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La parte inicial del programa (lineas 10 a 40) se
dedica a la implantacion de los parametros ca-
racteristicos del monitor empleado. Los valores
N =5, S = 153, E = 265, O = 15 delimitan el
area Util (en puntos de pantalla), mientras que
los valores X0 = 140 & YO = 80 representan el
origen respecto al cual se refieren las coordena-
das (estos valores se refieren al Siprel 2010, La
nomenclatura utilizada (N, S, E, O) se refiere a
los puntos cardinales (N = Norte, S = Sur, etc.)
e identifica la «ventana» utilizada para la pre-
sentacion del graficc, | as instrucciores 140,
150 y 160 calculan los valores XA, YA y XB, YB
en puntos de pantalla. Con respecto al diagra-
ma de flujo, las férmulas varfan en las cantida-
des X0, YO, puesto que en el caso general (dia-
grama de flujo), las coordenadas de cada punto
de la curva se refieren al origen O de coordena-
das X0 = 0, YO = 0, mientras que en €l listado,
el origen se ha fijado en 140, 80, que permite
una presentacion certrada en la pantalla. Ade-
maés, obsérvese que a coordenada Y esta cal-
culada como difsrencia entre el origen y el valor
dado de la ecuacion de la recta. Esto es debido
a la orienlacion del eje Y, gue en la maquina
particular utilizada empieza arriba a la izquierda.
El calculo del paso de presentacion se inserta
en la linea 110, mientras que el bucle se realiza
entre las lineas 120 y 190. La linea 160 controla
que los valores de las coordenadas (en puntos
de pantalla) no superen los valores maximos (li-
nea 20). Obsérvese que al final del bucle (linea
190), para brevedad, se ha omitido el indice
(NEXT en lugar de NEXT 1) y el modo particular
adoptado en la linea 230 para reactivar el pro-
grama. Esta sintaxis no puede utilizarse en to-
das las maquinas; en estos casos es necesario
completar la linea 190 y escribir la 230 en la for-
ma

IF 8% = "S" THEN GOTO 50

Ademas, para transportar el programa a otras
maquinas es necesario sustituir las siguientes
instrucciones:

HOME borra el monitor y posiciona el cursor
arriba a la izquierda (instruccion 200)

VTABn tabulacion vertical con paro en la linea n
(instruccion 210)

HPLOT traza un segmento entre los dos puntos
con las coordenadas especificadas en
la instruccion (instruccion 1010)

HGR activa el modo grafico (instruccion 1000)

El programa presentado no es el mas racional
para trazar una recta: todas las instrucciones
comprendidas entre la 100 y la 190 pueden es-
tar constituidas por la sola instruccion de traza-
do de un segmento entre los puntos de coorde-
nadas Xl, Y! y XF, YF. En este ejemplo se ha
adoptado el bucle para generalizar el progra-
ma, que de esta manera permite presentar una
funcién cualguiera diferente de la recta; basta
con modificar la linea 40 introduciendo la defini-
cion de la funcion deseada, aunque tambien ha-
cen falta otros controles y otros calculos, que se
presentaran mas adelante.

Presentacion de los ejes cartesianos

La presentacion del grafico de una funcion re-
guiere también la visualizacion de los ejes carte-
sianos a los que est4 referida. En la figura de las”
paginas 1442 y 1443 se ha representado el dia-
grama de flujo de una subrutina que dibuja de
manera parametrizada un par de ejes cartesia-
nos; el listado correspondiente esta incluido en
el programa de las paginas 1446 a 1448, Los
parametros a proporcionar en la entrada tienen
los mismos significados vistos anteriormente. La
rutina traza los ejes como dos segmentos, per-
pendiculares entre si, que se encuentran en el
punto X0, YO, elegido como origen (ver la pagi-
na 1444). En los extremos de los ejes dibuja las
flechas que indican su orientacion, y al final pre-
senta las divisiones en cada eje.

El simbolo «flecha» se obtiene trazando algu-
nos segmentos paralelos de longitud decrecien-
te (instrucciones 1030 a 1040 del listado), como
se indica en la figura de la pagina 1444. Podria
haberse utilizado un triangulo, pero el resultado
estético seria menos satisfactorio. Sin embargo,
en la figura se ha ilustrado tambien esta solu-
cion. Indicando con N el maximo valor positivo
de la ordenada Y, las instrucciones a introducir
se raducen al trazado de tres segmentos

de a
Segmento 1 XO0—-1,N X0+ 1, N
Segmento 2 X0+ 1, N X0, N-3
Segmento3 X0, N-3 X0—1,N

y pueden ser incluidos en una sola linea del pro-
grama

HPLOT X0 —1,NTO X0 + 1, NTOXO,N—-3
TOX0—- 1IN

Para los otros tres extremos de los ejes (S, E, O),
las instrucciones son analogas.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA PARA DIBUJAR LOS EJES

Entradas

N,S,E,O0 Limites ventana video
X0,Y0 Coordenadas origen
FX,FY Escala ejes

Trazado ejes
Trazado flechas
Divisiones eje x
Divisiones eje y
Salta las divisiones

v
=
&

HPLOT G,Y0 — 1
TO G,Y0 +1
NO
¥

HPLOT G,Y0 — 1
TO G.Y0O + 1
No
I Sl .
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Trazado de la recta que pasa por dos
puntos dados

En muchas aplicaciones graficas es util dispo-
ner de una rutina que pueda trazar la ecuacion
de una recta que pasa por dos puntos de deter-
minadas coordenadas. Ya sabemos que la
ecuacion de una recla general puede escribirse
enlaforma: Y = A = X + B; para obtener la recta
particular que pasa por los dos puntos dados

de coordenadas X1, Y1 y X2, Y2, pueden apli-
carse las siguientes farmulas

¥
e 2T
X2 — X1
o _ (X1 X2) — (Y2 £ X1)
%2 X

Por ejemplo, si los puntos son X1 =2, Y1 =25
y X2 = 5, Y2 = 4, se tiene:
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Posicionado de los ejes

TRAZADO DE LOS EJES CARTESIANOS

A

]

-

153

HPLOT X0,S TO XO,N

HPLOT 0,Y0 TO E,Y0

E=265

S$=153

15

265

a

Subdivisiones

YO |YO+1|Y0-1

Referencia eje y

-

|5

. N2=N=5

Flechas l =
. N1 N2
=
1 0 3 ——>| I‘— 4
T 4 T N X0 T1 N
X0-1, +1,
|‘_—’| 2 5 ejey X0

A= g8 18 =05 puede verse en la pagina siguiente, y el listado
5—2 3 en las paginas 1446 y 1447. El programa pide
(2.545)—(4%2) 125—-8 45 las coordenadas del primer y del segundo pun-
B = oy = a4 - 1.5 o (lineas 80 a 110), y dibuja, en corresponden

Por tanto, la recta buscada tiene la ecuacion
Y=05=X+15

Las formulas ilustradas pueden utilizarse para
realizar una rutina que pueda visualizar una rec-
ta que pasa por los puntos de coordenadas co-
nocidas, introducidas por ejemplo por teclado
El diagrama de flujo de principio de la rutina

1444

cia con las coordenadas introducidas, dos sim-
bolos (en este caso dos cuadrados, subrutina
3000); después calcula los valores de Ay B (li-
neas 120 a 130) y traza la recta (bucle de la
linea 170 a la 240).

Esta solucion sélo se presenta para ilustrar un
método que utilizaremos mas adelante; para ob-
tener el mismo resultado habria bastado la ins-
truccion de trazado del segmento que une los




DETERMINACION DE LA ECUACION Y TRAZADO DE UNA
RECTA QUE PASA POR DOS PUNTOS DADOS

¢Continia?

¢N0

END

—Tabla de los simbalos: SX(-), SY(*)

— Limites de 'a pantalla: N,S,E,O

— Coordenadas origen: X0, YO

— Factores de escala: FX,FY

— Numeros c¢e puntos: NP

— Factores de escala de los
simbolos: 51,82

Esta rutina se inserta
solo para evidenciar
los dos puntos

dos puntos dados (HPLOT X1,Y1 TO X2,Y2), pe-
ro de esta manera no se hubiera dispuesto de
dos coeficientes A y B. La recta se habria pre-
sentado con un segmento de union de los pun-
tos X1,Y1y X2,Y2, sin que el programa conocie-
ra la forma analitica, o sea la ecuacion Y = A =
X + B. En cambio, si la recta se indica matema-
ticamente, la ecuacion puede utilizarse para
olros procesos, como por ejemplo para el calcu-
lo de puntos intermedios entre los dados.

El listado muestra el uso de una tabla de los
desplazamientos que sirve para generar un sim-
bolo en un punto cualquiera de la pantalla. En

las lineas 20 y 30 se memorizan los valores de
las coordenadas que determinan los lados del
simbolo (en este caso, un cuadrado); para tra-
zarlo en un punto es necesario sumar estos va-
lores a las coordenadas del punto en cuestion.
En la subrutina 3000 aparecen ademas los coe-
ficientes S1 y S2, mediante los cuales se puede
variar la dimension de cada segmento. En el lis-
tado se han hecho ambos iguales a 2 (linea 50),
y asi se genera un cuadrado.

El bucle gue dibuja los primeros tres lados del
simbolo se realiza entre la linea 3050 y la 3090;
el ultimo lado se dibuja con la linea 3100.
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TRAZADO DE UNA RECTA QUE PASA POR DOS PUNTOS

Version Apple y compatibles

10
20

30
40

S0

&0

g0

0

100
110

120
130

140

150
160

/0

1920

220
230

2490
250
280
270
280
290
297
298
299
1000

1010

1020

1030

1446

HOME
FOR J = 1 TO 4
READ SX () ,58Y D

NEXT J
IATA  -1,1,1,1,1,~1,~1,-1
N=5

$ = 153
E = 265
0= 1%
X0 = 140
YO = 80
FX = 3
FY = 5
NP o= 10
81 = 2
§2 = 2

GOSUE 1000

TEF FN R(X) = A % X + B

VIAK 23

INFUT "COORDENADAS PRIMER FUNTO: ")
X1,Y1

XS = X1 % FX + X0

¥Y§ = YD -~ Y1 % FY

GOSUR 3000

KOME

VIAR 23

INFUT "COORNENADAS SEGUNDD FPUNTO!
nXD, YD

Ao (Y2 = Y1) / (X2 - ¥1)

Bos (YL = X2) =~ (Y2 % X1)) /£ (X2
- X1)

XS = X2 % FX + XD

Y§ = YO - Y2 % FY

G0

SUE 3000
F o= (X2 - X1) / NP
X = X1
Y = FN R(X)
FUR XX = X1 + F TO x? 3TEP F
YY = FN R (XX
XA = X0 4 FX * X
YA = YO - FY % Y

¥B o= XO & FX % XX

YE = YO -~ FY = YY

IF Xa ) 265 OR XA < 10 OR XB > 24
5 0OR XR < 15 OR YA > 153 OR YA
0% DR ¥BOE 143 OR YB < 5
THEN 230

HPLOT XA ,YA TO XE,YR

=

Y o= XY

NEXT

HOME:

UTAB 23

INFUT "CORNTINUO? (87N " 8§65

IF 8% = "S5" THEN RUN

ENI

i1 2 i ——————

REM  TIRUJA EJES

F\..F}? e o S O it WS

HEER

HCOLOR= 3

HELOT O = 15,N - 5 TO E + 14,1
- S TO E * 14,5 + 3 T O« 15,5
+ 3 700 - 1G,N -~ 5 ;

HFLOT O,Y0 TO E,Y0D

HFLOT. X0 ,% TO X0O,N

N2 = N

FOR N1 = 2 TO O STEP - 1

{



HPLOT X0 - N1,N2 TO X0 + N1,N2
N2 = N2 -1
NEXT N1
1040 N2 = E :
FOR N1 = 2 70 0 STEFP - 1
HFLOT N2,Y0 - N1 TO N2,Y0 + Ni
N2 = N2 + %
NEXT N1
1050 HFLOT E +.6,Y0 ~ 2 10 E + 11,Y0
+ 3
HFLOT E + 11,Y0 - 2 TO F + 4,Y0
¥ A
1060 HFLOT X0 - 10,N - 2 TO X0 - 7,N
il
HFLOT X0 - A, — 2 TO X0 - 10,N
i o
1070 IF FX = 1 THEN 11490
1080 FOR G = X0 (0 O STEP - FX
1090 HFLOT G,Y0 + 1 TO 6G,Y0 - 1
1100 NEXT G
1110 FOR G = X0 TO E STEP FX
1120 HPLOT 6,Y0 + 1 10 G,Y0 -1
1130 NEXT G
1140 IF FY = 1 THEN 1210
1150 FOR 6 = YO IO N STEP -~ FY
1160 HFLOT X0 + 1,6 TO X0 - 1,6
1170 MNEXT G
1180 FOR G = YO TO & STEF FY
1190 HPLOT X0 + 1,6 T0 X0 - 1,6
1200 NEXT G
1210 RETURN

3000 RFM P e e
3010 KEW  DIBUJA SINEOLOS
3020 REN e
3030 XA = SX(1) % 51 + XS
YA = BY(1) % 82 + Y8
3040 XC = XA
YC = YA

3050 FOR T = 2 TO 4
3060 XE = GXA(D % 81 + X§
YH = SY(I) = 82 + ¥8
3070 HFLOT XA,YA TO XB,YH
3080 XA = XER
YA = YR
3090 MNEXT I
3100 HPLOT Xr,¥YR TO XC,YC
3110 RETURN

Version Olivetti M20

10 CLEAR

20 NP = 10

30 W2 = WINDOW(R,40)

40 DEF EN RGO = A % X + R

Lol CLSHZ

60 LINEX2€0,0) - (511,258),3,R
70 CLS

a0 SCALEYZ, ~ 50,50, - 50,50
90 GOSUR 270

100 INFUT "Primer punto™:iX1,Y1
110 XA = X1

YA o= Yl

GOSUR 3000
120 INPUT “Segundo punto”:X2,Y2
130 XA = X2

YA = Y2

GOSUR 3000
140 P o= (X2 - X1) / NP
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150 A o= (Y2 ~ Y1) / (X2 - X1)
160 Bos (0Y1 % X2) — (Y2 % A1) / (X
S, 8

170 X = X1

Y = FN R(X)
180 FOR XX = X1 + F TO X2 STEF F
120 YY = FN R{XX)
200 LINEX2¢X,Y) -
210 X = XX

(XX, YY) L2

Y =YY
220 NEXT
230 TNPUT "Continuo (/N " ;A%
240 IF A% = "g" THEN 10
250 CLEAR

ENTI
270 REN #3#6% 0ibu ju e jes #xix
280 LINEZ240, - G0) — (0,500
290 LEREZAZ2L ~ 50,0) -~ (50,0)
300 FOR Q@ = 0 TO 49 STEP 2
310 LINEXZ( = .5,R) ~ (5,0
320 LIAESZER ;. ~ 05)) = (R .t

330 NEXT Q

340 FOR @ = 0 TO - 49 STEP -2
350 LINEZ2¢ ~ 5,8 ~ (.5,&)
360 LENEAZLQ; ~ L5 (R, .5
370 NEXT Q

380 RETURN

3000 REN %% Dibujs simbolos s

3010 LINEXZ(XA - 2,YA ~2) = (XA + 2,%
A2y 2R

3020 RETURN

Para transferir el programa a ctras maquinas (la
forma presentada vale para los sistemas Siprel,
Apple y compatibles), deben modificarse las
instrucciones VTAB, HPLOT, HCOLOR, HGR y
los controles de la linea 210, sustituyendo los
valores numeéricos por los correspondientes a la
pantalla empleada.

A titulo de ejemplo, en la pagina anterior y arriba
se ha representado el mismo listado en la ver-
sion para el Olivetti M20.

Regresion lineal de minimos cuadrados

El analisis de un fenémeno cualquiera consiste
en tener bajo observacion los valores que asu-
men las diferentes variables que interesan al fe-
nomeno durante su evolucion.

El caso mas sencillo se tiene cuando las varia-
bles son dos (variable independiente y variable
dependiente); el conjunto de los valores que
asume la variable dependiente al variar la varia-
ble independiente, oportunamente representa-
do, muestra el proceso del fenémeno. '
Por ejemplo, supongamos que cinco observa-
ciones hayan dado los siguientes valores (X e Y
son las dos variables interesadas):

1448

Observacion X Y
a 2.5 3
b 4 85
2 5 5
d 7 45
e 9 6

El andlisis de la tabla no proporciona ningun ele-
mento de juicio, ni permite prever cual podra ser
el valor de Y correspondiente & un valor de X no
observado. Un primer método que permite ob-
tener estas informaciones, y que ya se ha pre-
sentado, consiste en interpolar linealmente entre
cada par de valores medidos. De esta manera,
el proceso real se asimila a una serie de seg-
mentos que unen los puntos a, b, ¢, d, e. El gré-
fico que se ootiene (figura de la pagina siguien-
te) puede estar muy alejado de la realidad, y los
valores logrados con ellos pueden contener
errores incluso notables. Adoptando este meto-
do, las ecuaciones que representan el fendme-
no son las de las cuatro rectas gue unen de dos
en dos los puntos anotados. La ecuacion de ca-
da recta puede obtenerse con el método ilustra-
do en el parrafo anterior.

- a_y——-q.'ﬁ

I



[l segundo método, que en ciertas condiciones
da resultados méas adecuados, es la «regresion
lineal de minimos cuadrados».

Supongamos por ahora gue el proceso del fe-
némeno observado pueda estar representado
con una recta. Realizando una serie de observa-
ciones sobre lag variables interesadas se ten-
dran valores no del todo pertenecientes a la rec-
ta que representa matematicamente el fenéme-
no. Es decir, también si la ley que regulz el feno-
meno fuese representada por la recta de trazos
de la figura de abajo, los valores medidos po-
drian ser los puntos &, b,..., y, que, salva uno, no
caerian exactamente sobre la recta. Esta dis-
persion depende de numerosos factores. Si la
observacion se refiere a un fenémeno fisico, las
causas de la dispersion de los valores deben
buscarse en los errores instrumentales y en los
accidentales. Cualquier instrumento, por perfec-
to que sea, no proporciona el valor exacto de

una magnitud, sino un valor tanto mas proximo
al mismo cuanto mejor es la calidad del instru-
mento. Una segunda causa de error es la in-
fluencia de factores externos accidentales, por
ejemplo vibraciones mecanicas, variaciones de
ternperatura o de humedad, etc.

Estos errores, al combinarse, generan una dis-
persién de los valores observados, y solo ca-
sualmente pueden anularse. Por lo demas, la
verificacion de esta Ultima situacion particular no
puede preverse y por tanto, si en un cierto ins-
tante los valores no tienen errar, no existe modo
de evidenciarlo y los datos deben considerarse
afectados de error en cualquier caso.

Por tanto, en general, al analizar un fendmeno,
los valores observados se presentan dispersos
alrededor de la funcion que la representa glo- |
balmente, que a su vez no es conocida.

El método de los minimos cuadrados permite
obtener la funcién que mejor se aproxima al fe-

PROCESO DE UN FENOMENO OBTENIDO CON CINCO OBSERVACIONES

mem—mm Recta de Interpolacion
regresion lineal
|
! Y= Punto Y
a 5 3
8_| b 35
c 5
d 4.5
7_| & 6
G i o e e e B N i et T ___C)e
I
EE e ma e i
|
-a I
7d |
[ | |
I I I
Q I I I
@) | I | i
p | i I ]
I I 1 | |
I | I 1 i
Interseccion | 1 | I |
s ! [ ' ' !
~| Pendiente I I I 1 I
YIX | ! | I |
i ! " [ I 3
Ry T S Fe ] T TR | o
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Ejemplo de aplicacién grafica en un Olivetti M20.

némeno examinado. Las férmulas a aplicar se
derivan de un complejo analisis, y dependen del
proceso supuesto para la funcion.

