
matica de los elementos de agarre (patas, de-
dos articulados, mordazas...). Estos mecanis-
mos producen un bloqueo combinado con una
fuerza de friccion (suelen distinguirse incluso
entre los sistemas meramente mecanicos y
aquéllos que disponen de camaras elasticas
expandibles mediante la inyeccion en su inte-
rior de aire o agua).

b) Mecanismos de soporte (sujecién
mediante garfios, ganchos de izamiento, cu-
charas contenedoras) que sujetan los objetos
por algln asa o asidero, o bien que lo elevan
en su interior mediante espatulas o soportes.

¢) Mecanismos de arrastre de piezas
(tirando de ellas) mediante una fuerza de trac-
cién producida por diversos fenémenos fisicos
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(los més usuales son: camaras o recipientes de
vacio y dispositivos de atraccién electromag-
nética).

Por otro lado, la tarea a realizar implica
la necesidad de utilizar un tipo de elemento
terminal u otro; existen elementos capaces de:

a) Relocalizar objetos cambiando su po-
sicion (suelen ser verdaderos brazos, pareci-
dos a los humanos, con dedos controlables).

b) Alinear (y centrar) los objetos de
acuerdo con ejes de simetria o lineas de refe-
rencia.

c) Posicionar las piezas en superficies
predeterminadas.

d) Reubicar los objetos (es decir, estos
pueden retener la posicién en que se encon-
traba un elemento antes de su manipulacion
para reubicarlo posteriormente), etc.

'En la figura 7 se muestran alguncs de
los elementos terminales utilizados usuzimen-
te en los robots, clasificados segin el mecs-
nismo de sujecion.

Por ultimo, respecto de la programacion
de un robot hemos de decir que existen dos
procedimientos generales de programacion (o
ensefianza) de un robot: la llamada programs-
cién gestual y la programacion mediante oo
verdadero lenguaje de programacion

1. En la programacion gestual se ense-
fla al robot directamente a hacer los
mientos que luego ha de realizar.

FEE- k2 gy

i

El robot dispone de elementos suficien-
tes para retener (‘memorizar’) los movimien-
tos realizados, y poder, posteriormente, repe-
tir la secuencia.

La presentacion al robot de los
mientos basicos puede hacerse de dos modos
bien moviendo fisicamente al robot 2 las pos:-
ciones adecudas de un modo manual
diante un dispositivo de érdenes (accionador
consola de control, etc.) que hace que &l 1o
bot se mueva y una vez establecida la secuen-
cia de acciones a realizar, se memorice. Esta
segunda opcién se utiliza cuando no es
mente accesible la mano del robot (porgue
esta alejada, o alta..., 0 porque esta en un am-
biente hostil, radiactividad, contaminacion, £t
cétera).

En cuanto a la opcién de movimiento fi-
sico del robot, hay que indicar que, en ocasio-
nes, se trataba con un «maniqui», mas facil-
mente manipulable que el propio robot

——
LWL

o s
Dien me-

Fmme ]
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Tipo de Sujecion mecanica Sujecién mediante cdmara Sujecién
pieza a de vacio o atraccion mediante
sujetar Recorrido Recorrido electromagnética camara

grande pequefio eldstica

1. Cuerpode
revolucidn.
a) clrcnlu

Fig. 7. Disefio de elementos terminales de los manipuladores de los robots.

¢) La programacién propiamente dicha
se realiza utilizando lenguajes especificos
(aunque vinculados a los lenguajes generales
de programacion, en los que estan escritos)
que incorporan las funciones gréficas y de
desplazamiento del sistema articulado del ro-
bot, La programacién es complicada, porque
es dificil la determinacién de los puntos y de
las posiciones (en el sistema de coordenadas
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que utilice el manipulador del robot) del ele-
mento terminal.

Es usual utilizar para la “ensefianza” del
robot un sistema mixto en que las posiciones
y acciones basicas se le muestran por un pro-
ceso de tipo “gestual’, y la secuencia general
y las condiciones de control se le indican me-
diante érdenes.

o ool ol
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SISTEMA AUTOMATICO
DE DISENO Y CORTE

L sistema automatico de di-
seflo de patrones, marcada
y corte, ha sido concebido
como una ayuda importante
para multitud de industrias,
principalmente de confec-
cién, aunque también es 1util
para las empresas de calza-
do, de tapiceria, velas, etc.

Este tipo de sistema consta de los si-
guientes elementos:

— Un ordenador PC-AT, con una me-
moria de 1,5 megabytes.

— Un monitor en color con una pantalla
de alta resolucién de (1024 x 1024) puntos con
256 colores.

— Un paquete de disenio industrial y
marcada.

— Otro tipo de software, como paque-
tes de gestién, hoja electrénica de célculo,
control de stocks, etc.

~— Una consola alfanumérica para intro-
ducir los datos, y una impresora independien-
te para la creacion de informes.

— Un plotter, muy rdpido y de alta pre-
cision. :

— Multitarea. Pueden realizarse mar-
cadas interactivamente, y al mismo tiempo ha-
cer dibujos con el plotter, y digitalizar los pa-
trones (ir tomando los datos de cada uno de
los puntos inspeccionados).

— Red local. Pueden interconectarse
varios sistemas a través de una red local.

— Corte automatico. También es posi-
ble conectar «on line» cualquiera de los siste-
mas de corte automatico disponibles.

El sistema de disefio ofrece una enor-
me libertad al disefiador. Utilizando un table-
ro electrénico y una pantalla, puede crear el
modelo, y colorearlo con cualquiera de la
enorme paleta de colores disponible. También
tiene muchas mas posibilidades (copia, intro-
duccién en el catdlogo, etc.), pero no hablare-
mos de ello en este ejemplo, ya que se trata
simplemente de la preparacion del producto
para ser “procesado” por la maquina automati-

Los ordenadores de la tercera generacién son capaces de ejecutar varios programas simultdneamente. Para ello la memoria
del ordenador esté dividida en dos zonas: de ‘conversiones’ y zona de "proceso’.
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zada programable, o robot propiamente dicho,
en nuestro caso el sistema de marcada y corte.

Con el disefio ya creado, pasemos al
corte.

El sistema que se seleccione debe cum-
plir las necesidades de la tarea que va a rea-
lizar. A la altura de cortar, es importante con-
siderar la altura del material.

Asi, pues, existen:

Maquinas de corte para alturas gran-
des.

Maquinas de corte para alturas modera-
das.

Maquinas de corte para una sola capa
de material, de alta velocidad.

Las maquinas de corte, en general, sin
considerar especificaciones concretas sobre
los distintos tipos de materiales a cortar, estan
controladas por un conjunto de microprocesa-
- dores en proceso paralelo. Ademas, disponen
de un sistema de "aprendizaje” del robot, que
le hace memorizar distintos datos y parame-
tros relacionados con el corte de determina-
dos tipos de tejido. Entre estos datos, citemos
la dureza, altura del molde (el molde esté com-
puesto por el tejido doblado en una longitud
determinada, el nimero de veces que se dis-
ponga), y la composiciéon. También puede me-

El teleprocesamiento permite al usuario de sistemas informati-
cos introducir los datos y recibir los resultados de un ordenador
situado en cualquier otro lugar, siempre que exista la comunica-
cion telefonica.

morizar datos respecto de la marcada (dimen-
siones, proximidad entre piezas, etc.).

Toda la informacién respecto del corte
se almacena en forma de fichero, y puede re-
cuperarse en cualquier momento. Para ello, el
equipo dispone de un microterminal donde se
introducen las variaciones necesarias en los
parametros antes almacenados. Evidentemen-
te, también puede reclamarse cualquier mar-
cada, que puede pasar a ser cortada en ese
mismo instante.

La maquina corta automaticamente “col-
chones' de tejido de gran altura con gran pre-
cisién, y a alta velocidad (es importante con-
siderar que la cuchilla: sufre presiones en su
zona cortante, y esas presiones no son iguales
en la zona situada mas préxima a la articula-
cién que en su extremo. Sin embargo, el corte
debe ser todo el homogéneo y preciso).

El sistema de correccién de la flexion
de la cuchilla asegura que todos los cortes
sean idénticos en todo el espesor de la tela de
cortar, ya que si no fuera asi, la cuchilla al su-
frir presiones, produciria que poco a poco fue-
ran apareciendo diferencias cada vez mayo-
res entre los primeros patrones situados en la
parte superior de la tela a cortar, y los inferio-
1€S,

El afilado de la cuchilla es importante.
El intervalo entre dos afilados puede regular-
se desde el panel de control, para adecuarse
al tipo de material que se esté cortando (natu-
ralmente, la cuchilla no se desgasta igual con
un tipo de materiales que con otro). Como la
precision del corte depende también de la cu-
chilla, es importante que ésta esté siempre en
condiciones Optimas, pero no por ello perder
tiempo y material en operaciones de afilado
inttiles.