El caso mas sencillo es el de una recta (regre-
sion lineal de minimos cuadrados), y las férmu-
las a aplicar en este caso para obtener la ecua-
cion de la recta se indican en la subrutina 8000
de la figura de la pagina siguiente.

Las variables A y B son los coeficientes de la
ecuacién de la recta que representa el fenome-
no, y se calculan con los valores X (.) e Y (.)
observados. N es el nimero de observaciones,
mientras que las variables C1, C2, C3, C4 y D
sirven de apoyo para los célculos intermedios.
Para utilizar la rutina deben memorizarse en X(.)
e Y(.) las mediciones y las observaciones, y en
N su ntimero; en la salida se obtienen los coefi-
cientes A y B de la recta que por hipétesis re-
presenta el fendmeno.

En la figura de la pagina 1452 se ha representa-

do el diagrama de flujo de principio. El primer

paso consiste en trazar los ejes cartesianos;
después, el programa pide el nimero de puntos
(N) y los valores de las coordenadas de los pun-
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tos correspondientes (bucle con indice ). Para
cada par de coordenadas, la subrutina 5900 di-
buja un cuadrado en el punto correspondiente
al valor observado. Después del bucle de intro-
duccidn, se llama la subrutina 8000 (figura de la
pagina siguiente), que realiza el calculo de los
coeficientes A y B. Al final se tiene la presenta-
cién de la recta asi identificada.

El desarrollo del programa, en realidad es mu-
cho mas complejo de lo que puede verse en la
figura de la pagina 1452. Las principales dificul-
tades a superar se deben a los factores de es-
cala adoptados.

Durante la fase de introduccion pueden presen-
tarse valores de X o de Y que en la escala adop-
tada salen de los limites de la pantalla. Analoga-
mente, después de haber calculado la ecuacion
de la recta (Y = B = X 4+ A), representandola
entre los valores X = XN y X = XM (respectiva-
mente minimo y maximo en el eje X), puede su-
ceder que los valores correspondientes de la Y
superen los limites de la pantalla. El primer con-
trol (Iimite en los valores X, Y) se realiza después
de cada introduccion, mientras que la compro-
bacion en la recta se incluye en la subrutina
8000 (cuyo listado difiere del diagrama de flujo
presentado). En las figuras de las paginas 1453
a 1455 se ha representado el diagrama de flujo
detallado. El programa presenta algunas com-
plicaciones debidas a la necesidad de prever
un cambio de escala automatico. Inicialmente,
el origen de los ejes esta en X0 = 140 e YO =
80, con un factor de escala F = 0.7. En cada
introduccion sucesiva se activa un bucle de
control para comprobar que los nuevos puntos
todavia pueden representarse en la escala ele-
gida por omisian; si esto no es posible debe cal-
cular un nuevo valor del factor de escala y vol-
ver a dibujar completamente el grafico. La l6gi-
ca expuesta se obtiene con una serie de contro-
les y de flags. Para cada entrada vuelven a cal-
cularse [X(I), Y(I)] los valores maximo y minimo
sobre los dos ejes (XN, XM e YN,YM, lineas 270
a 360) y las amplitudes de los intervalos
(DX,DY), entre los cuales se elige la mayor. En
base a este valor vuelve a calcularse el factor de
escala F, que debe ser un valor menor que 1; en
caso contrario se produce un error y los datos
no son validos: el proceso se interrumpe y el
programa vuelve a empezar desde el principio
(con lainstruccién RUN después del test F < 1).
Determinado el factor de escala, se pasa al cal-
culo de las nuevas coordenadas X0,YO del ori-
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CALCULO DE LOS COEFICIENTES A Y B DE LA RECTA DE REGRESION

Puestas a cem

Bucle sobre los puntos
observados

Parametros de la recta de
regresion de los minimos
cuadracos

Calculos < A C2xC3-C1xC4
e ——
B N#C4—-C1=C2

D

Y=A*X+B
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REGRESION LINEAL DE MINIMOS CUADRADOS

N = Numero de puntos

Bucle de introduccion
y presentacion
de los datos

Coordenadas del
punto | (I = 1,2,...N)

El simbolo se dibuja
en correspondencia
con las coordenadas
introducidas [X(1), Y(I)]

Obtiene los parametros de la
recta que mas se aproxima al conjunto
de los puntos introducidos
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RECTA DE REGRESION

Inicializacion.

Se imponen las coordenadas

del origen, el factor de escala

y el nimero dz las subdivisiones.
WO es un flag alzado

por la subrutina 1000

cuando no son necesarios
cambios de escala

Introduccion
xﬁjs Y()

DI = ABS(YN)

Variables empleadas

X0,Y0 = Coordenadas del origen

F = Factor de escala

Dl = Numero de subdivisiones

XN, XM = Valores minimo y maximo de las X
YN,YM = Valores minimo y maximo de las Y

N es el numero de puntos
que debe introducirse

(debe ser por lo menos igual a 2)

X e Y son las matrices que
contienen las coordenadas

introducidas

Coordenadas del primer punto

Inicializa los valores minimo (N)

y maximo (M) de X e Y

Inicia el bucle de introduccion

“ y de presentacion

4

Actualiza DI
en base

al valor de
YN y XN
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Comprueba que DI
sea al menos igual a 2

Calcula el nuevo
factor de escala

SiF<1seha
producido un error.
Volver a empezar
desde el principio

Error

Implanta los valores
V1 y V2, que sirven
para el célculo

del nuevo

origen de
coordenadas

Nuevas coordenadas del origen

(eventualmente coinciden con las iniciales)

La subrutina contiene
un control que permite
no repetir la presentacion

si X0,Y0 y F no han cambiado

Inicio del bucle de presentacion
de los simbolos representativos

de los puntos introducidos

Salida forzada
del bucle en
elcasoW =1




Calcula las coordenadas
del simbolo

Vuelve ala fase
de introduccién
y célculo

— )

Control de
fin de ciclo

Se introducen las
coordenadas de un punto

Actualiza los valores
maximos y minimos
sobre los ejes

Amplitudes de los intervalos

Implanta la subdivision
mas grande

Reactiva
la ejecucion
desde el principio

Determina la ecuacion
de la recta

Traza la recta
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gen. La subrutina 1000 contiene un control (flag
W) que permite no repetir la presentacion de los
ejes en el caso en que el factor de escala y las
coordenadas del origen no varien con respecto
al paso antericr.

La dltima funcién es la que vuelve a dibujar to-
dos los puntos, siempre bajo la condicion de
que se haya variado el factor de escala. Obsér-
vese particularmente la salida forzada del bucle.
Si el factor de escala varia, es necesario un bu-
cle que represente todos los puntos anteriores;
este bucle debe activarse si la escala no ha va-
riado, o sea si el flag W vale 1. La funcién se
obtiene poniendo, bajo condicidn, el indice del

bucle en el extremo superior (IF W = 1 THEN K
= J). Sin embargo, este método tiene una posi-
bilidad de aplicacién limitada a una categoria
particular de maquinas, y en el caso mas gene-
ral no puede utilizarse. La modificacion que per-
mite su generalizacién consiste simplemente en
la introduccion de un by-pass en todo el bucle
bajo la condiciéon W = 1. El listado de todo el
programa en la versién en el Personal Kid (Si-
prel 2010, Apple y compatibles) puede verse en
esta pagina y en las siguientes. Para su transfe-
rencia a otras maquinas deben modificarse los
limites de la pantalla y sustituirse algunas ins-
trucciones, como HOME, HGR, etc.

TRAZADO DE LA RECTA DE REGRESION

10 REM — - —
20 REM KECTAS DE KREGRESION
30 REM — e e i
40 REN
50 REM
50 REM
70 FOR J = 1 TD 4
80 READ X (), BY (D
90 NEXT .
100 DATA  =1,1,1,1,1,~1,=1,-1
1190 KO = 140
YO = 80
F o= 70
I =02
W= 0
120 GOSUR 10000
130  HOME
UTaAR 22
140  INFUT "NUMEROD DE PUNTOS?";N
150 N = INT (WD
160  IF N <2 THEN 130
170 DIH XD LY 0D
180  HOME :
UTAR 22
190 INFUT "FUNID N.1 ;X1 ,Y(1r
200 XN = X(1)
XM o= X1
YN o= Y1)
M = Y1)
290 IF ARS (XN) > AHMS (YN) THEN DI
= ARS (XN)
GOTD 230
220 [T = ARS (YN)
(o |
GOTO 390
240 IF J = N THEN 540
250  HOME
UTAE 22
260 PRINT "PUNTO N, "J": "
INFUNT "X (D), Y (D
270 IF X(J) G XM OTHEN XM = X(D
280  IF X(J) < XN THEN XN = XD
290 IF YCGJ) > YM THEN YN = YD
300  IF Y(J) < YN (HEN YN = YD ,
310  IF XM > O ANID XN < O THEN DX = XN
- XN
GOTD 340

1456




320

330
340

350
360
370
300
390
400
410

420
430

440
450

4460

470

480
490

5910

410

620

630
640
650

660
670

IF XN » = 0 AND XM > 0 THEN DX
= XM

GOTO 340

UX = = XM

IF YN < O AND YN > O THEN DY =
- YN

GOTO 270

TF YN > = D AND YM > O THEN DY
= YN

GOTO 370

ny = -YN

IF 1Y > DX THEN DI = Dy

GUOTO 390

Ol = X

IF BT < 2 THEN DI = 2

F = INT (148 / DD

IF F € 1 THEN RUN

IF XN < O [HEN VI

GOTO 430

Ui = ¢

IF YN < 0 THEN V2 = ~ YN

GOTO 450

vz = O

X0 = UL % F + 15

YO = 153 - V2 % F

GOSUB 1000

gt=n

IF W = 1 THEN K = J

TF K » J THEN W =

GOTO: 530

X8 = X(K) * F + X0

YS§ = YO ~ X(K) % F

GOSUR 5900

REM SIMEOLOD

K=K + 1

GOTO 490

S

GOTO 240

GOSUE 8000

REM CALCULD

HFLOT X1,Y1L TO X2,Y2

5$ = "

IF A > O THEN 88 = "4v

HOME

UTAR 22

FRINT "LA RECTA APROXIMNADA ES:

it
1

XN

IF A = O AN R = O OR DD = 0
THEN INVERGE

FRINT "X = "i1XN

GOTO &30

IF B = 0 THEN INVERSE

FRINT MY = "4

GOTO 430

INVERSE

F)RINT IIY = 'DBII 3 x " §$ll L1 ﬁBR

NORMAL

UTAR 24

FRINT "QUIERE CONTINUAR? (S5/N)
GET A%

IF A% = "8" THEN RUN

TEXT

HOME

YM

[§:3)]

"

;

1457




END

997  REM —mweem—eam—
998  REM DIEUJA EJES
999  REM —==—=——m=—m
1000 IF X0 = XP AND YO = YF AND F = FF
THEN W = 1
RETURN
1010 HGR
HCOLOR= 3

1020 HPLOT 0,0 TO 279,0 TO 279,159
TQ 0,159 TO 0,0
1030 HPLOT 15,Y0 TO 265,YD
HPLOT X0,153 TO X0,5
1040 N2 = 5
FOR N1 = 2 TO © STEF - 1
HPLOT X0 - N1,N2 T X0 + N1,N2
N2 = N2 - 1
NEXT Ni
1050 N2 = 245
FOR N1 = 2 TO 0 STEP - 1
HPLOT N2,Y0D = Ni TO N2,Y0 + NI
N2 o= N2 o+ 1
NEXT Ni.
1060  HFLOT 271,Y0 - 2 T0 276,Y0 + 3
HPLOT 276,Y0 = 2 TO 271,Y0 + 3
1070 HPLOT X0 - 10,3 TO X0 « 7,6
HFLOT X0 ~ 4,3 TO X0 ~ 10,8
1080 IF F = 1 THEN 1220
1090 FOR G = X0 70O 1% STEFP - F
1100 HPLOT G.YD + 1 TO G,Y0 - 1
1110 NEXT G
1120 FOR G = X0 TO 265 STER F
1130 HPLOT G.YO#1 TO G,Y0—~1
1140 NEXT G
1150 FOR 6 = YO TO & STEP -~ F
1160 HFLOT X0 + 1,6 TO X0 - 1,6
1170 NEXT G
1180 FOR G o= YU TO 144 SITEFP K
1190 HPLOT X0 ' 146G T0 X0 - 1,6
1200 NEXT G
1210 YP = XU
YF = X0

FF = F
1220 RETURN
S5899  REM me—eeeee
5900 REM SIMBOLO
5901 REY
5910 8 = F / 4
IF § > 5 THEN § = §
I¥20 IR S < F THEN 8 = 2
5930 XA = GX(1) * § + X5
XA = 8Y(1) * § + ¥Y§
940 XOC = XA
YC = YA

G980 FOR T = 2 TO 4
9960 XE = GXAT) % § + XB
YB = 8Y(T) * § + ¥5
S5970 HFLOT XA ,YA TO XH,YE
3980 XA = XR
Ya = YE
G990 NEXT T
4000 HPLOT Xk,YR TO XC,YC
6010 RETURN
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7999
8000
a010
8020

8150
8160

8170

8180

8230

8250
8260

89270
8280

8290

REM ————=—=

REM CALCULO

REM ———==—=

CiL =0

C2 = 0

3 = 0

C4 = 0

FOR I = 1 TO N

Cl = C1 + X(I)

C2 = £2 + Y(I)

Ed = D& o XYY ~ D
C4 = C4 + X(I) % Y(I)
NEXT I

AR 2 e o L
IF

= 0 THEN Y1 = YO -

YN % F

S I
- A XF

n
Yai= Y0=¥H * F
X1 = X0 + XN * F
X2 = X1
RETURN
A= (G2 203 - 01 % Ca) /7 D
B = (N % C4 -~ 01 % C2)
IF B = 0 THEN Y1 = YO
Ya = ¥1
X1 = XO + XN % F

X2 = X0 + XM % F
RETURN

IF 4 =0 ANRD B = O THEN Y1 = YO

~TN * F
Y2 = ¥0 -~ YN # F
X1 = KO + XN % F
%2 =K1

RETURN

Ws = 90

X= (M -4 /KB

Y = YM

IF X Z = XN AND X < =

GNSLIK A270

X = (YN - A) / B

Y = YN

IF X % = XN aAND X « =

GOSUR 8270
X = XM
¥ = H % XH + &
T

TF Y & o= YN AND Y < =
GOSUR B270

X = XN

Y = B % XN + A

IF Y 2 = YN AND Y < =
GOSUR B270

Xk 0 e

X2 = X0 + X2 # F

P fo BRI L N A o

Y2 = YO - Y2 ® F

IF WS = 1 THEN 8290

Yi =Y
Wg = 1
RETURN
X2 = X
Y = Y
RETURN

XM THEMN

AM THEN

YM THEN

YM THEN
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REGRESION LINEAL DE
MINIMOS CUADRADOS

El sistema presenta los ejes cartesianos y pide el
nimero de puntos.

Para comprcbar la precision del software, se
introducen cinco puntos que pertenecen a la recta
Y=3#X+2

X ¥
Punto 1 0 2 |
Punto 2 2 8
Punto 3 3 11
Punto 4 5 17
Punto 5 10 32

En el sistema ya se ha introducido el primer punto
de coordenadas 0,2. El programa adapta la
posicién de los ejes cartesianos de manera que se
disponya, para la representacion de los valores
introducidos, de toda el 4rea de la pantalla.
Respecto a las fotos anteriores, el origen se ha
desplazado hacia abajo y hacia laizquierda,
puesto que Ios valores introducidos (por ahora
sélo el punta 0,2) no contienen nimeros
negativos; la pantalla por tanto queda
completamente dedicada al cuadrante positivo
del sistema de referencia, y el valor méaximo de Y
es igual al valor maximo introducido.

FUNTD N 2 &

Después de la introduccion del punto 2 (con
coordenadas 2,8), el programa reduce la escala
del eje Y de manera que se adecte ala nueva
abscisa (Y = 8). El punto anterior parece ahora
situado ahajn respondiendo a las mismas
coordenadas. Efectivamente, en la foto anterior, el
eje Y estaba dividido sélo en dos partes (trazos
horizontales) y el simbolo ocupaba la posicion 2 (o
sealaordenada Y = 2), mientras que en la nueva
situacion, el programa ha modificado
automaticamente la escala calibrandola sobre el
nuevo valor méaximo introducido (Y = 8).

Al final de las introducciones (cuyo numero se ha
declarado al principio), el programa presenta el
gréafico final, que comprende tanto los puntos
introducidos como la recta de regresion; ademas
se visualiza la expresion analitica de larecta.
Respecto alos valores utilizados para determinar
los puntos, los coeficientes calculados no
presentan ninguna diferencia. El valor 1, que
aparece al final de una serie de ceros después de
la coma, se debe ala ausencia de truncados enla
presentacién de los coeficientes. En las
aplicaciones practicas puede truncarse el
resultado ala segunda o a la tercera cifra decima,,
y en este ceso no se tiene ninguna diferencia.
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El segundo ejemplo, al contrario del primero, se
refiere a un calculo de regresion propiamente
dicho, realizado sobre los siguientes valores

X X
Punto 1 3 5
Punto 2 -2
Punto 3 10 6
Punto 4 -5 3
Punto 5 1 -2

Se han introducido las coordenadas del primer
punto, y el programa queda a la espera del
segundo dato.

La introduccion del primer valor negativo (punto 2,
coordenadas —2,2) produce el desplazamiento del
eje Y hacia la derecha, siendo necesaria una
porcién del eje X negativa (—2).

Las sucesivas introducciones determinan la
adecuacion del campo presentado (posicion de
origen y factor de escala). En la foto se ha
introducido el cuarto punto.

La introduccion del Gltimo punto (1, —2) activa el
célculo y la presentacion de la recta de regresion.
Como puede observarse, en este caso, los valores
resultan muy dispersos, y la recta de regresion
proporciona una aproximacion relativamente
precisa.




Centro THC/Marka

Programa para el trazado
del grafico de una funcion cualquiera

La representacion de una funcion general nece-
sita muchos mas dispositivos que los que de-
ben adoptarse en el caso de la representacion
de una recta. Las principales implantacionzss
que deben preverse son las siguientes:

— calculo del factor de escala y su normaliza-
cion

— control y recuperacion de los errores

— simbologia a eleccién del usuario

El factor de escala puede calcularse muy senci-
llamente como cociente entre las dimensiones
de la pantalla (segun los dos ejes) y los corres-
pondientes intervalos de los valores a represen-
tar. Por ejemplo, para representar una funcion
gue asume valores comprendidos entre 20 y 70
sobre una pantalla que tenga 200 puntos segun
el eje Y, el factor de escala es 200/(70 — 20) =
200/50 = 4. De este valor puede calcularse la
ordenada YO del origen, que debe coincidir con
el valor minimo de la Y(20) mas un margen cue
sirve para evitar que los ejes se dibujen dema-
siado cerca del borde de la pantalla. Para la

abscisa X puede procederse analogamente.
En general, el resultado no ser& un nimero ente-
ro; en el ejemplo anterior basta gue los valores
asumidos por la funcion varien entre 20y 71 pa-
ra dar un factor de escala con decimales y, por
tanto, de dificil interpretacion.

Para evitar este inconveniente debe preverse
una rutina de normalizacién, o sea la eleccién
del valor mas importante entre algunos defini-
dos previamente por el usuario. Por ejemplo, en
el caso anterior de funcién entre los valores 20 y
71, el factor de escala 200/51 = 3.9 debe nor-
malizarse a 3. Asi se tiene un grafico de dimen-
siones mas reducidas (no se aprovecha toda la
pantalla), pero de facil interpretacion.