El cabezal puede también ir provisto de
un sistema de engrase de la cuchilla, que evi-
ta muchos problemas en materiales duros o di-
ficiles, que pudieran fundirla.

La maquina dispone también de un me-
canismo de taladrar, para marcar los distintos
tejidos. (También puede taladrarse en calien-
te, para que las marcas permanezcan mas
tiempo en el tejido.)

Puede dibujarse siguiendo las marcas
realizadas sobre cartén o papel. Para el traza-
do, puede utilizar boligrafos o rotuladores.

El equipo incorpora un sistema de
correcciéon automatica del offset de las distin-
tas herramientas.

Veamos las partes fisicas que constitu-
yen este sistema robot de marcada y corte:
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% El puente de corte

Es una estructura rigida y ligera, en la
que van montados los motores de acciona-
miento de los ejes x e y (en el plano de la
mesa). El puente se mueve por ésta por unas
guias de acero (con los consiguientes roda-
mientos, mecanismos de pifién, cremallera,
etcétera).

El puente transmite el movimiento al ca-
bezal de corte a través de un mecanismo de
polea y correa dentadas, y unas guias.

Sobre uno de los extremos del puente,
cuya estructura es de chapa de aluminio, va
montado el terminal de mando y comunica-
cién, con un controlador de 8 lineas y 32 ca-
racteres alfanumeéricos. También puede mo-
verse manualmente el sistema puente-cabezal
en las direcciones x e y mediante un joystick.
El equipo también dispone de unos pulsado-
res de emergencia muy evidentes a ambos la-
dos.

La alimentacién de los motores y la co-
municacion con el controlador se realiza a tra-
vés de unos cables que corren a lo largo de
uno de los lados de la mesa, hasta llegar al
lado del terminal del puente.

B La mesa de corte

Es la mesa sobre la que se extiende el
tejido a cortar, Soporta el puente y los cables
de alimentacién de motores y controlador.

En su parte superior, se encuentran tan-
to los sisteras de sujecién de tejido como las
gufas y cremalleras que permiten el movi-
miento del puente. El sistema de sujecién con-
siste en una coleccion de filamentos de nilon,
unidos en su base, que permiten el corte de
la cuchilla. Est sistema puede sacarse con fa-
cilidad para su limpieza y sustitucién,

La mesa también dispone de un sistema
de vacio, para aumentar la fijacién del tejido
a la base.

=3
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&1 El controlador

En el controlador se encuentran los ele-
mentos encargados de controlar el funciona-
miento de la maquina y las fuentes de alimen-
tacién del mismo.

La funcién del controlador es traducir
los comandos de alto nivel del sistema en 6r-
denes a motores y herramientas, y vigilar las
seflales de final de carrera en los eje X, y y z.
El operador puede manipular el controlador a
través del microterminal, que se encuentra en
el puente, y a través de los mandos del arma-
rio.

El controlador esta formado por una se-
rie de microprocesadores, cada uno de los
cuales realiza una tarea especifica y controla
una parte de la maquina. Las distintas partes
se unen a traves de buses paralelo de 8 bits.

El controlador estd dividido en los mé-
dulos siguientes:

— Panel de mandos.

— Rack de légica.

— Fuentes auxiliares.
— Fuentes légicas.

— Fuentes de potencia.
— Rack de potencia.

Las labores de conversién de datos en-
viados desde el ordenador maestro al contro-
lador y la generacién de comandos de control
de la trayectoria de la cuchilla y de su posi-
cidn correcta en el cabezal se realizan con un
software muy especializado. El afilado se rea-
liza siguiendo las especificaciones del opera-
dor, que también puede optar por la utiliza-
cién del taladro o del lapicero.

En el microterminal es donde apare-
cen los distintos tipos de mensajes del sistema
que facilitan su manipulacién, Se indican:

— Los parametros de corte.

— Las piezas que se quedaron en la
maquina en caso de parada forzada por algtin
error.

— El perimetro cortado, el tiempo em-
pleado y la velocidad media de corte.

— Indicaciones de cuchilla gastada.

— Otros mensajes enviados por el or-
denador de control.

Una de las misiones primordiales del
controlador es detectar los fallos en el funci-
namiento del sistema electrénico. Los errores
mas cornunes son los siguientes:

— Posici6n irrecuperable en cualquie-
ra de los tres ejes.
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— Error en la memoria ROM o RAM del
microprocesador maestro y de los micropro-
cesadores esclavos.

— FError en la linea de transmision.

— Error en la comunicacién de la red
de micros.

— Deteccién de falta de tensién o so-
brecorriente en los motores.

™ Elementos auxiliares

Entre los elementos auxiliares tenemos
los carros arrastramoldes para el traslado de
los moldes desde la mesa de tendido, donde
se forman los colchones hasta la de corle. Es-
tos carros disponen de una estructura portan-
te, con motores sincronizados mecanicamente
y un accionamiento reductor montado direc-
tamente sobre uno de los grupos motores.

También disponen de un mecanismo
sofisticado de sujecién del molde para poder
arrastrarlo, y un panel de mandos.

El carro de transferencia del puente sir-
ve para arrastrarlo junto con el cabezal de cor-
te y los cables, desde una mesa a la otra. En
la parte inferior lleva unas ruedas para mover
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el conjunto en direccion perpendicular a la
mesa de corte. (El motor mueve una de las
ruedas.) En la parte superior se encuentran
unas guias y cremallera que coinciden con las
de la mesa para recibir el puente y los cables.
También dispone de otro pequefio movimento
en la direccion longitudinal de la mesa de cor-
te, para poder engancharse y desenganchar-
se.

Los carros pueden regularse en altura
y anchura, permitiendo pequeflos ajustes de
orientacion.

Como posibilidades opcionales, este
sistema puede ir provisto de un equipo de
“matching” o casado para los tejidos con dibu-
jo, cuadros o rayas. (Va provista de una cama-
ra de televisién que ‘lee’ el tejido, y una uni-
dad de proceso de la imagen, que ‘decide’
como casar las piezas, resolviendo todos los
problemas.)

También puede optarse por maquinas
veloces, que realizan el corte de una capa de
tejido muy limpiamente, utilizando en lugar de
la tradicional cuchilla un chorro de plasma a
alta presién, o mediante rayo laser. Evidente-
mente, los sistemas de control, etc., son muy
diferentes, aunque la concepcion de la maqui-
na es, esencialmente, la misma.
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Cédigo. a) Conjunto de reglamentaciones
que indican cémo deben representarse los
datos. Un ejemplo puede ser el Cédigo AS-
CII (American Standard Code for Informa-
tion Interchange - Cédigo standard ameri-
cano para el intercambio de informacién).
b) En telecomunicaciones, conjunto de re-
glas y normas que deben cumplir las sefia-
les que representan los datos. ¢) En proce-
so de datos, sistema para representar datos
0 programas en una forma simbélica valida
para que sea aceptada por un procesador.
d) Puede referirse al cédigo de una subru-
tina. e) Conjunto de elementos (como, por
ejemplo, abreviaciones) que pueden utili-
zarse para representar los elementos de
otro conjunto.

Cédigo ampliado, caracter de. Caracter
de control que se utiliza para indicar que
uno o mas de los valores correspondientes
a los cédigos siguientes deben interpretar-
se segun otro cédigo diferente.

Codificacién absoluta. Codificacién que
utiliza instrucciones en cédigo maquina, con
direcciones absolutas. Sinénimo de codifica-
cién especifica.

Codificacién automatica. Preparacién del
ordenador para rutinas en c6édigo maquina.

Codificacién relativa. Codificacién que
utiliza instrucciones en cédigo maquina con
direcciones relativas.

Cédigo mdquina. Se refiere al lenguaje es-
pecifico del microprocesador de un ordena-
dor dado.
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Color. En reconocimiento éptico de caracte-
res, caracteristica espectral que depende
de la reflectancia de la imagen, de la res-
puesta espectral del observador y de la
composicién de la luz incidente.

Columna. Disposicién vertical de caracteres
0 expresiones. También puede designar la
posicion de un digito.