La funcion puede asumir valores tanto negativos
como positivos, y por tanto debe adecuarse la
posicion del origen (X0,Y0) para permitir el ma-
ximo aprovechamiento de la pantalla. La funcion
puede tener ademas una forma que proporcio-
ne valores muy pequenos o muy grandes, que
superen el limite de la presentacion. Este pro-
blema puede resolverse introduciendo un factor
de multiplicacion igual a una potencia de 10.
Por ejemplo, sise debe representar una funcion
que varia entre 0.03 y 0.07, antes de represen-

Presentacion de rectangulos superpuestos en un monitor en colores.
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PRINCIPALES VARIABLES UTILIZADAS EN EL PROGRAMA

V1 = Maximo factor de escala previsto

SX(4), SY(4) = Desplazamientos para trazar el simbolo

VIN/10) — Factores de escala previstos (para normalizacién)
K$ = Flag que indica eje X o gje Y

XS, YS = Coordenadas expresadas en puntos de pantalla
KM, XN = Valores méaximo y minimo eje X

YM,YN = Valores maximo y minimo de la funcion (Y)

FX,FY = Factores de escala eje X y eje Y

DX = Paso eje X

NP = Niimero de puntos a presentar

LX,LY = Longitud de los ejes

ER = Codigo del dultimo error comprobandose

LOC = Numero de la linea en que se ha producido el errar
K = Potencia de 10 en el factor de escala

S$1,82 = Factor de escala para los simbclos

T8 — Tipo de grafico (1 para puntos, 2 para segmentos, 3 para simbolos)
X0,YO = Coordenadas del origen de los ejes

tarla puede referirse a los valores 3 y 7 introdu-
ciendo un valor de multiplicacion K = 10°. Natu-
ralmente, en el grafico debe indicarse el valor
de K utilizado, o aun mejor, el valor por el que
deben multiplicarse las coordenadas.

El control y la recuperacion de los errcres son
necesarios en los casos en que la funcon asu-
me valores indeterminados o incluso no repre-
sentables.

Por ejemplo, la funcion:

1

Y= ——
X-3

asume valor infinito en el punto X = 3. El progra-
ma debe poder detectar esta anomalia y, por
tante, evitar el valor de la abscisa (3) que la ori-
gina; sin estos controles se tendria un error de
desbordamiento.

La simbologia definida por el usuario es una im-
plantacién no indispensable, pero a veces util a
los fines de una presentacion grafica mas agra-
dable. En el programa que presentamos en es-
las paginas se han previsto tres sistemas de
presantacion:

— por puntos
— por segmentos
— por simbglos

En el primer caso, cada punto de la funcion esta
representado por un punto de pantalla, y el gra-
fico se presenta como una sucesion de puntos
mas o menos cercanos. En la segunda forma,

cada punto esta unido al que le precede y al
gue le sigue mediante dos segmentos, y el pro-
ceso de la funcion se presenta entonces como
una linea quebrada. El ultimo tipo de represen-
tacion se obtiene trazando un cuadradito en el
punto de pantalla correspondiente a las coorde-
nadas de cada punto de la curva.

En la pagina siguiente se ha representado el
diagrama de flujo del programa.

El primer blogue define los parametros caracte-
risticas de la maquina (dimensiones de la pan-
talla, factores de escala, etc.) y la funcién a re-
presentar. La variacion de la funcién se produce
con una conversacion que permite la sustitucion
de la linea que contiene la definicion (linea 100
DEF FN...; este procedimiento puede ulilizarse
solo en Basic interpretado). A continuacion, el
programa pide el intervalo XM, XN de los valo-
res asumidos por la variable independiente, y
para estos valores calcdla el factor de escala en
el gje X (subrutina 3000).

En el campo XN a XM se realiza después la bus-
gueda de los valores méximo y minimo de la
variable dependiente (subrutina 4000}, y el cal-
culo del correspondierte factor de escala.

Las dltimas dos funcicnes corresponden al tra-
zado de los ejes (1000) y del grafico (5000) con
la simbologia seleccionada,

En la tabla de arriba se han representado las
principales variables uiilizadas, y en las paginas
que siguen, el diagrama de flujo de las subruti-
nas insertadas en el programa, algunas de las
cuales se describiran mas adelante.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA DE TRAZADO
DEL GRAFICO DE UNA FUNCION

Funcion a representar,
longitud ejes,
factores de escala, etc.

XM = Maximo
XN = Minimo

La subrutina 3000 se utiliza

para ambos casos.

En la llamada debe predisponerse:
MA = Valor maximo

MI = Valor minimo

K$ = "X" para eje x

K$ = "Y" para eje y
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Calculo y normalizacion del factor de escala.
La subrutina de calculo del factor de escala (ver
la figura de la pégina siguiente) utiliza el flag K$
para seleccionar el eje (X o Y) sobre el que se
quiere realizar el proceso. En la salida propor-
ciona el factor de escala para cada eje (FX,FY),
las coordenadas X0,Y0 del origen y el factor
multiplicador K.

En la rutina se ha previsto el redondeado de los
valores maximo y minimo utilizando numeros
enteros.

La normalizacion se realiza con una llamada a la
subrutina 6000 (ver la figura de la pag. 1467).

Busqueda de los valores maximo y minimo
de Y (subrutina 4000). E! diagrama de flujo de
la subrutina puede verse en la pag. 1468.

El proceso se real’za calculando el valor de Y en
varios puntos del intervalo y memorizando cada
vez el valor mas elevado y el mas bajo.

Presentacion del proceso (subrutinas 5000,
7000). Puede realizarse en uno de los tres mo-
dos previstos (puntos, segmentos, simbolos).

La presentacion por puntos la realiza la subruti-
na 7000, mientras que la por segmentos o por

simbolos la realiza la 5000 (el diagrama de flujo
representado en la figura de la pag. 1469 solo
se refiere a esta Ultima opcion).

La subrutina 7000 es andloga, con exclusion de
la llamada 5900, que sirve para trazar el simbolo
(ver la figura de la pag. 1470).

Gestién de los errores (subrutina 10000). En
las figuras de las pags. 1471 y 1472 se ha re-
presentado el diagrama de flujo de la subrutina
de gestién de los errores. Esta es la Unica parte
estrechamente ligada a la maguina y que dificil-
mente puede generalizarse. La légica y el lista-
do se refieren al Personal Kid (Siprel 2010, Ap-
ple y compatibles); para otras maquinas, por lo
menos deben modificarse los codigos de errory
las posiciones de memoria.

Al producirse un error, en el sistema utilizado, se
escribe en una determinada posicion de memo-
ria (222) el cédigo numérico correspondiente a
aquel tipo de error y, en otra posicion, el nimero
de la I'nea en que se ha generado el error. Indi-
cando con ER la variable que debera contener
el codigo de error y con LOC la variable que
contendra el nimero de la linea, las instruccio-
nes para obtener estos valores son

Imagenes graficas tridimensionales en colores con uso de las ventanas video.
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Entradas:
MA = Valor maximo a representar
MI = Valar minimo
K§ = "X" para el gje X
"Y" para el ge Y

Salidas:

F = Facter de escala

X0,Y0 = Coordenadas
del origen

Eje Y

Valor minimo
positivo.
Pone V a cero

Eje X

CALCULO Y NORMALIZACION DEL FACTOR DE ESCALA

Intervalo a considerar

D es siempre positivo

m L.

La normalizacién es hacia abajo.
Por ejemplo, 2.5 se hace 2

st Valor minimo
negativo.
6 m Cambia Slgno
y pone en V

( RETURN ’

La subrutina se utiliza dos veces, una para
cada eje. La seleccion se obtiene con el flag K$
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I

Bucle de
seleccion
del valor
normalizado

Bucle de reduccién

del factor
a un valor
contenido

los normalizados

NORMALIZACION DEL FACTOR DE ESCALA

VN(*) contiene los diez factores
6000 de escala int-oducidos (1, 2, 2,5, 5...)
de los cuales VI es el maximo

I (calculado en el main)

Ejemplo:

de escala F = 1420
se hace
entre F=142yK=3

(1.42 x 10° = 1420)

sI L # 0 indica gue el valor
normalizado no se ha hallado.
En este momento se salta

el bucle
Excluye los elementos
m de la matriz no inicializados

Seleccion
de F

En la salida
F = Factor de escala normalizado
K = Factor multiplicador (« 10%)
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BUSQUEDA DEL MAXIMO Y DEL MINIMO

_Inicializa el primer
valor (XN)

YM = FNY(XN)
YN = FNY(NX)

NP = Numero de puntos

DX = Paso en el eje X
necesario para obtener NP
puntos en el intervalo XM-XN

X = XN + DX

Y = FNY(X)

Bucle de célculo
de la funcion
en el intervalo XM-XN

MNuevo
maximo

Escribe
maximo
y minimo
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PRESENTACION DE LA CURVA POR SEGMENTOS O POR SIMBOLOS

== )

Coordenadas
1% punto

Calcula escala
para simbolos

Trans‘orma las coordenadas
en puntos de pantalla

Inicia bucle sobre valores de X

Bucle sobre
los valores
de X

X1,Y1TOXS,YS
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TRAZADO DE UN SIMBOLO CON CENTRO EN XS, YS

(&=8)

Primer punto. La malriz SX()
A=SX(1)*S contiene los desplazamientos segun
ﬁ.= gﬁd:é I¥§ el eje X, SY ( ) seginel eje Y

XB=SX(I)*S1+ XS
YB=SY(1)*S2+YS

Cierre del
simbolo
‘- RETURN ’

s XS-1 XS +1 s
1=4 I1=3
=4l YS- YS-1 t=d]

Cierre
XS-1 : XS +1 o
n=1] YSH"“"'—-;--"')YSH [1=2]

1470




RUTINA DE GESTION DE LOS ERRORES

Lectura codigo El codigo error y el numero
error y de linea se memorizan
numero de en determinadas posiciones
de memoria que dependen
de sistema usado

¢ Esta entre
los previstos NO : _

SRR

e

i Al producirse este tipo
m de error se suspende el proceso
y el programa vuelve a empezar

desce el principio

Este tipo de error se gastiona

Gestion error separadamente imponiendo
de superacion a la coordenada que Ic genera
limites pantalla el valor maximo admis ble

4
G-

La funcion SW se utiliza como

no puede flag para impedir la
representarse repeticion del diagnostico
en algunos al producirse el error

puntos en mas puntos
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Salta el punto en que
no puede representarse
la funcién

La abscisa aun es inferior

NO al valor maximo
y el programa puede

reactivarse

v S En el caso X= XM, la reactivacion
Ver diagrama de flujo Reactivacion del programa debe hacerse
de detalle del programa en puntos diferentes segun

en funcién el numero de linea que ha

de la linea causado el error

DETALLE DE SELECCION EN LA REACTIVACION POR X>XM

LOC es e numero de linea

i sl
9:1 Crl:.ler se ha produmdo LOC = 40107 [ ll)
Reactiva las lineas

",. > siguientes a la
NO del error

En est ;
BiosR B Rlogams El error es interno en

no puede ser reactivado
porFTa instruccion Si el bucle (4030/4070).
siguiente, puesto que ¢LOC = 40407 —ﬁ @ Deben recalcu:a_rse el
se tendria un error en el réximo y el minimo
maximo y en el minimo

No W/

Sl Reactiva con la
¢LOC = 50007 ﬁ instruccién siguiente
No “I»

Error durante
el gréfico por
segmentos

. Sl |
;LOC = 50507 -q Interrumpe y se pone
en espera de

cualguier caracter

NO *\'f para continuar,
con la eventual

introduccion de
grg:éﬁ:ga;gar una nueva funcion
puntos

(LOC = 70207

NO
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ER = PEEK (222)
LOC = PEEK (218) + PEEK (219) # 256

|.a primera tiene un significado inmediato: la ins-
[ruccion PEED toma el contenido de la memoria
222 y lo transfiere a la variable ER.

[n la segunda instruccion, el dato (direccion de
la linea) debe tomarse de dos memorias sucesi-
vas (218 y 219) y reconstruirse. Cada memoria
contiene 8 bits, rientras que el direccicnamien-
lo al nimero de la linea necesita 16; por tanto, el
sistema divide este nimero en dos partes, que
coloca en dos memorias sucesivas. El producto
por 256 es necesario para atribuir a la primera
parte de la direccion el peso adecuado con res-
peclo a la segunda (desplazar 8 bits equivale a

multiplicar por 256). Los cédigos de error reco-
nocidos, validos sélo para la méaquina utilizada,
son los siguientes:

53 = Cantidad ilegal
133 = Division por cero
254 = Error de introduccion
69 = Desbordamiento
191 = Férmula demasiado compleja

Para otras maquinas, si existe una gestion de
los errores similar a la descrita, deberad compro-
barse la correspondencia de los codigos, modi-
ficandolos si es preciso. El listado del programa
se ha representado en las paginas 1473 a 1478,
y en las paginas 1472 a 1481 pueden verse al-
guncs ejemplos de funcionamiento.

TRAZADO DEL GRAFICO DE UNA FUNCION

(?o R'.:ﬁ S s gy o b S o 44 S itk e e b4 b et
91 REM FUNCTIONES MATEMATICAS
99 REW st it v ooy o e gt i e
53 REM

94 REM

95 REM

564 REM

57 REN oo o

98 REH INICIALIZACION

59 REM  -mmmmemmmme e
100 DEF FN Y(X) = X * SEN (X
Til X

= 250
i LY = 180
tBW = 0

120 FOR J = 1 TO 4

tREAD 8X (D ,8Y LD

PONEXT J
130 DATA ~1,1,1,1,1,-1,-1,-1
140 ONERRE GOTD 10000
150 Y1 = 1
140 FOR 0 = 1 TO 10

¢ READ UNCD

OOIF UNGDY VL1 THEN V1 o= UNGD
170 ¢ NEXT J
180  DATA 1,2,3,4,5,6,7,8,9,0
190 RET &
200 REM MENU

210 BEM . | isene
220 TEXT

¢ HOME
1 GOSUR 2000
230 ¢ HTAR 3
P VTAR D
¢OINPUT “INTERVALD EJE X7 " XN, XH

: HTAR 3%
! UTAR 5
t PRINT "%
240 ¢ IF XM < = XN THEN 220
250 : IF XM - XN » 250 THEN 220
240 ¢ HTAE 3
t UTAB 1Q
¢ OINPUT “"NUMERO DE PUNTOS? ;NP
i HTAR 39
: UTAE 10
. PRINT Il*ll
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270

280
290
300
310

310
330
340
350
360

370

380

390
400
410

420

430

440

450

460
470
480

HTAE 3

VTAE 15

FRINT " ELIJA EL TIFO DE BRAFICO!
"

HTAE 3

FRINT "1) POR PUNTOS'™
HTAR 3

FRINT ™2) FOR SEGHENTOS"
HTAR 3

FRINT "3) FOR SIMBOLOS"
UTAB 15

HTAR 30

INFUT "",Ts

VTAR 15

HTAR 39

FRINT %"

GOSUE 9000
REM o oo e
REM RUTINA FRINCIPAL
REM  momom oo e
IF XN < O ANI XM < = 0 THEN MI
= XN
MA = 0
IF XN < 0 ANDI XM > 0 THEN MI = XN

PoMA = XM

TF XN = = O AND XM > O THEN MI
= 0

MA = XM

IF MA > 250 THEN MA = 250

TF M1 « - 250 THEN M1 = - 250

Kg; = I.xll

GOSUR 3000

GOSUE 4000

IF YN € 0 AND YM < = O THEN MI
= YN

MA = 0

IF YN < O AND YN > 0 THEN MI = YN

MA = YM
IF YN = = 0 AND YM > O THEM MI
= 0

E T

490

500
510

520
530

G940

5H0

H60
570

ikl

97
998

1474

IF MA > 250 THEN MA = 250

IF I € - 250 THEN MI = - 250
K“‘ == IIYII

GOSUE 3000

HGR2

HCOLOR= 3

GOSUR 1000

IF T& = "1" THEN GOUSUEB 7000

GOTO T30

GOSUR 5000

FRINT CHRs (7)

GET A%

TEXT

HOME

VTAER 10

INFUT "QUIERE CAMRIAR LA FUNCTION?

RY-1

IF LEFT$ (As,1) = "N" THEN
RUN

PRINT

INVERSE

PRINT "SUBTITUYA LA FUNCION EN
La LINEA 100 y FULSE <RUNX>,

NORMAL,

LIST 100

END

REN  mmmem—mmmee
REM  DIRUJA EJES




P99
1000

1010
1020

1030

REM = —mmmee ——

HFLOT 0,0 TO 279,0 T0 279,191
TO 0,191 TO 0,0

IF I > 191 THEN YO = 96

HFLOT 15,Y0 TO 265,Y0

HFLOT XI1,1B5 TO X0,5

N2 = 5

FOR N1 = 2 T O STEP -1

HPLOT XD - N1,N2 T0 X0 + N1,N2

NZ = N2 -1

NEXT N1

N2 = 265

FOR N1 = 2 TD 0 STEF - 1

HELOT N2,YD - N1 TO N2,Y0 + Ni

NZ = NZ + 1

NEXT N1

HPLOT 271,Y0 - 2 TO 276,Y0 + 3

HPLOT 276,Y0 - 2 TO 271,Y0 + 3

HFLOT X0 - 10,3 TD X0 - 7,6

HPLOT X0 - 4,3 TO X0 -10,8

IF FX = 1 THEN 1140

FOR G = X0 TO 15 STEF - FX

HFLOT 6,Y0 + 1 TO G,Y0 -1

NEXT G

FOR G = XD 10 265 STEF FX

HELOT G,Y0 + 1 [0 G,Y0 - 1

NEXT G

IF FY = 1 THEN 1210

FUR G = YO TO % STEF - FY

HFLOT X0 + 1,6 TO X0 - 1,6

NEXT G

FOR G = YD TO 185 STEF FY

HELOT X0 + 1,06 0 X0 - 1,6

NEXT 6

RETURN

BEHL = e s

REM PRESENTACION

REM, | e o i i

ﬁ!‘ - II*‘I

FOR J = 1 TO 23

HTAR 1

VTAR J

PRINT As

NEXT .J

FOR 4 = 2 TO 39

HTAE J

UTAR 23

FRINT As

NEXT J

FOR J = 23 TO 1 STEP ~1

HTAR 39

UTAR J

FRINT A

NEXT J

FOR J = 39 TO 2 STEP -1

HTAR J

VTAR 1

FRINT Ag

NEXT .

UTAR 1

HTAR 10

INVERSE

FPRINT "FUNCTONES® MATENATICAS"

NORMAL

RETURN

S T

REM RETONIEADO

FFEi e caey

MAY = INT (MA)

MIY = INT (MD)
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3010 IF MA > O AND MAYL < > (MA)
THEN MA = MAY + 1
¢ GOTO 3030
3020 HMA = MAY
3030 IF MI > O AND MIY < > MI THEN MI

= MI¥% + 1

! GOTO 30%50
3040 MI = MIY
BOAT  REN e i o i
3048 REM CALCULD FACTOR UE ESCALA
B04F  REN  —mmrmmmmms s

3050 D o= MA - MI
3060 IF Ks = "X" THEN F = LX / I
¢ BOTO 3080
3070 . F.ox LY / B
3080 GOSUR 6000
¢ REM NORMALTZA ElL. FACTOR DE ESCA
LA
3090 IF MI < O THEN ¥ = - MI
© GOTO 3110
3300 V =0
3110 IF K& = "X" THEN FX = F #® 10 » K
P X0 =V % FX + 15
i RETURN
3120 FY =F % 10 A K
Y0 = 18% —- V % FY

¢ RETURN
e fran i SR T Ol R S
3998 REMA  MAXTIHO Y MINIMO
3999  REN eimdaneks
4000 DX = (XM - XN) / NF
¢ X = XN

4010 YN = FN Y (X

4020 YM = FN YOO

4030 FOR X = XN + IIX 10 Xit STEF I
4040 Y = FN Y(X)

4050 TF Y > Y THEN YM
4060 IF Y # YN THEN YN
4070 NEXT X

4080 REN ESCRIRE MAXIND Y MINIMO
{900 RETURN

Y
Y

{1

4997 REN e o e
4998 REM GRAFICO FOR SEGMENTOS
4999  REM -- e -
5000 X = XN

v ¥ s BN XY

5010 GOSUR 8000

5020 X1 o= X0 + X ¥ FX

5030 Y1 = YO - Y % FY

5040 FOR X = XN + DX TO Xt STEF DX

5050 Y = FN YOX)

5060 X8 = X0 + X ® FX

5070 Y8 = YO - Y % FY

5080 IF Ts ="3" THEN GOSUER 5900
¢ GOTO 5100

5090  HFLOT X1,Y1 TO X8,YS

5100 X1 = X8
P YL = Y8

5110 NEXT X

5120 RETURN

5897 REN e
5898 REM DIBUJA SIMEOLOS
BBYY  REM —mmeemememee e

5900 XA = BX(1) ® S1 + XS
§OYA = 8Y(1) % 82 + Y8

5910 XC = XA
TYC = YA

5920 FOR T = 2 TO 4

5930 XD SX(1) % G1 + XS
LYE SY(T) % 52 + Y&

B
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G940 HFLOT XA,YA TO XEB,YEB
5950 XA = KB
P YA = YH
5940 NEXT I
G980 HPLOT XR,YB TO XC,YC
5790 RETURMN
DI REN eeeemssmsames
5998 REM NORMALIZACION
SPOG.  REM oo s e
46000 K = 0
* F = INT (F)
6010 IF F > V1 THEN F = F / 10
K=K+ 1
¢ GOTO 5010
4020 L o= 0
4030 FOR I = 1 TO 10

6040 IF L < » 0 OR VHCD 0 THEN &070

6050 IF F < UN(I) THEN L = 1 - 1
4060 IF F = UN(I) THEN L = I
6070 NEXT I

6080 F = UN(L)

6090 RETURN

69(})7 REH s Ve e i g e e A5 A g " R
4998 KREM GRAFICO FOR PUNTOS
6999  REN == e -

7000 GOSUR 8000

7010 FOR X = XN TO XM STEF IiX
7020 ¥ = FN Y(X)

J030 X8 = X0 + X ¥ FX

7040 Y5 = YO - Y % FY

7050 HPLOT X5,YS8

7060 HNEXT X

7070 RETURN

FGGT RN oo o i
7998 REM ESCALA FARA SIMBOLUS
?99? RF” [
8000 H1 = INT (FX /.4
: IF 81 < 1 THEN 81 = 1
8010 §%2 = INT (FY / 4)
 TF 82 £ 1 THFN 52 = 1
8020 TF S1 < §2 THEN 52 = 81
t RETURN
8030 81 = §2
8040 RETURN
8997 REM —w—-—
3998 REM FAUSA
8999 REM -
9000 HOME
i HTAR 12
VTAK 12
FLASH
FRINT "UN MOMENTO, FOR FAVOR"
NORMAL
RETURN

b 1 v T e e e o
2998 REM GESTION NE ERRORES
99?9 RE‘M e e LT
10000 ER = FEEK (222
LOC = FEEK (218) + PEFK (219
* 2054
10010 IF ER < > 53 AND ER < > 133
AND ER < > 254 AND ER < > 69
ANII ER < = 191 THEN HOME
¢ PRINT "ERROR N,M"GER
¢ END
10020 IF FR = 191 THEN HOME
: HTAR 12
UTAR 12
INVERSE
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¢ PRINT "FORMULA DEMASIADO COMPLEJA"
¢ NORMAL
¢ STOF

10030 IF ER = 2054 THEN RUN

10040 REM CANTIDAD ILEGAL

10050 IF X8 » 279 THEN X5 = 279

: RESUME

10060 IF X8 < 0 THEN X5 = 0
¢ RESUME

10070 IF ¥8 > 191 THEN Y5 = 171
¢ RESUME

10080 - IF Y8 < O THEN YS = 0
: RESUME

10090 1IF X& > 279 THEM XA = 279
! RESUME :

10100 IF XA < 0 THEN XA = 0
¢ RESUME

10110 IF YA > 191 THEN YA = 191
: RESUME

10120 IF YA < O THEN YA = 0
| RESUME

10130 IF KB » 279 THEN XR = 279
t RESUME

10140 IF XB < O THEN XB = 0
¢ RESUME

10150 IF YR > 191 THEN YB = 191
. RESUME

10140 IF YR < O THEMN YB = 0
t RESUME

10170 TF X1 » 279 THEN Xl = 279
¢ RESUME

10180 IF X1 < O THEN X1 = 0
¢ RESUME

10190 IF Y1 < 191 THEN Y1 = 191
i RESUME

10200 IF Y1 < O THEN Y1 =0
t RESUME

10210 IF XC > 279 THEN XC = 279
: RESUME

10220 IF XC < O THEMN XC = 0O
1 RESUME

10230 IF YO > 191 THEN YC = 191
¢ RESUME

10240 IF YC < O THEN YC = 0
i+ RESUME

10250 IF SW = 1 THEN 10300

10260 TEXT
¢ HOHE
PVTAR L2
: INVERSE

FRINT "LA FUNCION NO FSTA DEFINIDA
EN ALGUNDS FUNTNS DEL INTERVA
..
¢ NORMAL
10270 VTAR 23
UOFRINT " PULSE UNA TECLA FPARA CONTI
NUAR " ;
GET As
10280 GOSUR 9000
10290 SW = 1
10300 X = X + DX
+ IF X » XM THEN 10320
10310 RESUME
10320 IF LDC « 4010 THEN #4020
10330 IF LOC = 4020 THEN 4030
10340 IF LOC = 4040 THEN 430
10350 IF LOC = 3000 THEN 3010
10340 IF LOC = HOLO THEN 530
10370 IF LOC = 7020 THEN 530
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PRESENTACION DEL GRAFICO
DE UNA FUNCION

Al ejecutar el programa, después de la parte de
inicializacion (lineas 100 a 180), se llama la
subrutina 2000 (linea 220), que presenta el
recuadro de asteriscos y la escritura invertida. Al
final de la 2000, el programa vuelve al mainy
presenta, en orden, las diversas posibilidades. La
foto muestra la situacidn final después de haber
contestado todas las preguntas y antes de
introducir la selzccién del tipo de gréfico.

Los datos introducidos se refieren a la funcién
X«SEN(X) (Iinea 100). Para la misma funcién, las
fotos que siguen muestran los diversos aspectos
del grafico en funcién de los parametros NUMERO
DE PUNTOS y TIPO DE GRAFICO.

Se ha elegido la presentacion del grafico por
puntos (tipo de grafico 1). El programa presenta
los ejes cartesianos y los puntos representativos
de los treinta pares de coordenadas. El valor de X
es introducido por el usuario, mientras que el valor
de Y lo calcula el programa.

En este caso, el usuario ha elegido la presentacion
del gréafico por puntos sobre la base de un ntimero
reducido de valores de la variable X (5). El
proceso de la funcién siempre es el mismo, pero
1esulla mucho menos reconocible.

INTERVALD EJE

MUMERD DE PUNTOS

RAFICO ®

"
PEEION RN EE R AT
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Presentacion por segmentos sobre la base de 30
valores de lavariable X. Dado el elevado nimero
de datos, la definicion del procesc es excelente. El
programa hatrazado una serie de segmentos que
unen de dos en dos los puntos de coordenadas
conocidas.

La presentacion es aun por segmentos, pero
sobre la base de 5 valores de X enla entrada,

La definicion del grafico es muy aproximada, y se
distinguen claramente los segmentos.

El usuario ha elegido la presentacion por simbolos
sobre la base de 30 valores de la variable X. Esta
representacion es Util cuando debe presentarse e
proceso de una magnitud sujeta a errores de
dproxirmdeiun.

La amplitud del simbolo empleado puede
representar en este caso el error.

Presentacién por simbolos sobre labase de 5
valores de la variable independiente.

El proceso de la funcion es escasamente
reconocible.
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Alfinal de la presentacion del gréfico, pulsardo
una tecla cualqu era (linea 540), el programe
presenta la pregunta de variacién de funcion.
Obsérvese la linea 580 gue permite la
presentacion del contenido de la linea 100 como
recordatorio para evidenciar la funcién existente.
Ala 580 le sigue la instruccion END que terrina el
programa. De esta manera, el programa vuelve al
estado de comandos (la nueva condicion es
evidenciada por la aparicion del prompt) y el
usuario puede sustituir la funcién reescribiendo la
linea 100. Al final, el comando RUN activa la
ejzcucion del grafico con la nueva funcién X/(X-2).

El programa presenta aun al usuario las peticiones
de los parametrcs necesarios para la ejecucion.

A continuacién de la eleccion del tipo de grafico,
el programa pasa a la fase de calculo, durante la
cual descubre cue la funcién tiene un puntode
discontinuidad para X = 2. En efeclo, para este
valor se tiene Y = 2/(2-2) = 2/0.

El cociente 2/0 proporciona como resultadoun
numero infinito, que no puede ser representado en
el grafico. El programa detecta esta anomalia (no
se trata de un error, sino de una caracteristica de
la funcién) y la indica.

El diagnostico que aparece es muy generaly a
veces puede resultar inexacto desde el punto de
vista matematico. Esto se debe a la estructura de
la subrutina de error, vue acumula varias causas
en el mismo mensaje.

La funcién se presenta después de que el usuario
ha dado el consentimiento pulsando una tecla
cualquiera (linea 10250 y siguientes). Es evidente
la presencia de una asintota para X = 2 (punto de
discontinuidad de la funcion).

El proceso puede detallarse con mayor definicion
pidiendo la presentacion por segmentos.
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Marka

Presentacion de caracteres en
el modo grafico

También las aplicaciones graficas requieren a
menudo la introduccién de caracteres numéri-
cos 0 alfabéticos en la imagen video. Por ejem-
plo, cuando en un gréafico quieren insertarse tex-
tos explicativos. Como en el empleo del monitor
de alta resolucién cada punto de la pantalla se
gestiona por separado, ya no es posible presen-
tar los caracteres ASCII estandar que se em-
plean en los textos. Sin embargo, en esta ultima
modalidad de funcionamiento, el video esta
gestionado por matrices de caracter, en el senti-
do de que en ellas es posible localizar un carac-
ter en una de las «casillas» que se encuentran
en el cruce de cada linea con cada columna.
Cada casilla, a su vez, esta constituida por una
matriz de puntos de pantalla, que el sistema ac-
tiva automaticamente segun el caréacter que de-
be visualizarse.

En la modalicad gréfica, la correspondencia ca-
racter/configuraciéon ya no existe, precisamente
para permitir la gestion independiente de todos
los puntos de la pantalla.

Por tanto, el video puede emplearse para pre-

sentar textos (modo texto) o gréficos (modo gra-
fico), y las dos modalidades de funcionamiento
no pueden coexistir. En algunas maquinas se
establece un compromiso reservando algunas
lineas (generalmente las 2 o0 3 lineas de mas
abajo) para lexlo cuando la parte restante de la
pantalla esta gestionada en el modo grafico v,
por tanto, no puede presentar caracteres.

Si se desea presentar un caracter alfabético o
numeérico en una pagina grafica es necesario
construir punto por punto el caracter por softwa-
re. En la mayoria de ordenadores personales y
microordenadores no hay previstas subrutinas
de sistema que puedan realizar esta tarea y, por
tanto, el usuario debe escribirlas por sf mismo.
La técnica consiste en representar las letras y
los niimeros de manera esquematizada me-
diante desplazamientos elementales del punto
de escritura. Para obtener una leyenda cual-
quiera en modo gréfico es necesario activar, le-
tra por letra 0 nimero por nimero, la correspon-
diente rutina. La l6gica empleada se ha repre-
sentado en la figura de la pagina siguiente.

El programa no presenta ninguna dificultad, ex-
ceplo en la parle de seleccion de los segmen-
tos que componen cada caracter a representar.

Imagen gréfica obtenida utilizando funciones mateméticas.
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PRESENTACION DE CARACTERES EN MODO GRAFICO

CHS$ =
MIDS$(AS,1,1)

Selecciona
los segmentos
que representan
el caracter CHS

Los caracteres a escribir
sz introducen (por
teclado) en la cadena A$

Determina el nurmero de
caracteres de la cadena

Extrae de la cadena A%
el caracter en la posicion
l,conlguevariade1a
lalongitud L de A%

Presentacion del
caracter CH$ en modo
grafico

Control de fin
de cadena
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El modo mas sencillo de proceder seria escribir
una rutina para cada caracter: para escribir la
letra «a» deberfa llamarse la primera rutina, pa-
ra la «b» la segunda, y asf sucesivamente. Sin
embargo, este método ticne el defecto de no
ser optimizado. De hecho, muchos caracteres
gréficos tienen una forma similar. Por ejemplo, la
letra F y la letra E pueden obtenerse una de otra
anadiendo o retirando un trazo horizontal.

Para otros caracteres, esta caracteristica es me-
nos evidente, pero siempre es posible esque-
matizar el conjunto de caracteres para obtener
un equivalente bastante vélido de cada uno de
ellos compuesto sélo de segmentos.

Como se sabe, este método es muy utiizado
para la representacion de nimeros en los pre-
sentadores numéricos. En la figura de abajo se
ha representado el conjunto de cifras de 0 a 9
que puede obtenerse utilizando siete segmen-
tos, cada uno de los cuales esta indicado con
una letra del alfabeto (a,b,c,de.f,g); activando
selectivamente los segmentos se tiene la pre-
sentacién de cada una de las diez cifras. Por
ejemplo, si todos los segmentos son visibles

(como en la figura), se tiene la presentacion de
la cifra 8; apagando el segmento g se obtiene el
0; apagando los segmentos f, 8, by c se obtiene
el numero 1, y asi sucesivamente. En la primera
columna de la tabla de la pégina siguiente se
han representado las cifras de 1 a 0, en la se-
gunda los segmentos que deben activarse y en
la tercera el simbolo que aparece.

En la ultima columna se han representado l0s
segmentos a activar utilizando la simbologia 0/1
en lugar de la notacion SI/NO, que permite ocu-
par un menor espacio de memoria y realizar
més rapidamente las selecciones. Por ejemplo,
para activar la escritura del numero 6 son nece-
sarios los segmentos g, f, €, b y a. En el progra-
ma, cada segmento activado esta representado
con un 1 (SI), mientras que los desaclivados se
indican con un 0; por tanto, para el nimero 6, la
simbologiasera 111001 1.

Para presentar un determinado namero debe
controlarse el contenido de la matriz posicion
por posicién, y cuando se encuentra el valor 1
debe llamarse la rutina que activa el segmento
correspondiente.

REPRESENTACION DE LAS CIFRAS DE SIETE SEGMENTOS T
N
c
Y2=Y0+ 245 ( M S= DESPIBZGI‘I’IiEI‘Itﬂ
unitario
b d
Y1 =Y0+S (
a e
YO0 (
f
Y
~ w~ Fd
X0 X0+ S
Segmento Coordenadas Incrementos

de a de a
a X0,Y0 X0,Y0 + S 0,0 0,1
b Xo,Y0 + S X0,Y0+2+S 0,1 0,2
c X0,Y0 +2+S X0+S,Y0+2+S 0,2 1,2
d X0+ S,YO+2+S X0+ S,YO+S 1,2 1,1
e X0+ S,Y0+S X0 + S,YO 1,1 1,0
‘ f X0 + S,YO X0,Y0 1,0 0,0
| g X0,YO+ S X0+ S,YO+S 0,1 1,1
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REPRESENTACION DE LAS CIFRAS CON SIETE SEGMENTOS

, Segmento activado -
arg:rrz:;gtar ; {i g : i ﬁ L te:-ﬂ:::gdo Contenido de la matriz
1 —— 8l 8§l = — - ! 0011000
2 Sl Sl — SI 8l — si . 1101101
3 SiS1 8L 8l Sl — = 3 1111100
4 Sl — st — — 81 — - 1010010
5 sl Sl Sl — S Sl — g 1110110
6 St Sl sl — — sI sl 8] 1110011
7 = s Gl Bl S e = 1 0011100
8 sl Sl SI SI S SI Sl b 1111111
9 §1 = 8l Bf & S = = 1011110
0 — sl si sl s s sl o 0111111

Por tanto, para cada uno de los 7 segmentos es
necesario preparar la rutina adecuada. En reali-
dad no son necesarias siete rutinas diferentes:
basta con prever una sola, parametrizada.

En la segunda columna de la tabla de la pagina
anterior se han representado los desplazamien-
tos, referidos al punto de origen de coordena-
das X0,Y0, necesarios para obtener cada seg-
mento. Por ejemplo, el segmento a pueds obte-
nerse con un solo desplazamiento de X0,Y0 a
X0,Y0 + S, donde S indica la longitud de cada
segmento. Adoptando esta disposicion (despla-
zamiento unitario de S) se obtienen dos impor-
tantes parametrizaciones:

B Todos los desplazamientos, y por tanto to-
dos los segmentos, no se indican con coor-
denadas absclutas, sino relativas y un punto
inicial; para desplazar la posicion de la pre-
sentacion del caracter basta con variar las
coordenadas del punto de origen.

® |as dimensiones ds los caracteres pueden
variarse solo con variar el parametro S.

Por ejemplo, para el segmento a, que se obtiene

desplazandose desde el punto X0,Y0 al punto
X0,YO + S, la primera posicion (X0,Y0) no tiene
variaciones (incrementos) respecto al origen; es
decir, su incremento es 0 para el eje X y 0 para
eleje Y. Y viceversa, las coordenadas finales del
segmento (X0 e YO + 3) tienen O como incre-
mento en el eje X y S como incremento en el eje
Y. Utilizando esta parametrizacion puede escri-
birse una rutina generalizada que, empleando
los desplazamientos indicados en la figura de
enfrente, puede trazar todos los segmentos.
Indicando con X1,Y1 el punto de inicio de un
segmento general y con X2,Y2 su punto final, se
tiene:

X1 = X0 + NxS (incremento eje X)
Y1 = YO = NyS (incremento eje Y)

y los andlogos para X2,Y2 (recuérdese que
X0,Y0 son las coordenadas de referencia). En el
caso particular, para los primeros incrementos
se tiene N = 0 (punto de inicio), y por tanto:

X1 = X0
Y1 =Y0
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Marka

Para el segundo punto, er cambio, se tiene
Nx = 0y Ny = 1, por lo que

X2 = X0
Y2=Y0%xS

X1,Y1y X2 Y2 son las coordenadas de los extre-
mos. El signo a adoptar en la segunda expre-
sion (+ o0 —) depende de la orientacion del eje Y.
En las maquinas en que el crigen de la pantalla
de video esta abajo, el signo es + (las Y crecen
hacia arriba), mientras que en las que tienen el
origen arriba el signo es —.

Para obtener una rutina generalizada basta con
memorizar los incrementos (ver la figura de la
pag. 1484) de cada segmento y los segmentos
(figura de la pag. anterior) que componen cada
ndmero.