Columna binaria. Perteneciente a una re-
presentacion de datos en sistema binario en
tarjetas perforadas. Las perforaciones se
realizan en las distintas columnas. Por ejem-
plo, en una tarjeta de 12 filas, cada columna
puede representar 12 bits consecutivos.

Combinatorio, elemento 1égico. Dispositi-
vo que dispone al menos de un canal de sa-
lida, y puede tener o no canales de entra-
da. Todos ellos se caracterizan por poseer
estados discretos, de forma que el estado de
cada canal de salida est4 determinado por
los estados que tomen en ese momento los
canales de entrada.

Comando. a) Serfial de control. b) Instruccién
en lenguaje maquina. ¢) También puede re-
ferirse no muy exactamente a un operador
matematico o légico.

Comandos, lenguaje de. Lenguaje fuente
que consiste fundamentalmente en opera-
dores de procedimientos, cada uno de los
cuales puede llamar a una funcién para su
ejecucion.

Comiin, campo. Campo al que puede acce-
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derse a través de una o mas rutinas in-
dependientes.

Compilar. Paso de un programa escrito en
un determinado lenguaje de programacion
a programa en codigo maquina. Para ello
pueden utilizarse las estructuras logicas del
programa, 0 generar mas de una instruc-
cién en codigo maquina por cada instruc-
cion simbalica.

Compilador. Programa que compila.

Complemento. Numero derivado de otro es-
pecifico que se obtiene sustrayéndolo de
otro numero especificado. Es frecuente re-
presentar los numeros negativos por sus
complementarios.

Completo, arrastre. En adiciones paralelas,
técnica que permite que se realicen todos
los arrastres. En contraposicion con arrastre
parcial.

Computer. (Ver Ordenador.)

Concurrente. Cuando dos o mas aconteci-
mientos se llevan a cabo dentro del mismo
intervalo de tiempo especificado. En contra-
posicién con consecutivo, secuencial, simul-
taneo.

Condicional, salto. Salto producido cuando
aparece determinado criterio.

Conector. En un diagrama de flujo medio
para representar la convergencia de mas
de una linea de flujo en otra linea, o bien la
divergencia de una linea de flujo en mas li-
neas. También puede representar una rup-
tura en una Unica linea de flujo, para conti-
nuar en otra area. Dispositivo fisico de co-
nexion.

Conexidén serie. (Ver Serie, conexién en.)

Conexion paralelo. (Ver Paralelo, co-
nexion en.)

Consecutivo. Se refiere a dos acontecimien-
tos secuenciales, que se producen sin la in-
tervenciéon de ningun otro acontecimiento.
En contraposicién con concurrente, secuen-
cial y simultaneo.
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Consola. Parte del ordenador que se utiliza
como medio de comunicacioén entre el usua-
rio y la maquina.

Constante. (Véase Direccién constante.)

Contraste. En reconocimiento de caracteres,
la diferencia entre el color del caracter im-
preso y el fondo sobre el que éste esta im-
preso.

Control numérico. Control automatico de un
proceso, realizado por un dispositivo que
utiliza la totalidad o al menos una parte de
los datos numeéricos introducidos durante el
proceso.

Control secuencial. Modo de operacion del
ordenador en el que las instrucciones se
ejecutan segun la secuencia definida impli-
citamente, hasta que se salta a otra secuen-
cia mediante una instruccién de salto

(jump).

Control, caracter de. Un caracter cuya apa-
ricién inicia, modifica o detiene una opera-
cién de control. Como ejemplo de este tipo
de caréacter tenemos el de control de vuelta
del carro, o el de control de la transmision
de datos por una red de comunicaciones.
Los caracteres de control se pueden alma-
cenar para que sean efectivos en otro mo-
mento. En algunos casos, estos caracteres
tienen una representacion grafica.

Control, operacién de. Accion que lleva a
cabo un determinado dispositivo, y cuyo re-
sultado es el arranque o detencién de un
proceso determinado.

Control, panel de. Zona de la consola del or-
denador en la que se encuentran los contro-
les manuales.

Control, unidad de. En los ordenadores di-
gitales, aquella parte que toma las instruc-
ciones en la secuencia adecuada, interpre-
ta cada.instruccién y como resultado envia
las sefiales adecuadas a las unidades que
deben recibirlas.

Controlador. Sinénimo de Interface. Disposi-
tivo electrénico que se utiliza para conectar
periféricos a la unidad central de proceso.
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