En la figura de enfrente se ha representado el
diagrama de flujo de un programa de demostra-
cion que presenta un namero de las dimensio-
nes deseadas (mediante el parametro S) y en
cualquier posicion de la pantalla (varianda el cri-
gen X0,Y0). Los incrementos necesarios para
obtener cada segmento se memorizan en cua-
tro variables dimensionadas:

Gréfico tridimensional para curvas de nivel.

iTDF at line 160
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XD(1),YD(l) = coordenadas del punto inicial
de un segmento

XA(1),YA(l) = coordenadas del punto final de
un segmento

Los valores se asignan a la linea 60 con los
DATA de las lineas 910 a 916 (comparense es-
tos DATA con la tabla de la pag. 1484).

En cambio, los segmentos a visualizar para ob-
tener cada una de las diez cifras se memorizan
en la variable de dos dimensiones C%(10,7) y
se asignan con la READ de la linea 76 y los co
rrespondientes DATA de las lineas 918 a 927
(véase la tebla de la pag. 1485). La primera di-
mension (10) indica una de las diez posibles ci-
fras a representar (0,1,2...); la otra dimension (7)
memoriza los segmentos a activar.

En el programa se utiliza una matriz de apoyo
(V, con dimension 7) a la que se transfieren los
elementos de C% correspondientes a los seg-
mentos a representar {linea 116). Por tanto, el
control se realiza en esta matriz.

En la subrutina 1000 se llama la 2000 (figura de
abajo de la pag. 1488) que calcula las posicio-
nes de principio (X1,Y1) y de final (X2,Y2) dsl
segmento v lo traza.




I ———

PRESENTACION DE UN NUMERO EN MODO GRAFICO

S = Desplazamiento unitario

C% = Matriz de los desplazamiertos
para las cifras

xD

YD\ _ Matriz de los
XA(~ desplazamientos
YA

\ = Matriz de transito

Introduciendo
S = 0, el programa
termina

Introduccion
cifraa
presentar

Si Cifra=9,
se trata de
un error de
introduccion

La introduccion de un
ndmero negativo
indica que se quiere
desplazar la zona de
representacion, por
ejemplo variando X0

~ Selecciona los
desplazamientos de

C% vy los pone en V
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SUBRUTINA DE PRESENTACION DE UN SEGMENTO

10

Bucle de exploracion E

de la matriz V
El valor no nulo de V(I)
indica que el segmento |
debe trazarse

- ‘
]| I

RETURN

SUBRUTINA DE TRAZADO

J

X1 = X0 + S x incremento

Calculo Y1 = Y0 + S x incremento
coordenadas X2 = Al
inicio-fin y2 =  analogas

HPLOT X1,¥1 TO X2Y2
Insteuceion LINE (X1.Y1)—-(X2.Y2)

grafica

Esta subrutina depende del tipo de maquina que se utilice
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5) se utilizan otras maquinas (el programa del
listado de esta pagina y de la siguiente, corre en
sistemas Apple y Siprel 2010), basta con modifi-
car Unicamente la subrutina 3000. Asi por ejem-
plo, en la versién para Olivetti M20, las lineas
3010, 3030 y 3040 se convierten en:

3010 Y1 = Y0 + YD (K)#S
3030 Y2 = YO + YA (K)«S
3040 LINE (X1,Y1) - (X2,Y2)

Todo el resto puede utilizarse integramente.

También el problema de la presentacion de los
caracteres alfabéticos puede resolverse agil-
mente escribiendo una rutina que presente ca-
da letra como si se tratase de un dibujo, o sea

esquematizando los caracteres con una serie
de segmentos de manera anéloga a la adopta-
da para los numeros. Para los numeros es posi-
ble definir 7 segmentos de base que, apagados
0 encendidos en la sucesion adecuada, gene-
ran todos los nimeros. Para las letras, una es-
quematizacion de este tipo conduciria a definir
demasiados segmentos de base. En lugar de
ello conviene utilizar otro método, muy similar,
que permite generar una figura cualquiera.
Cada letra se esquematiza con una serie de
segmentos (para un maximo de 11 en esta apli-
cacion) y su presentacion se obtiene posicio-
nando el haz electrénico en correspondencia
con el punto elegido como inicio y trazando a
continuacién los segmentos necesarios.

PRESENTACION DE CIFRAS EN MODO GRAFICO

10 REM

20 REM NUMERDS

30 REM .

49 BIM XN YD) [ Xad?) YAl7)
4% DIM V) 4010,

4 HEGR

a0 FOR I = 1 70 7

60 READ XINCE) 0Ly XAl ,YALTD)
70 NEXT T
72 FOR I = 1 TO 10

T4 FOR ) = 27 T0O STEP - 1
74 REATI CY (T,
tONEXT J
73 MEXT L
0 FIRINT "Coordensdus iniciales"
?1 INFUT X0 = 2" %0
92 INFUYT YO = 2V Y0
?3 8X = X0
PG INFUT "Desplazamiento unitario 7 "8
P4 IF 8 = 0 GOTO 209
7 YO = YO + 3 ¥ §
100 FOR T = 1 70 7
t UL =0
t NEXT I

101 INFUT UNUNFRO 2V N

110 iF N > 9 GOTO 100

111 IF N

112 LA = N
IF LY = O THEN LY = 10

114 FOR I = 1 T0O 7

116 V(T) = C4IL4,TD

118 NEXT I

120 GOSUR 1000

160 XO o= KO-+ 2 % §

170 GOTO 100

900 X0 = 8X

02 GOTD 95

909 END

0 GOTO 900
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210 DATA 0,0,0,1
¢ REM =a

211 DATA 0,1,0,2
' FEM =b

212 DATA  0,2,1,2
¢! REM =c

913 IATA 1 ,/2515d
i REM =d i

L4 naTA  1,1,1,0
¢t REM =e

915 maTA  1,0,0,0
t REM =f

?16 DATA 0,1,1,1
t REM =g

218 natTA ©0,0,1,1,0,0,0
1 REM =1

219 naTa 1,1,0,1,1,0,1
tREM =2

220 BATS  1,1,1,1,1,0,¢
t REM =3

P21 nATA  1,0,1,0,0,1,0
! REM =4

R2 DaTA  1,1,1,0,1,1,0
¢ REM =5

223 DATA  1,1,1,0,0,1,1
! REM =é

24 DATA 0,071 8,1 ,0,0
t REM =7

25 paTA t,1,1,1,1,1,1
¢t REM =8

926 DaTA  1,0,1,1,1,1,0
! REM =9

27 naTAe  0,1,1,1,1,1,1
t REM =0

1000 FOR I = 1 TO 7

1020 IF W(I) = O GOTO 1040

1025 K =1

1030 GOSUER 3000

1040 NEXT I

1050 RETURN

JO00 X1 = XO + ¥IN(K) =% 5

3010 Y1 = YO — YR(RY % %

3020 X2 = X0 - XaK) ¥ 5

3030 Y2 = YO ~ YA(K) % 5

3040 HPLODY X1,Y1 TO X2,Y2

3050 RETURN

En la tabla de enfrente se han representado los
desplazamientos que permiten presentar los ca-
racteres alfabéticos. Cada letra esta contenida
en un rectangulo de base 4 y altura 6: su pasi-
cién esta referida al vértice inferior izquierdo, y
el sentido de los desplazamientos es positivo
hacia la derecha para el eje X y positive hacia
arriba para el eje Y. La primera columna de la
tabla (posicionado) indica el desplazamiento a
efectuar para paosicionarse sobre el primer pun-
to, donde empieza después la serie de despla-
zamientos que permiten presentar el caracter.
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Este desplazamiento es necesario porque la
posicién del caracter debe definirla el usuario.
Por ejemplo, para la letra A, el trazado empieza
en el mismo punto de referencia (punto 1) y, por
tanto, el desplazamiento inicial es nulo; y vice-
versa, la C se traza empezando desde otro pun-
to, y necesita un desplazamiento inicial (4,1).
Al examinar las tablas debe recordarse que los
nameros (1, 2..., 11) que identifican los despla-
zamientos no son iguales a los indicados para
cada letra, los cuales sélo sirven para eviden-
ciar el recorrido efectuado.




PRESENTACION DE CARACTERES ALFABETICOS EN MODO GRAFICO

| - Desplazamientos
Letra Posicién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
e
\
/ b
2 \!5
71 __E 0,0 0,4 |12 |20 |12 |0-1|-40]| 40 |0-3| - - -
|
1 lo
2 ____\:3\
4
Emy.
| 7— v@_fé 0,0 06 |30 |1,-1]{0-1(-1-1]-30 | 3,0 |1,-1 [0,-1 |-1,-1|-3,0
\9
10
p o I
1
6 7 L
5 \_8
4,1 A-1|-20 |11 104 [ 1,1 |20 [1,.1 | - - - -
al A
3 2/
2 =
‘ 4
0,0 06 |30 [1,-1|0,-4 [-1,-1(-3,0 | - - = - .
| P
— 8
| 78
|
| \\9
|
| |
Py i S a1 .44 la0 toseatsn a0 |d3 |30 (a4 « | » [
i 1
5 6
| N7
b 1]
i 2/ 3 0,0 e o oo o o PO T (P W (R SRR
1
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA PARA LA PRESENTACION
DE LEYENDAS EN MODO GRAFICO

Carga la
tabla de los
desplazamientos

Introduccion A% es la leyenda a visualizar
AS en modo grafico

Bucle de

nueva

leyenda

X0,Y0 — Coordenadas inicio cadena
= Escala

D = Espaciado

MOV = Orienlacion

Introduccion
de otros
parametros

El programa solo es demostrativo, y no prevé puntos de salida

Bucle de seleccion
de los caracteres

SUBRUTINA DE PRESENTACION DE LOS CARACTERES

Selecciona Selecciona SX y SY (+ 1)
el sentido de los en funcién de la orientacion
desplazamientos | que se desea dar a la leyenda

Salta eventuales caracteres
@ no previstos en las tablas
(en base a los valores ASCII)
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Bucle
de seleccion
de los caracteres

El control se realiza
subre la longitud de la
cadena (numero de
caracteres contenidos)

'.Se ha terminado
 la cadena?

10

20
30
40
50
&0
70
80
90
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470

480
490
500

510
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PRESENTACION DE CARACTERES EN MODO GRAFICO

HGK

HCOLOR= 3 _
DIN FOZ(24,2) ,CARA(26,11,2)
GOSUE 350

HOME

UTAR 22

INFUT A%

INFUT X0 ,¥0,5,0,MOV

GOSUR 2100

GOTO 40

RE’H _______________________________
REM INITCIALIZACION

R 3P o i e bt e

FOR T = 1 TO 26

READ POY%(T,1) ,PDACI,2)

FOR J = 1 TO 11

READI CARYZ(I,J,1) ,CAR%(I,J,2)

NEXT

NEXT

RETURN

REM —-—m o

REM DATA

Ll T

REM A

DATA 0,0

DATA 0,4,1,2,2,0,1,=2,0,-1,-4,0,
4,0,0,-3,0,0,0,0,0,0 -

REM £

DIATA 0,0

naTA  0,6,3,0,1,-1,0,-1,-1,-1,-3,
0,3,0,1,-1,0,-1,-1,-1,-3,0

REM C




320
330

540
390
540

G970
580
G390

400
4610
420

630
640
450

660
&70
480

690
700
710

720
730
740

750
760
770

780
790
200

810
820
330

840
auh0
360

870
a80
390

700
720

P30
40
250

960
970
780

290
1000
1010

1020
1030
1040

DATA 4,1
npaTa -1,-1,-2,0,-1,1,0,4,1,1,2,0
+1,+1,0,0,0,0,0,0,0,0

REH I

naTa 0,0

npata ©0,6,%,0,1,-1,0,-4,-1,-1,-3,
0,9,0,0, 0 0,0,0,0,0,0

REM E

oDaTA 4,1

paATA  -1,-1,-3,0,0,%,3,0,-3,0,0,3
;3,0,1,~1,0,0,0,0,0,0

REM F

oDaATA 0,0

nate. 0,3;3,0,~%,0,0,3,3, 0,1,~1,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

REM G

naTA 2,3

nata 2,0,0 —g,_1,~1)w2,0,~1,1,0,
4,1,1,2,0,1,~3,0,0,0,0

REM H

nATA 0,0

DATA  0,6,0,-3,4,0,0,3,0,-6,0,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,0

REM 1

DATA 2,0

DaATA 0,6,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,0

REM J

DATA 0,2

pata 0,-1,1,-1,1,0,1,1,0,%5,1,0,~
3,0,0,0,0,0,0,0,0,0

REM K

IATA 0,0

naTa  0,4,0,-3,2,0,2,%,~2,-3,2,-3
,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

REM L

DATA 0,6

DATA 0,-6,3,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0

KEM i

DATA 0,0

DATA  0,4,2,-3,2,3,0,-6,0,0,0,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,0

REM N

DATA 0,0

DATA 0,64,4,-6,0,6,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0

REM 0

naTe 0,1

DATA 0.4,1,1,2,0,1,-1,0,~4,-1,~1
,=2,0,-1,1,0,0,0,0,0,0

HREM ¥

naTA 0,0

DATA  0,6,3,0,1,-1,0,~1,~1,-1,~3,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

REM @

DATA 2,2

BATA  1,-2,=2,0,%1,1,0,%,1,1,2,0,
1,-1,0,~4,~%,-1,0,0,0,0

KEM R

DATA 0,0

oATa  0,6,3,0,1,-1,0,~1,-1,-1,~3
10,2,0,2,%%,0,0,0,0,0,0

REM g

naATA 0,1

DATA 1,-1,2,0,1,1,0,1,-1,1,-2,0,
1 ,1,0,10,1,0,2,093 -1

KEM oy

naTa 2,0

DATA 0,6,-2,0,4,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0
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9230
G240

9250
- R2A60

270
9280
P290

1498

‘B

REM u

oATA 0,6

DATA ©O,-4,1,-2,2,0,1,2,0,4,0,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,0

REM v

DATA 0,6

IATA 0,-3,7,-%,2,3,0,3,0,0,0,0,0,
,0,0,0,0,0,0,0,0,0

KEM W

DATA 0,6

nATA 0,-6,2,3,2,-3,0,6,0,0,0,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,0

REM X

DATA 0,0

DATE  ©0,1,4,4,0,1,0,-1,~2,-2,-2,2
,0,1,0,-1,4,-4,0,-1,0,0

REM o

DATA 2,0

nATA  0,3,-2,3,2,-3,2,%,0,0,0,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,0.

REM y4

DATA 4,1

naATA  -1,-1,-3,0,4,6,-3,0,-1,-1,0
}OJOIO)O)OJOJOIOJOJOJQ

REN o ————

RE LETRAS EN HI-RES

RED ==

REM e

D=0 + 4

IF MOV = 1 THEN SX

I
oy

M1 =1
M2 =
IF
8Y
M1
M2
IF
sY
M1
M2
1F
8Y
M1
M2
Lu
FOR

=

W = 2 THEN 88X = 1
-1

]

1
OV = 3 THEN 8X
sy

"
I
-

o0 T S | N | T |

10 4 THEN SX

!

I b S B3
1
i
it

hopo
X m

o on oM

N (As)

1 TO LU

LE& = MING (A%,T,1)

COn = ASC (LE§)

ML = COD - 64

TF COR £ &% DR COD > 90 THEN 9260

REM A VARIAR SI SE ARALEN
NUEVDS CARACTERES

K1 = X0 + (5 # POJINL,M1) % SX)

Y1 = YO - (& % POY(NL,M2) ¥ 5Y)

FOR 0 = 1 TO 11

X2 = X1 + (8 % CARZ(NL ,J,M1) # 8K
]

Y2 = Y1 - (5 ¥ DARA(NL,J, M2) % BY
)

HFLOT X1,Y1 TO X2,Y2

X1 = X2
Y1 = Y2
NEXT

IF wmOov = 2 OR MOV =
= Y0 o (R S % RY

GOTOD 9280

KO = XO + (0 % 5 % 8SX)

NEXT

RETURN

4 THEN YO
)



En las figuras de las paginas 1495 y 1496 se
han representado los diagramas de flujo del
programa, y en las paginas 1496 a 1498 el lista-
do. El programa se compone de tres blogues
principales. El main (lineas 10,90) contiene la
definicién de las areas de memoria (CIM) vy las
llamadas a las subrutinas. De éstas, la 350 car-
ga con una serie de instrucciones DATA los va-
lores de los desplazamientos, y la 9100 las eje-
cuta, presentando la escritura. En esta version,
tanto la cadena a presentar A$ como los para-
metros X0, Y0, S, D y MOV son introducidos por
teclado. Para generalizar el programa para que
pueda utilizarse en todas las aplicaciones, es
suficiente con convertirlo en una subrutina y con
transferir los valores adquiridos o determinados
en otros puntos.

' PRESENTACION DE CARACTERES
NUMERICOS EN MODO GRAFICO

_a secuencia fotografica ilustra un ejemplc de
aplicacion del programa de representacion de los
caracteres numericos en modo ygrafico.

Aqui al lado se ha representado el cologuia inicial
con el usuario, fase en la que se produce la
introduccion de las coordenadas iniciales y del
valor del desplazamienlo unitario.

A continuacion, el programa activa el modo grafico,
conservando una ventana de cuatro lineas en
modalidad de texto para el cologuio.

El usuario ha introducido una serie de cifras a
representar. Después de cada emisidn, el programa
presenta las cifras pedidas.

La introduccién de un nimero negativo produce la
nueva seleccion del desplazamiento unitario.

Los parametros utilizados tienen el siguiente

significado:

X0,YO Coordenadas de inicio de escritura, o

sea del extremo de referencia del rec-

tangulo que contiene la letra.

S Escala. Este factor determina las di-
mensiones la presentacion. Multipli-
cando por S los desplazamientos que
determinan un caracter se obtiene el
mismo caracter ampliado.

D Espaciado. Define |a distancia entre un

caracter y otro.

Indica la orientaciéon de la escritura.

Las orientaciones previstas, codifica-

das con los numeros 1 a 4, se indican

en el listado

MOV

= 1

+Coordenudas iniciales

X0 = 71

Yo = 71

Desplazamientn wunitario 7 300




Al seleccionar un desplazamiento unitario mas
pequeno, las dimensiones de las cifras se reducen
Sin embargo, debe observarse que las

| proporciones siempre son las mismas.

En este caso se han variado los valores de las

Las cifras presentadas con desplazamiento unitario
igual a 4 todavia son mas grandes que las cifras
ASCI| estandar, visibles en la parle reservada al
coloquio.

La dltima fotografia muestra la progresiva reduccion
de escala que se tiene al disminuir el valor del
desplazamiento unitario.

coordenadas iniciales y del desplazamiento unitario.

1500

Fiad <1

12345671890 123455671890 123456718

% iniciales

miegnto unilario 7 4 8

4200 1236789




PRESENTACION DE CARACTERES
ALFABETICOS EN MODO GRAFICO

En esta pagina pueden verse algunos ejemplos de
empleo de los caracteres alfabéticos en modalidad
giafica.

Agui al lado se ha preszntado el resultado de la
ejecucion del programa presentado. Se ha
introducido la cadena BASIC.

La segunda fotografia muestra las diversas
posibilidades ofrecidas por el programa. Las
leyendas pueden posicionarse en cualquier punto
de la pantalla y con la orientacion deseada.

Elaborando mas profundamente el esquema de
trazado de los caracteres es posible reproducir
diversos juegos de caracteres tipograficos. La
fotografia de agui al lado muestra algunas
prestaciones de un paquete soltware dedicado,

COMPUTER COMPUTER CONPUTER COMPUTER

BASIC BASIC

SUEI:—: Jisv8 J1su8
[~

m

SCOMPUTER COMPUTER COMPUTER

WMD) HALNGWOD HELAMOD

TW00 HALMWDD HALM0D

PRUEBA DE ESCRITURA

FOR EJ. EW GOTICO

FERT Z&intasz
HYHPAN MOCHA

\BLDEFSHIL MVORPERSTLIVZ




K. Ressa/Marka

Histogramas y diagramas
de tarta

La representacion grafica de un fenémeno cual-
quiera puede obtenerse trazando el proceso de
la funcion mateméatica que o describe, siempre
que exista. Hay fenomenos gue no pueden ser
descritos mediante una funcion por el sencillo
motivo de que la cantidad a representar no de-
pende de una variable (independiente) que va-
ria en continuidad, o bien poraue la variable in-
dependiente no es de tipo numérico.

En su momento se expuso un ejemplo relativo a
las ventas de un articulo por parte de varios
vendedores; en aquella ocasion no era pos ble
considerar a los vendedores (A, B, C....) como
datos numéricos. Otro ejemplo muy corriente se
encuentra en la representacion del balance
mensual a lo largo de un periodo anual. En este
caso, la «variable independiente» es el nombre
del mes (enero, febrero,...), que no es una canti-
dad numérica. Para resolver estos problemas
existen dos métodos muy difundidos: los histo-
gramas Y los diagramas de tarta.

Los histogramas se presentan como una serie

Aplicacién grafica en el control de proceso.

de columnas de altura proporcional a los valo-
res a representar segun el eje Y y distanciados
sobre el eje X en cantidades proporcionales a
los valores de la variable independiente (X). Ge-
neralmente son de paso constante, puesto que
el fenomeno se observa a intervalos regulares.
En el caso del balance, la «variable indepen-
diente» es el tiempo y la dependiente el importe;
los valores se indican con una periodicidad
mensual, por lo que el eje X esta dividido en 12
partes, mientras que el eje Y puede representar
la cifra mensual tanto cn valor absoluto como en
un valor porcentual del total. Esta Gltima forma
es la mas empleada, puesto que proporciona
una vision mas inmediata del fendémeno y facilita
la construccién del diagrama.

Los diagramas de tarta son representaciones si-
milares a los histogramas, pero cada valor a in-
dicar es un sector circular de amplitud propor-
cional. La circunferencia completa representa el
total de los valores, y cada sector en que esta
dividida representa la entidad de cada compo-
nente como porcentaje del total. Por ejemplo,
para representar el anterior programa de balan-
ce de esta manera, debe construirse un circulo
dividido en 12 sectores, uno por mes, de ampli-
tud proporcional al importe de cada mes.

El histograma proporciona una vision del proce-
so del balance en el tiempo, mientras que el dia-
grama de tarta muestra como se distribuye el
balance entre las varias divisiones (meses). Por
tanto, se trata de dos representaciones que se
complementan, o sea no son alternativas.

En las figuras de las paginas 1503 y 1504 se ha
representado el diagrama de flujo de un progra-
ma para la representacién de histogramas (el
listado puede verse en las pags. 1504 a 1510).
Los datos a representar pueden ser proporcio-
nados tanto como porcentaje como en valor ab-
soluto, y en este ultimo caso es el programa el
que procede a convertirlos en porcentajes. Ade-
mas, el usuario puede elegir 5 modos de repre-
sentacion diferentes; de esta manera es posible
trazar hasta cinco histogramas distintos sobre el
mismo grafico, distinguiéndose con facilidad.
En el programa, los cinco modos de representa-
cion estan proyectados haciendo referencia a
una pantalla monocromatica. Esto complica la
subrutina de presentacién, puesto que debe
prever varios modos de representacién de las
columnas del histograma. En el video en colo-
res, a cada modo de representacion puede aso-
ciarsele un color diferente.



REPRESENTACION GRAFICA DE HISTOGRAMAS

En esta fase se llama

la subrutina 5000 de
inicializacion de los
DATA para la escritura
de los valores numéricos

LY ,LX = Longitudes Utiles de los ejes
NM = Ndmero maximo de valoras
N1 N2 = Numero lineas de relleno

Elflag M% indica el

tipo de dalos que s¢
introduciran sucesivamente:
M% = 1 sien porcentajes

M% = 2 sien valores absolutos

Entrada
de un valor

Diagnéstico

Lafase de entrada
lermina introduciendo
un valor negativo
cualguiera

¢Introduccién
‘terminada?

- ¢Numero
valores =
maximo?

A laintroduccion
de un nuevo valor
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1 = Vacio

2 = Llenc
3 = Lineas verticales

4 = Lineas horizontales
5 = Entrecruzado

IS

Modo de presentacion

Seleccion
del modo de
presentacion

Proceso
1000

L Preparacion
de datos

Parametros de
presentacion

3000

B Presentacion

Histograma

REPRESENTACION DE HISTOGRAMAS

Version Siprel, Apple y compatibles

e N - R S

30
50
60
&5
70

80

20

100
110

120

1504

REM SR
REM HISTOGRAMAS
REM e -

DIM POYC(26,2) ,CARZ (26,11 ,2)

LX = 230
LY = 150
NM = 20
FA =0

DIM DONFD P ONFD , 8 ONFD) ,E$ (NMD

GOSUE S000

GOSUR 2120

TEXT

HOME

UTap 12

INFUT "LOS DATOS SON FN FORCENTAUE
7 (S/N)Y " Ad

IF A4 = "8" THEN M4 = 1

RS =1
: BOTO 110
Hi = 2
Lo
TV = O
HOME




130
1490

150
1460
1790
180
290
200
219

360

370

380

1000
1010
1020
1030
1040

LOSO

LO&0
1070

1080
1090
1190
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
2000
2001
2002
2010

2040
2060

2070

VTaAB 12

FRINT “TNTRODUZCA EL DATO N, "1

INFUT YOMEGATIVO FARA TERMINAR) !
%

IF D& = " THEN 120

o= Ual (Dig)

IF I = 29999 THEN 120

IF It < 0 THEN 2460

DETY = INT (I

TT = 1T + DI

IF #d = 2 THEN 220

IF DCEY = 100 OR TT > 100 THEN
GOSUR 400D

HOME

GOTO 110

REM ERROR

VTAR 15

INFUT "ETTQAUETA (MAX., 3 CARACTERE

YioUES

E$(T) = LEFT$ (E$,3)

TosT

IF I > NM THEN 260

GOTO 120

IF TT = 0 THEN RUN

MY = T - 1

HOME

VTAE 5

PRINT "MODOS 0E FRESENTACION:"
UTAE 10

FRINT "1) vaciaor

PRINT "2)  LLENO"

PRINT "3) LINEAS VERTICALES"
FRINT "4)  LIMNEAS HORTZONTALES"
FRINT ™) B RE CHULAL

UTAR 22

INFUT "ELTJAY " MEg

IF MEG = "0 THEN 340

MP o= VAL (MP4)

IF MF £ 1 OR ME 2 5 OTHEN 280
RF:H R — "

TR PROCESO

F{I:‘.i‘i i, e e i w4
IF iy o= 1 GOTO 1140
HOME:

Vrag 12

FRINT "QUIERE LA REFRESFNTACION
EN FORCENTAJE?"

INFLT " {S/N) "R

IF R = "8 THEN FZ = 1

GOTO 1140

il o= Tl

FOR K = 2 1O WY

TF TCKY =0 (M8) THEN MA = 100

NEXT K

TT = MA

FOR I = 1 TO NV

FAI) a IGE) 4 TT % 100

S(I) = INT (LY % P(I) / 100)

NEXT 1

L = TMT (X / (2 % NV}

R o i i

REN PARAMETROS

{.’{E:i‘.‘ e e sy b a2 e

8X = 1

BT

ON MP GOTO 3000 ,3000,2060,2070,20
80

8X = 2

GOTO 3000

gY = 3

GOTO 3000

LSENTACLON

u}.'ﬂ

S
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2080 8Y = 2

P8 = 2
AR REM s e e
3010 REM DIRUJA VENTANA
N BRI g e e S
3030  HGR2

¢ HCOLOR= 3

3040  HPLOT 34,0 T0 279, 0 TOQ 279, 159
TO 34,159 TO 34,0

3050 FOR I = 1 TO 10

3060 Y = 159 - 1 % 15

3070 HPLOT 34,V TO 39,V

3075  HPLOT 274,V TO 278,V

3080  NEXT
3090 5§ = 3
Y0 o= 159

3100 IF PY o= O THEN 3170
3110 FOR NN = 0 TO 100 STEF 10
3120 X0 = ¢ % 8
3130 GOSUR 5500
3140 YO = YO - 15
J1H0 NEXT
3160 GOTO 3250
3170 ST = Ma /S 10

! IF ST < > INT (BT) THEN 87 =

INT (8T + 1

3175 Y0 = @
3180 FOR NN = MA T0 0 STEF - ST
3190 XD = 9 %5 + 3
3200  BOSUR 5500
B210 Y= YO+ 1R
3220  NEXT
J230 X0 =9 ¥ 5 4+ 3
3235 IF NN o+ 8T = O THEN 3250
F240 NN = 0

¢ GOSUR HH00
3250 REM
4000 RFI{ ok 414 e A RO L AR Raen S e e See o o S e 24
4001 REM  DIBDJA HISTOGRAMAS
002 REMN imsre i b i s i
4005 N = 0
4007 Y1 = 159
4010 FOR I = 1 TO NV
4025 X1 = 50 + N * LA
4027 X2 = X1 + LA
4030 HPLOT X1,Y1 10 X1,Y1 - S(I) TO X2

S B R B ] 0 e

4040 IF MNP = 1 THEN 4900
4060 IF MP = 4 THEN 4300
40460 Y = Y1

X = X1 4+ 8BX
4070 IF X > X¥ THEN 4200

4080 HPLOT X,Y 10 X,¥Y - 8(I)
4090 K = X + BX
4100 GOTO 4070
A4200  IF MP = 5 THEN 4300
4210  GOTO 4900
4300 X = X1

Y = Y1 - 8Y
4310 TIF Y < Y1 - S(I) THEN 4900
4320 HPLDT X1,Y TO X2,Y
4330 Y = Y -~ 8Y
4340 GOTO 4310
4900 N = N + 2

490% A = E$(I)
t HO = X2
T U0 o= 181
'8 = 1
t D= 2
TMOV = 4

¢ GOSUL 10270
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AGLO" INEXT X
4920 GET Fg

4930 TEXT
¢ HOME
{VUTAR 12
{OINFUT "QUTERE 01RO GRAFICO? ;R
&
4940 IF LEFT¢ (Rg,1) = "8§" THEN 70
4950 END
o LA 0 R Y e bl

5010 REM INICTALTZA NUMEROS
B020  REM 20 e e v i
H0B0  UIM XNCT) Y0P XA YA
H040 DTM V7)) ,C4(10,7)
50850 FOR I = 1 710 7
5060 READ XDOID) ,YDOT) XALL) ,YALL)
G070 NEXT I
G080 FOR I = 1 TO 10
5090 FOR J = 7 TO 1 STEF -~ 1
G100 READ CY(I,D

i NEXT J
9110 NEXT 1
$120 RETURN

B500 REM oo e
5510 REM  UIEUJA NUMERDS
5520 REN = —m—ee—e e

5530 NN$ = STR$ (NND
5540 LK = LEN (NN$)
5500 FOR KK = LN TO 1 STEF ~1
5560 N = VAL < MID$ (NN# KK, 1))
5570 X0 = X0 - 2 % &
5580 FOR I = 1 TO 7

) s )

POMEXT I
5590 LY = N

! IF L% = 0 THEN LY = 10
5600 FOR I = 1 70 7
5610 V(D) = CAWLY,D
5620 NEXT I
5630 FOR I = 1 TO 7
5640 IF U(I) = O GOTO 5710
5450 K = I

5660 X1 = X0 + XD(K) % 8§
5670 Y1 = YO — YIO(K) % S
5680 X2 = X0 - XAWMK) % §
5690 Y2 = YO-~- YA(K) % §
5700 HPLOT X1,Y1 TO X2,v2

5710 NEXT I
5720 NEXT KK
5730 RETURM
6000 VUTAER 20
i FRINT "INTRONUCCION FRRONEA:"
6010 FRINT
¢ FRINT "L A SUMA DATOS SUFFRA EL VA
LOR "100'"
6015  PRINT
6020 PRINT "FULSAR UN TECLA PERA VOLVER
A EMPEZAR >";
6030 GET G¢
G040 RETURM

7745 REM e

7950 REM DATA

Zras REM ST

8000 DATA 0,0,0,1
{ REM =a

8010 DATA 0,1,0,2
+ REM =b

8020 DATA 0,2,1,2
i REM =c

8030 DATA 1,2,1,1
! REM =d
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8040
8050
8060
80?0:
aoao:
8090
8100
3110:
8120

.3130:
8140
8150
8160:

9090
9100
9110
9120"
9130
9140
9150
F160
9170
9180
9190
9200
9210
9220
9230
9240

9250
2260
9270

7280
9290
9300

2310
9320
9330

9340
9350
7360

370
7380
2320

7400
9410
94220

9430

F440
450

1508

DATA  1,1,1,0

KEM =e

naTA 1,0,0,0

REM =f

DATA  0,1,1,1

REM =g

DATA  0,0,1,1,0,0,0
REM =1

BATARLY 250505 L5051
REM =2

DATA  1,1,1,1,1,0,0
REM =3

DATA 1,0,1,0,0,1,0
REM =4

LY T ] o O 0000 T )
REM =5

naTA 1,1,1,0,0,1,1
REM =6

DATA  ©0,0,1,1,1,0,0
REM =7

DATA 1,1,1,1,1,1,1
REM =8

DATA  1,0,1,1,1,1,0
REM =9

DATA  0,1,1,1,1,1,1
REM =0

RER -

RFM INICIALIZACION
REH i

FOR T = 1 TO 26

REAII FDY CL,1) ,FOXCT,2)

FOR J = 1 TO 11.

READN CARYZCL,.J,1) ,CARK (I, J,2)
MEXT J

NEXT T

RETURN

RE b e e

REM DAT A

RER == o e

REM A

DATA 0,0

DATA  0,4,1,2,2,0,1,-2,0,~1,~4,0,
4,0,0,~%,0,0,0,0,0,

REM H

DATA 0,0

DATA 0,6,3,0,1,-1,0,-1,~1,-1,-3,
04350, Ly =501 ;=1 ;=1 ,=3 0

RE M 5

DATA 4,1

paTA ~t,-1,-2,0,-1,1,0,4,1,1,2,0
,1,-1,0,0,0,0,0,0,0,0

REM I

DATA 0,0

DATA  0,6,3,0,1,-1,0,-4,~1,-1,-3,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

REH E

DATA 41

IATA ~1,-1,-3,0,0,%,3,0,~3,0,0,3
,3,0,1,-1,0,0,0,0,0,0

REM F

IATA. 0,0 ,

rata 0,3,3,0,-3,0,0,3,3,,0,1,-1,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

REM G

DATA 2,3

LATA 2,0,0,-2;-1,~1,-2,0,-1,1,0,
4,1,1,2,0,1,-1,0,0,0,0

REM H

LATA 0,0

DATA 0,6,0,-3,4,0,0,3,0,~6,0,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,0



Y460
P40
P40

P490
PEOD
510

9520
9530
9540

F950
PUHE0
PE70

Y580
U0
2400

P4610
420
&30

FEH40
4650
78660

9670
24680
9690

G700
2710
9720
9730
F740
FIEHO

7460
9770

9780

9790
2800
9810

9820
7830
P840

9850
28460
870

9880
2890
9900

9910
2920
7930

7940
?95E0
7960
9970

2980
7990

REM 1

DATA 2,0

DATA  ©,6,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

,0,0,0,0,0,0,0,0

RE M J

DATA 0,2

naTA  0,=1,1,-1,1,0,1,1,0,5,1,0,-
3,0,0,0,0,0,0,0,0,0

REM K

DATA 0,0

DATA  0,6,0,-3,2,0,2,%,-2,-3,2,-3
,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

REM T

DATA 0,6

DATA  0,-6,3,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0

REM

DATA 0,0

DATA  0,6,2,-3,2,5,0,~6,0,0,0,0,0
SO O 8050 50.:0,,0

REM N

TATA 0,0

DATA  0,6,4,=6,0,6,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0 '

REM o

naTA 0,1

DATA 0,454, 250540=1,0,=4, -1, -1
,~2,0,-1,1,0,0,0,0,0,0

KEM P

DATA 0,0

DATA  0,6,3,0,1,-1,0,-1,-1,-1,~3,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

REN a

nATA 2,2

LDATA  1,=2,=2,0,=1,1,0,4,1,1,2,0,
1,-3,0,~4,-1,~1,0,0,0,0

REM RO

DATA 0,0

DATA  0,6,3,0,1,~1,0,~1,-1,~1,-3
,0,2,0,2,~3,0,0,0,0,0,0

REM g

nATA 0,1

AT AT e 0s 05 =11 =200,
-1,%,0,1,1,1,2,0,1,~t

REM 1

nATA 2,0

DATA  0,6,-2,0,4,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0

REM u

DATA 0,6

T A D S SN W e A OO
,9,9,0,0,0,0,0,0,0
v

REM

DATA 0,6

mata  0,-3,2,-3,2,3,0,3,0,0,0,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,0

REM W

DATA 0,6

DATA  0,-6,2,3,2,-3,0,6,0,0,0,0,0
,0,0,0,0,9,0,0,0,0

REM X

DATA 0,0

DATA  0,1,4,4,0,1,0,-1,~2,-2,-2,2
0,1,0,~1,4,~4,0,~1,0,0

REM Y

DATA 2,0

DATA  0,3,-2,3,2,-3,2,3,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0

REM z

DATA 4,1

DATA  ~1,-1,-3,0,4,6,-3,0,-1,-1,0
IOIOIOJQJOJOIOIOIOJOIO
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10000
10010
10020
10030
10040
10080
10060
10070
10080
10090
10100
10110
10120
10130
10149
10150
10160
10170

REﬁ S e P
REM LETRAS EN HI-RES

Rl: H RN ——— up——

REM

REM

REM EN ENTRADA:

REM

REM At - CANENA DE CA-
REM RACTERES ~

REM HOL,V0 - POSTCION DESDE
REi4 DONIE EMPEZAR
REM A ESCRIBIR
REM 5 - ESCALA (>0)

REM It -~ ESFACIADD (:0)
R¥4 My - TIFD UWE ESCRI-
REM TURA!

REM

REM 1 = HORLZONTAL

10186 REM 2 = UESCENDENTE

19190
10200
10210
10220
10230
10270
10280

10310
10320
10330

10340
10345

10350
10360
10370

10380
10390

10400
10410

10420
10430

10440
10450
10460
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REMN J = AL REVES
REM 4 = ASCENDENTE
REM
REM
RF.H __________________________________
0= D+ 4
IF N
FY
M1
M2
Tk
PY
M1
M2
IF
FY
M1
M2
IF
Py
M
M2
LU = LEN (A4$)
FOR IT1 = 1 TO LU
LE = MIDg (A4,II,1)
IF LE¢ = "" THEN II = LU
NEXT 11
RETURN
Con = ASC (LE$)
NL = COL ~ &4
IF COn < 6% OR COD > 90 THEN 1043
Q
KEM A VARIAR ST SE ARALEN
NUEVOS CARACTERES
HL = HO + (8§ % POXINL,M1) * FX)
UL = Y0 - (8 % FDY(NL,M2) % FY)
FOR O = 1 7O 11 ;
H2 = HL ¢ (S5 ® CARZ(NL,J,M1) %* PX
)
V2 = VUl - (8 % CARZ(NL,.),M2) * PY
)
HPLOT H1,V1 TO H2,u2
Hi = H2
g1 = Yo
NEXT J
IF MOV = 2 OK MOV = 4 THEN VO
= V0 -~ (I % § * FY)
GOTO 10450
HO = HO + (I * § % PX)
NEXT II
RETURN
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El ordenador y los hombres radar

Seguramente todo el mundo ha oido hablar de
los controladores de tréfico aéreo, los llamados
«hombres radar», pero pocas personas cono-
cen verdaderamente cudles son sus activida-
des y como el soporte de las nuevas tecnolo-
gias se ha convertido en condicion irrenuncia-
ble para el buen desarrollo de su trabajo.

Las condiciones de funcionamiento de un cen-
tro de control sin ninguna automatizacién (con-
trol de procedimiento) pueden automatizarse
gradualmente. Es importante poner de manifies-
to esta gradualidad, porque hoy, en el mundo
hay ejemplos que cubren todo el espectro de
los posibles grados de automatizacion, desde el
control de procedimiento hasta el intzrcambio
de datos entre ordenadores.

La eleccion que cada nacion hace esta clara-
mente ligada al costo de la automatizacion y a
los beneficios que ésta comporta. En el caso de
la vigilancia radar, en el costo entran Ios costos
y el mantenimiento de las instalaciones radar y
de los sistemas automaticos, el adiestramiento
de personal altamente cualificado y el eventual
grado de dependencia de los paises producto-
res de tecnologia, mientras que por beneficios
debe entenderse la mayor seguridad y la mejor
cualificacion del trabajo.

El control del trafico aéreo (ATC, Air Traffic Con-
trol) es un servicio cuyo fin es asegurar un trafi-
co seguro, ordenado y réapido en interes de los
viajeros y de las companias aéreas en los espa-
cios aéreos de todo el mundo. La organizacion
mundial que supervisa y coordina las complejas
problematicas del ATC es la ICAO (Internacio-
nal Civil Aviation Organization), a la que estan
adheridos todaos los paises del mundo.

Para hacer mas agil el control del trafico, el es-
pacio aéreo mundial esta dividido en FIR (Flight
Information Region), cuyo control esta adjudica-
do a las naciones geogréaficamente interesadas.
Para simplificar las dificultades de coordinacion
del trafico, en el cielo se han trazado idealmente
las aerovias, de unas 10 millas de anchura, y
divididas en varios niveles de distintas cotas, a
lo largo de las cuales vuelan los aviones.
Contrariamente a lo que podria pensarse, el ser-
vicio de contrcl se extiende a toda la duracion
de! vuelo, y ne sélo a la fase inicial (partida) y
final (aproximacion a la pista y aterrizaje).

La mision del controiador es guiar via radio a los
pilotos a lo largo de las aerovias, considerando

FIR MILAN

FIR ROMA

Las tres regiones de vuelo (FIR) en que esta
subdividido el espacio aéreo italiano.

las peticiones de los propios pilotos y la situa-
cion del trafico en cada momento, que sdlo el
controlador conoce en su totalidad, puesto gue
la visual del piloto es extremadamente limitada,
y también a causa de su velocidad (un avion de
linea recorre unos 10 km por minuto).

Para agilizar la mision del controlador, antes de
la partida, los pilotos estan obligados a redactar
el plan de vuelo (FPL, Flight Plane), que contie-
ne informaciones sobre la denominacion del
avicn, sobre sus caracteristicas técnicas (tipo) y
sobre la ruta del aeropuerto de partida y el de
llegada, completadas con los horarios previstos.
En el plan de vuelo, el itinerario esta expresado
como sucesiones de aerovias o de punltos ca-
racteristicos (FIX), que muy a menudo corres-
ponden a radiofaros de tierra, presentes en las
cartas internacionales.

El plan de vuelo se transmite a todas las regio-
nes de vuelo (FIR) que hay en la ruta mediante
una red telex dedicada llamada AFTN (Aero-
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nautical Fixed Telecommunication Network).

En cada region de vuelo, los asistentes de con-
trol tienen la mision de extraer de cada plan de
vuelo las informaciones de ruta que correspon-
den a su region especifica. Para cada FIX inte-
resado por la ruta debe producirse una tira de
papel (strip) en la que se indican los datos esen-
ciales del avion, la cota pedida para el vuelo, el
nombre del FIX y el horario de sobrevuelo pre-
visto. Para poner un efemplo, la FIR de Roma
prepara de 10 a 15 strips por vuelo, y con una
base de unos 900 vuelos diarios, se lfega a unas
10.000 tiras al dia. El sistema que permite al
controlador conocer en cada instante el trafico
correspondiente a un FIX, consiste en ordenar
cronolégicamente las strips que corresponden
al punto en cuestion para comprobar que no
haya previstos cruces de varios aviones en el
mismo nivel sin la debida distancia.

Para un control de este tipo (llamado de proce-
dimiento), la separacion requerida entre dos
aviones es tipicamente de 10 minutos si vuelan
en la misma cota, o bien de unos 330 m (1.000
pies) si vuelan en cotas diferentes.

Un momenta operativamente muy delicadc es
aquel en que un avion atraviesa el confin entre
dos regiones de vuelo. Una red telefonica dedi-
cada a este objeto permite a los controladores
de dos regiones limitrofes coordinar conjunta-
mente el punto, la cota y el momento de transfe-
rencia del control. Mediante esta comunicacion,

el nuevo controlador puede evaluar que hora-
rios indicados en las strips deben corregirse pa-
ra sincronizar la trayectoria prevista a la posicion
real del avion. Unas comunicaciones sucesivas
con el piloto en el momento de sobrevolar varios
FIX permiten evaluar eventuales refrasos o ade-
lantos del avion con respecto al horario previsto.
La primera aplicacion tecnologica de deteccion
en el ATC, realizada a caballo de los anos 40-
50, fue el empleo del radar, que permitio la pre-
sentacion en pantalla del trafico en cada mo-
mento, a pesar de que las imagenes generadas
solo eran una serie de puntos luminosos sobre
un monitor (los ecos radar).

Entre 1958 y 1960 se introdujo el uso de un se-
gundo radar, lamado SSR (Secondary Survei-
llance Radar), que interroga un aparato retrans-
misor denominado transponder que va a bordo
del aparato. La respuesta digital que obtiene el
SSR del transponder contiene una serie de infor-
maciones que corresponden a la identidad def
avion (expresada en un cddige de 16 bits) y la
cola a la que vuela.

Estas comunicaciones digitales permiten el uso
del procesador para la identificacion de los vue-
los en el monitor PPI (Plan Position Indicator). El
primer grado de automatizacicn es el llamado
labelling, que consiste en asociar a la represen-
tacion del eco del radar primerio una etiqueta
que indica el codigo del avion, su cota y otros
datos Utiles a las actividades de control.

Ejemplo de strips correspondientes a tres puntos de referencia diferentes en el suelo.

[

ELB AIE PNZ
S AZ 166 P | | Ak AZ 166 P|* ‘I L Bz AZ 166 b I | .
{230 0 [Lmm AT dsasl 1300 3%
ELB 71 1w 200 4 | I AIE AF 270 I ] EHE AF 270 | I
12 20 AR A1 12 20 san
EB/| pzasa P | | AE/ twaoo P | | i
1215|390 ' fa0sl. *°
L B AF 270 3 [ I Atk LUPO 4 | l | [
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Después de un primer contacto por radio con el
piloto, el controlador puede sustituir el cédigo
de identificacion que el ordenador recibe del
transponder por el nombre efectivo del vuelo
(por cjemplo, AZ 128), que permitira una con
frontacion mds facil entre la posicion ael avion,
deducida ahora  de las informaciones radar, y
las strips (grafico de al lado).

El procesador permite asociar a la presentacion
en el monitor PP! otras numerosas funciones Uti-
les para el control, como por ejemplo la presen-
tacion de una vista esquematica de las aero-
vias, de los FIX y de las zonas particulares que
hay en una region de vuelo, como las zonas de
aergpuertos o las excluidas al trafico civil, la pre-
sentacion, si se desea, de las colas de los prin-
cipales relieves proximos al aeropuerto, las car-
tas de los itinerarios de aproximacion a las pis-
fas, el calculo de la distancia entre dos aviones
senalados y el cambio de escala en la represen-
tacion en el monitor. Con el empleo del segui-
miento se obtiene una fase ulterior de automati-
zacion, que se realiza mediante el praceso de
las informaciones radar. A través del responder,
el avion sdlo da informaciones relativas a la co-
ta, mientras que los ecos de respuesta de los
radares primario y secundario dan informacio-
nes correspondientes a la distancia.

El seguimiento es la funcion de correlacion de
estos datos en el liempo para trazar un vector
de velocidad (intensidad, direccion y sentido)
que después se representa en el PPl mediante
un simbolo (vector) asociado al que identifica el
avion en el video (foto de al lado).

El proyecto de la funcion de seguirnienio reviste
un notable graco de dificultad, puesto que se
obtiene por interpolacion de datos raaar, inevi-
tablemente afectados de errores.

También intervienen ulteriores complicaciones
de hardware y de software para las funciones
de seguimiento en el caso de que el mismo es-
pacio aéreo esté cubierto por varios radares
desplazados a puntos lejanos.

Calculadas con precision la posicion y la veloci-
dad de un avion, los datos de salida, ademas
de utilizarse inmediatamente para la presenta-
cion en el PP, pueden constituir la entrada de
una funcion que reviste un interés particular, de-
nominada analisis de los conflictos.
Conociendo los datos cinematicos de un avion,
pueden efectuarse algunas previsiones sobre
su trayectoria futura y, por tanto, sobre ia posibi-
lidad de que pueda ocupar a continuacion un

B. Liotta

(AZ 128)
Interrogacion P = Visor PPI

Posiciaﬂrx‘l']
[ hacar |} ¥
SSR | >LExtract-or P Calculador
A ]
Codigo-1313) [Memoriat;)] <Qrdenes B
vy, L—
{/ [ Teclado

A1313=AZ 128
| A1314=TW 113
A 1315 = PA 228
A1316= ... .
A7 = ... .

Identificacion de un avién a través del responder
y del seguimiento video.

determinado punto junto con otro avion. Eviden-
temente, se trata de una situacion de peligro
que generara una alarma y la consiguiente y
oporiuna intervencion del controlador.

La fase de automatizacion descrita hasta ahora,
seguramente es la méas importante por la ayuda
que ha aportado a los controladores y el salfo
de calidad en el plano de la seguridad y de la
eficacia. Sometidos al control del tipo descrito,
los aviones vuelan con distancias temporales de
solo fres minutos, permitiendo en la fase de ate-
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S, Senni/E.G.S.

Arriba, presentacion en el monitor
de las strips correspondientes a
varios FIX (puntos de referencia en
el suelo). Abajo, un controlador de
vuelo en la consola del sistema
Satcas de Roma - Ciampino.
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B. Liotta

rrizaje el despacho del trafico excesivo y la abo-
licion de los tiempos de espera en cota (hol-
ding), que comportaban gravosos incrementos
de los costos para las compariias (el coste ope-
rativo de un B747 es del orden de medio millon
de pesetas por hora).

Una vez resueltos los problemas inherentes a la
deteccion y a la presentacion de los aviones co-
mo ayuda del ATC, también pueden automati-
zarse otros aspectos del servicio, con el fin de
reducir el trabajo manual y repetitivo de los ayu-
dantes de canirol.

La interpretacion de los planes de vuelo y la im-
presion mecanizada de las strips pueden consi-
derarse una segunda etapa en el camino de la
automatizacion del ATC.

Para obtener resulftados similares, los sistemas
han incrementado su complejidad enriquecien-
dose con funciones y bases de datos Utiles para
la decodificacion de las informaciones.

Una de las principales bases de datos es aque-
lla en que se describe completamente la geo-
grafia en que se desarrolla el irdfico aéreo, me-
diante la memorizacion de un conjunto de infor-
maciones interrelacionadas logicamente, como




por ejemplo todas las aerovias de una region de
vuelo, todos los FIX que la constituyen, expresa-
dos como nominativo y coordenadas, todos los
recorridos de aproximacion a las pistas de los
diferentes aeropuertos y los respectivos recorri-
dos de partida, los parametros de las propias
pistas, todas las caracteristicas que correspon-
den al trayecto de los segmentos de ruta, la re-
lacion de las regiones de vuelo limitrofes y los
respectivos FIX de los confines.

Todas las informaciones geograficas deben po-
derse modlficar facilmente, puesto que los no-
minativos y los puntos notables pueden variar
también, o bien pueden abrirse al tréafico nuevas
aerovias o anularse otras.

Ofra base de datos necesaria para una automa-
tizacion mas eficaz es el archivo de los vuelos
de linea con ruta y horarios fijados para un pe-
riodo de seis en seis meses (RPL, Repetitive
Plane), que constituyen el 50% de los vuelos
diarios a controfar.

Esta base de datos se explora periddicamente
(tipicamente cada hora) para seleccionar los
vuelos cuya entrada en la region de vuelo es
inminente. Este archivo también debe ser de fa-
cil gestion, puesto que las companjas propor-
clonan un nuevo calendario cada seis meses.
La mitad restante de los vuelos comunica el pro-
pio plan de vuelo a fravés de la red AFNT. En
esta fase de automatizacion, ésta esta conecta-
da directamente al ordenador, que lee sl élex y,
gracias a unas complejas funciones, realiza una
interpretacion con la eventual correccion auto-
matica de los errores recurrentes. Los mensajes
no corregibles se presentan en el video a un
operador, que puede aportar las oportunas mo-
dificaciones (foto de la pag. 1517).

Los planes repetitivos y los de vuelo recibidos a
través de la red AFTN constituyen la entrada pa-
ra una segunda funcion automatica: la recons-
fruccion de la ruta.

Apoydndose en datos geograficos, ésta selec-
ciona, de toda la ruta indicada en ¢l plan de
vuelo, la parte que interesa a la region de vuelo
especifica, y la traduce en la sucesion de los
FIX interesados consecutivamente en la ruta.
Utilizando algunas bases de datos menores (ve-
locidades y caracteristicas estandar de los avio-
nes) y las indicaciones horarias indicadas en los
planes de vuelo, es posible atribuir automatica-
mente a cada FIX el correspondiente tiempo de
vuelo previsto. :

La salida de esta funcion constituye a su vez la

5. SennilE.G.5.

Sala de operaciones del sistema
Satcas de Roma - Ciampino.

entrada de la funcion final gue controla las im-
presoras para producir las strips durante la jor
nada. Una tercera fase de automatizacion con-
siste en integrar los dos niveles anteriores en un
sistema Unico, que abarca tanto las informacio-
nes del radar como las de las rutas reconstrui-
das del plan de vuelo. Este segundo paso sdlo
es posible a condicicn de disponer de ordena-
dores de grandes dimensiones, y sobre todo
con elevadas velocidades de calculo.
Técnicamente, la integracion se obtiene memo-
rizando la ruta reconstruida en adecuadas ba-
ses de datos en las que se ha registrado la evo-
lucion del vuelo. :
Las informaciones significativas, asi como los
tiempos de sobrevuelo previstos y reales sobre
los FIX y las previsiones de ruta futura, se pre-
sentan a los controladores sobre videos ade-
cuados, denominadcs EDD (Electronic Data
Display), situados a un lado de la pantalla radar
para completar las imagenes del PPl (ver grafi
co de la pag. 1517) Conectando después la
base de datos radar con la de las rutas recons-
fruidas es posible comparar la posicion efectiva
del avién con la ruta declarada para poder ge-
nerar alarmas en ef caso de gue se observasen
incongruencias.

Las entradas del seguimiento, como la veloci-
dad, pueden ser representadas despues en for-
ma digital en los EDD, al lado de los datos del
avion extraidos del plan de vuelo, para presen-
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tar de manera compacta el maximo de informa-
ciones (foto de la pagina anterior).

Esta tercera fase de automalizacion abre un
enorme campo de aplicaciones, sobre todo si
se proporciona a los controladores una gama
exhaustiva de comandos con los que interrogar
al sistera sobre la situacion del trafico actual o
sobre las previsiones.

En los niveles de automatizacion mas avanza-
dos, el controlador puede modificar las bases
de datos mediante oportunos comandos, para
informar al sistema de eventuales alteraciones
de los planes de vuelo y pedir el recalculc de
determinadas rutas y la consiguiente reimpre-
sion de las strips.

Con el paso de los arios, con la disponibilidad
cada vez mayor de ordenadores con capacida-
des de calculo siempre mas elevadas y con el
conocimiento de que automatizando las funcio-
nes de control se obtiene una mayor seguridad,
el nimero de paises que han optado por los sis-
temas ATC automatizados ha aumentado. Ac-
{ualmente, en Europa son pocas las naciones
que no disponen de un servicio similar, y esta
situacion permite prever un nuevo sistema de
autommatizacion: el intercambio de informaciones
entre los ordenadores dedicados al control del
trafico aéreo en los diversos paises.

La ICAO ya ha previsto protocolos estandar pa-
ra el intercambio de mensajes entre calculado-
res, pero tocavia falta un acuerdo europeo para
llegar a la constitucion de una red de ordenado-
. res en la que sea posible intercambiar todas las
informaciones sobre los vuelos en transito, susti-
tuyendo asi la antigua red AFTN. Un enlace si-
milar podria ampliar el concepto de control de
flujo a todo el tréfico europeo, coordinando si
fuese necesario los cambios de ruta sobre na-
ciones diferentes a las previstas, y no sdlo en ef
interior de la propia FIR.

Un proyectc tan ambicioso de comunicaciones
interordenador hasta ahora sdlo se ha adoptado
en Estados Unidos, donde una sola administra-
cion, la Federal Aviation Administration, coordi-
na el control aéreo en los 51 estados.

En lo referente a la configuracion hardware y
software de los sistemas descritos, es claro que
las prestaciones requeridas por las maquinas
dependen fuertemente del nivel de automatiza-
cién que se quiera alcanzar.

Tipicamente, las automatizaciones radar preven
el empleo de calculadores medios (inclusa son
suficientes los de 16 bits), sin necesidad de me-
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moria masiva. Los datos radar se procesan pre-
viamente con sofisticados aparatos llamados
extractores, con lo que la mision del procesador
se limita al desarrollo de una serie de calculos
sobre un restringido ndrmero de datos.

Aunque el tratamiento de los planes de vuelo y
de los planes repetitivos (RPL) no preve el em-
pleo de grandes ordenadores, en cambio son
necesarias grandes bases de datos para la
geografia, para las caracteristicas de los avio-
nes y para la memorizacion de los propios RPL.
Si el sistema de analisis de los planes de vuelo y
de la impresion de las strips se hace fuera de
linea (no integrado con los datos radar) es posi-
ble disponer todos los datos necesarios en el
disco, porque los tiempos de /0O sobre estos
aparatos no son criticos en esitas condiciones.
En cambio, los niveles de control integrado pre-
vén sistermas mas complejos para elevar la velo-
cidad de célculo y la capacidad de la memoria
real o de masa. Estos representan una aplica-
cion tipica del llamado tiempo real, puesto que
deben adquitir periodicamente los trazados y
procesarlos para la preserilacion en sincronis-
mo con la rotacion del radar (menos de 10 se-
gundos por revolucion).

Para la realizacion de los complejos calculos o
las largas exploraciones de las bases de datos
entre una entrada Y otra, los calculadores de-
ben permitir la ejecucion de por lo menos Ln
millon de instrucciones por segundo (1 mips).
Para asegurer la continuidad de empleo es ne-
cesaria la redundancia de los componentes del
sistema, para eliminar las consecuencias de los
fallos de hardware o de software.

Las causas de «caida» de un sistema pueden
ser muchisimas, aunque se reunen en tres cate-
gorifas: fallos de alimentacion, fallos de hardwa-
re y fallos de software.

En el primer tipo entran las potenciales faltas de
suministro de energia eléctrica. La solucion es
la clasica de los grupos electrogenos (también
redundantes) soporlados por baterias tampon
para suplir la ausencia de energia entre el fallo
de alimentacion y la puesta en marcha de los
grupos, puesto que bastan pocas decimas de
segundo para perder las informaciones conteni-
das en las memorias.

El segundo tipo de fallo corresponde a los com-
ponentes del sistema electronico y electromeca-
nico que solemos llamar ordenador.

El restablecimiento de un fallo de hardware es
un poco mas lento (aproximadamente 1 minuto)




que el que sigue a un fallo de alimentacion, aun-
que tambien es completamente automatico. Pa-
ra no perder todas las informaciones introduci-
das por los diversos controladores, en el mo-
mento de la introduccion de cada comando, en
disco se hace una copia de las bases de datos
contenidas en la memoria real. Cuando un orde-
nador sufre un fallo, el ordenador de reserva lo
advierte y puede acceder a los mismos discos.
En el momenlo de su puesta en marcha carga
en sus memorias todas las informaciones co-
rrespondientes al trafico en curso.

En Italia, el proyecto de los sistemas automatiza-
dos de control del trafico aéreo aparece a fines
de los anos 60 y al principio de los anos 70,
cuando, a peticion de la Aerondutica Militar Ita-
liana, se proyecto el sistema ATCAS (Air Traffic
Control Autormatic System), fruto de la colabora-
cion entre Selenia e IBM, para el control de la
region de vuelo de Roma. El programa preveia
el suministro en 10 anos (del 75 al 85) de todos
los niveles de automatizacion descritos

Desde 1980, Datamat Ingegneria dei Sistemi de
Roma se ha unido al consorcio para el proyecto
y el desarrollo del software de los ultimos niveles
de automatizacion.

En la configuracion final, el sistema prevé el em-
pleo de un main-frame del tipo IBM 3033, que
tiene una velocidad de ejecucion de 4.5 mips.
Este esta conectado a dos GP-16, a un CDG
(Selenia) y a un segundo IBM 3033 que tiene la
funcion de «esclavo» (grafico de al lado).

Los principales periféricos gestionados por el
main-frame son los siguientes:

— Unidades de disco de 400 Mbytes cada una,
para la memorizacion de la situacion actual y
para el archivo de los planes repetitivos

— unidades de cinta para el registro legal de to-
das las comunicaciones entre el controlador y
el sistema

— unidades impresoras para la impresicn de las
strips y para la copia en papel de ios telex
recibidos por la red AFTN

— unidades de video para la correccion de los
mensajes télex y para la insercion de planes
de vuelo o de planes repelitivos

La gestion de los monitores (PP/EDD) a disposi-
cion de los controladores la realizan los GP-16,
que reciben del main-frame los datos procesa-
dos. Estos minis también actuan como interfa-
ces entre los operadores y el amo, gesiionando

3 Lotta

Puntos de radar remotos
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Arriba, presentacion en monitor
de los mensajes transmitidos por la red AFTN.
Debajo, el sistema de adquisicion

los teclados normales o los dispositivos rapidos
de entrada.

En el caso de un fallo de hardware o de software
del IBM 3033, el CDG esta preparado para pro-
porcionar un labelling de los datos radar a los
controladores durante ol minuto necesario para
el restablecimiento automatico.

Umberto Cora y Bruno Liotta,
Datamat Ingegneria dei Sistemi, Roma
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Asi se trazan los diversos histogramas, siempre
como columnas llenas, variando unicamente el
color. En el video monocromatico, las columnas
deben dibujarse de manera diferente.

El programa esté dividido en dos partes princi-
pales, la primera dedicada a a introduccion de
los datos y la segunda a la representacion. L&
introduccion esta incluida en el main para poder
variarse o excluirse faciimente si se desea
adaptar el programa a empleos generalizados,
en cambio, la otra seccion esta constituida por
una serie de rutinas, cada una dedicada a una
tarea especifica. En el listado no se ha hecho
la division en subrutinas, puesto que las diver-
sas funciones son realizadas una a continuacion
de otra; sin embargo, en los diagramas de flujo
de las pagiras 1519 a 1522 se ha representado
la numeracion habitual. Para dar al programa
una forma mas estructurada es necesario inte-
rrumpir el flujo principal antes de la rutina 1000
insertando las llamadas, y terminar cada bloque
a aislar (subrutina) con la instruccion RETURN.
De ahora en adelante, los diferentes blogues se-
ran considerados como subrutinas.

El programa también contiene las subrutinas de
presentacidn de los caracteres alfabeticos y nu-

méricos; las correspondientes DATA son iniciali-
zadas en las lineas 60 y 65. Sigue la fase de
entrada de datos, durante la cual se realiza el
control de validacion: en este caso se ha elegi-
do la introduccién de valores en porcentaje, que
no pueden superar el valor 100 (100%) y tam-
bién la suma de los valores introducidos (linea
210; la subrutina 6000 sélo contiene la emision
de la escritura del diagnostico). La salida del
programa puede obtenerse introduciendo un
numero de datos igual al maximo previsto
(NM = 20, lirea 20) o introduciendo un valor ne-
gativo cualquiera. El limite maximo de 20 datos,
correspondientes a 20 columras a distribuir en
el eje X, se debe a las dimensiones de la panta-
lla utilizada y a las particulares formas de llena-
do de los histogramas. Para el transporte del
programa a otras maquinas deben sustituirse
las instrucciones especificas del ordenador utili-
zado en el eemplo. En particular:

TEXT indica el modo de
texto; se utiliza al
principio del progra-
ma para desactivar
el modo gréafico

Simulacion en perspectiva de un ambiente tridimensional en un monitor de colores.

Centro THC
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PROCESO DE LOS DATOS PARA EL HISTOGRAMA

LY = Longitud util eje Y
LX = Longitud util eje X
NV = NUmero de valores

Altura en puntos de pantalla =
(LY +Valor %)/100

Pone a cero los
parametros que definen
el tipo de llenado

El parametro H

es necesario para el
calculo de SY en

el llenado

Ningun llenado \l,
MP = Indice (de 1 a 5) del tipo
de llenado pedido

Selecciona los
parametros SX,SY
en base al tipo
LA = Anchura de los elementos de llenado pedido

H = Altura del méas pequeno
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REPRESENTACION VENTANA

Lados LX y LY

* L Las divisiones en el eje Y
son fijas de 0 a 100 %

LA = Anchura de un elemento
calculado en la 1000

En el punto de coordenadas X, Y

@ @ @e_.\':vow

A~
hd
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REPRESENTACION HISTOGRAMA

S(l) — Altura del elemento «N»

YO0 = S(l) —

YO

N

X0 X0 + 1«LA X0+1«LA+LA
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M% = 5 equivale
a dos ejecuciones,
una con M% = 3
y otra con
M% =4

©
T

Bucle para el siguiente dato

HOME

VTAB n

HTAB m
HGR2
HCOLOR =n

HPLOT X1,Y1 TO X2,Y2

GET A%

1622

borra el contenido
de la pantalla y posi-
ciona el cursor arriba
a la izquierda
posiciona el cursor
enlalinean
posiciona el cursor
en la columna m
acliva el modo grafi-
co en alta resolucion
acliva la «pluma» de
color n

une con un segmen-
to los puntos X1,Y1y
X2Y2

adguiere un caracter
de teclado;, es la
equivalente a la ins-
truccion INPUTS (1).

En el programa, todos los posicionados se refie-
ren al origen, que esté arriba a a izquierda. Para
diferentes posicionados puece ser necesario
modificar el signo de los desplazamientos.

El diagrama de flujo de un programa que puede
presentar diagramas de tarta se ha represen-
tando en las oaginas 1525y 1526. Este progra-
ma no presenta diferencias conceptuales con
respecto al de los histogramas. En lugar de re-
presentar una serie de rectangulos de altura
proporcional a los valores de los datos a repre-
sentar (o a los porcentajes sobre el total que re-
presentan estos valores), el programa debe pre-
sentar un circulo dividido en tantos sectores co-
mo cuantos son los datos a representar, atri-
buyendo a cada sector un area proporcional al
dato que representa. En el programa, cuyo lista-
do puede verse en las paginas 1527 y 1528, se
ha previsto e empleo de un monitor en colores.




REPRESENTACION DE HISTOGRAMAS

Representamos aqui algunas fases del
funcionamiento del programa de representacion de
los histogramas.

Después del coloquio gestionado por la linea 80, en
que el usuario ha declarado que introducia datos
absolutos (no en porcentajes), el programa ha pasado
ala fase de introduccién de los datos a representar Fl
usuario ha introducido agui el valor 50 como primer
dato, gque se contraseria con la etiqueta 50.

Las lineas 310 a 360 presentan, al final de la fase de
introduccion, el menu de las formas de representacion
posibles, El usuario ha elegido la representacion con
columnas de lineas verlicales.

El programa pide después si se desea representar 10s
datos en forma de porcentaje. La respuesta del
usuario es negativa.

El programa ha activado la representacion en lineas
verticales de los valores absolutos introducidos.

ETIAUETA

L, MATO N. 1
IHARY ! S0

iMAaY

HODOE DE

CTFRES) : ENE B

N LF

FORCENTAJES?




Enlafoto dz al lado y en las tres fotos que siguen se
han representado los posibles modos de
presentacion.

Enlineas harizontales...

Enlineas entrecruzadas...

En columnas vacias...

En columnas llenas. ..
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PROGRAMA PARA LA PRESENTACION DE DIAGRAMAS DE TARTA

Dimensionados

Asignacion de os colores

El control sobre los datos introducidos
permite en la verificacion que

el numero de szclores esté
comprendido entre 1y 10 y

no contenga decimales.

El dato se introduce

Bucle de en la matriz (1)

lectura de dztos

Estas funciones

son activadas
repztidamente con un bucle
entre 1y N

{N = Numero de datcs
introducidos)

Asignacion de los valores a las conslantes
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El arco se obtiene trazando de
Yc,Yca

¥ = Xc + RR «COS(AN)

Y = Yc — RR=SEN(AN)

No se ha previsto la OPTION BASE 1,
y por tanto, la matriz tiene indice
nicial 0
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1<
20
§14]
40
N

&0

70
8o

70

100
110
120
130
140
150

140

170
180

190

320
330

410
420

430

PRESENTACION DE DIAGRAMAS DE TARTA

RIEM

REM

REM

XC = 130
YC = 50
o= 90

PI = A,1415926

INC = FI / 300

OIM SE(10) ,0010) ,0000) , 801D
FOR T = 1 TO 10

READL (1D

NEXT

DATE  556,7,1:2,3,5,6,7,3

REM

REM - v e

REH ENTRALIA TIATOS

REM s e o

RERN

HOME

UTAH 4

INFUT "CUANTOS SECTORES? (MAX 100"
ihg

A = VAL (A$)

IF A< 1 OR A > 10 OR INT (&)
=< ¥ {A) THEN 1350

UTAR &

PRINT "INTRODUCTIR LOS DATOS (NUMERDS
FOSITIVOS FPARA CADA SECTOR.™

N o= A

™ = 0

FOR I = 1 TO N

UTaR (10 + 1)

FRINT "SECTOR "I;

INEUT "t ;A%

S = VAL (A%)

IF §(I) < = 0 THEN 220

TT = TT + 84{I)

¢ = TT

HEXT

HOME

UTAR 4

FRINT "LA& TARTA TIENE "N" SECTORES."

REM

RE‘ i." 4ase s ma i e S s S ot S s . — T

REM  SELECCION COLORES

RE“ i i B A e e e e

REM

UTAE &

INFUT "OUIERE SELECCTONAK LOS COLORES
0 QUIERE QUE 1.0 HAGA EL ORIENA
DOR? (12 "6

IF A% < = "1" ANI A < 3 nav
THEN 260

IF ag = "1" THEN 390
FOR T = 1 TO N

COLTy = CLD)

MNEXT

IF GO = 5 THEN CON) =1

GOTO 550

HOME

UTAR 4

FRINT "ELIJA ENTRE VERDE, ROJO,
AMARANJATIO, AZUL ¥ BLANGO TE
CLEANDO <U%, <>, <A, <Ry 0 {(W»"

FOR T =1 TO N

VIAR (6 + 1)

PRINT “COLOR DEL SECTOR "1;

INFUT " "iag

IF @4 = "U" THEN CO(I) = 1

GOTO 490
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440 IF A$ = "R" THEN COKD) = 2
1 GOTO 490

450 IF A$ = "A" THEN COLD) = 3
¢ GOTO 490

460 IF A% = "R" THEN CO(I) = 4
¢ GOTO 490

470 IF A4 = "W" THEN COQ(I) =5
: GOTO 490

480  GOTD 420

590  NEXT

500  REM

510 REN —-—-——m———mm= e

520 REM PRESENTACION SECTOR

530  REH e

540  REM

550 HOME

560 UTAB 4
¢ INFUT "QUTERE PRESENTAR EL SEC
TOR 17 (S/N) " ;A%
570 FL = 0

¢ IF LEFT$ (A4,1) = "5" THEN FL
= 1
580 GOSUB 1000
590 REM
600 REM
610 REM NIBUJO DE LA TARTA
4620 REM i
630 REM
&40 HEGR2

550 FOR J = 2 TO N
660 FOR AN = SEC(J - 1) TO SE(D
STEFP INC
670 HCOLOR= COGJ)
480 HPFLOT XC,YC TO XC + R *# COS (AN),
YC - R # SEN (AN)
490 MNEXT AN,J
700 X = X& + 15 *® FL
¢ HCOLOR= CO<1)
{ KR = R - B ¥ FL

710 IF SE{1) > .5 THEN RR = R - 3
* FL
t X = MC + 12 % FL
t IF SE (1) > 1L THEN RR = R

i XC = XC + 9 * FL
720 FOR AN = SE(0) TO SE(1) STEF INC
730 HPLOT X,YC TO X + RR # COS (AND), Y
C = RR ® SEN (AN)

740 NEXT

750 END

1000 REM

1010 REM T
1020 REM CONVERSION EN RADIANES
1030 REW -

1040 REM

1050 IF TT = 3460 THEN 1090
1060 FOR I = 1 TO N
1070 S(I) = S(I) / TT % 360

1080 NEXT
1090 FOR I = 1 TO N - 1
1100 SE(I) = S{T1) -~ §{1) / 2
1110 NEXT
1120 SE(O) = - &(1) / 2

SE(N) = 360 + SE (0)
1130 FOR 1 = 0 TO N
1140 SE(I) = SE(Y) / 180 % FI
1150 NEXT

‘11460 RETURN

Los colores de los sectores son elegidos por ¢l el usuario en valores angulares (anchuras de los
programa, a menos que el usuario lo haga. La  sectores) expresados en radianes. Para el resto,
Unica particularidad a observar es la rutina  las instrucciones son analogas a las ya utiliza-
1000, que convierte los datos introducidos por  das para los histogramas.
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DIAGRAMAS DE TARTA

El programa (linea 160) pide al usuario cuantos
sectores (cuantos datos) debe representar.

A la introduccion del nimero de sectores

(en este caso 5] le sigue la fase de peticién de
datos (lineas 180 a 250). A

Al final de la introduccién, el programa informa

a usuario acerca del numero de datos introducidos
(linea 270) y pide aclaraciones sobre la eleccion
de los colores (linea 330).

Como el usuario ha activado la seleccion automatica
de los colores, el control pasa a la linea 560, que
pide si se quierz presantar el primer sector.

La respuesta es afirmativa.

Presentacion del diagrama de tarta. El sector
«Jespegado» de la tarta es el primero: los otros
le suceden en sentido antihorario.

GUIERE FI

1 OUTERE GQUE
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Empleo de la memoria en el
funcionamiento en modalidad
grafica

El monitor es la unidad de salida mas utilizada
en las aplicaciones de gréaficos de ordenador.
Por su naturaleza, este dispositivo no conserva
memoria de las imagenes que aparecen en &l;
la presentacion de una leyenda o de un dibujo,
que en el programa se obtiene con una sola ins-
truccion (PRINT, LINE, etc.,), en realidad necesi-
ta una continua actividad de revisualizacion, a
intervalos muy cortos, de la misma imagen para
reactivar cada punto iluminado antes de que
desaparezca su luminosidad. Por este motivo, la
imagen gréafica debe memorizarse en una zona
de memoria dedicads; a inlervalos regulares,
las rutinas del sistema toman el contenido de
esta zona vy lo transfieren a la pantalla, redi-
bujando continuamente el grafico. Esto también
es valido para cualguier leyenda en Basic o en
otros lenguajes. De este funcionamiento surge
la necesidad de disponer de una zona de me-
moria que conserve el estado de cada punto de
la pantalla. En una pantalla monocromatica bas-
ta un solo bit para cada punto: el bit cero indica,
por ejemplo, que el punto no es visible, el bit no
indica que el punto de pantalla esta activado.
En los monitores en color, la extension de la me-
moria dedicada es mayor, porque para cada
punto, ademas del estado (ON/OFF), debe defi-
nirse también el color. Por tanto, la presentacion
de un dibujo se produce cargando la imagen
binaria en la memoria grafica y activando el pro-
ceso de presentacion. Por ejemplo, las instruc-
ciones que sirven para trazar un segmento entre
dos puntos (LINE, PLOT, etc) calculan de las
coordenadas en puntos de pantalla las corres-
pondientes posiciones de memoria y las acti-
van, poniendo en estado ON todos los bits co-
rrespondientes al segmento a trazar. En una
maquina de 8 bits, cada posicion de memoria
puede controlar como maximo 8 puntos de pan-
talla. Escribiendo en una de ellas el valor 1 se
activa el primero de los puntos controlados, con
el valor 3 se activan dos puntos contiguos
(1 + 2), y asf sucesivamente hasta el valor maxi-
mo previsto, que activa el maximo numero de
puntos de pantalla contiguos. La calidad grafica
de un dibujo depende estrechamente de la re-
solucion de la pantalla, pero el aumento de los
puntos aumenta la zona de memoria necesaria;
por tanto, cuando la pantalla del video permite
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una elevada resolucion, debe reducirse el nu-
mero de punios gestionados para no ocupar
una excesiva cantidad de memoria. Por ejem-
plo, una pantalla dividida en 280 posiciones ho-
rizontales y 190 verticales necesita unos 53.000
indicadores de estado, cada uno de los cuales
esta constituido por 1 bit; por tanto, se tiene una
ocupacion de memoria de 7,5 kbytes en el su-
puesto de utilizar solamente 7 de los posibles 8
bits de cada posicion.

La existencia de esta zona de memoria dedica-
da ofrece en compensacion notables posibilida-
des de programacion. Para dibujar figuras de
una cierta complejidad puede aprovecharse el
acceso directo a las posiciones de memoria sin
estar vinculadas a las instrucciones gréficas, o
viceversa, puede leerse el contenido de la me-
moria para conocer el estado de cada punto del
video (1 para iluminado, 0 para apagado) y pa-
ra procesar o memorizar el dibujo. Es decir, este
método prevé considerar el grafico como una
matriz de valores numéricos sobre la cual pue-
de realizarse cada tipo de presentacion. La pre-
sentacion en el video puede producirse auto-
maticamente, a medida que la matriz se modifi-
ca, o con comandos cuando se activa el modo
gréfico. Este método de gestion no es comun a
todas las maquinas. En algunas, la memoria
grafica es accesible solo para el sistema, y en
este caso, deben utilizarse siempre instruccio-
nes de alto nivel.

L.a memoria video

La relacion que liga un punto de la pantalla vi-
deo a la posicién de memoria gue la gestiona,
casi nunca es sencilla ni lineal. El mecanismo de
gestién de la pantalla video esta influenciado
por diversos parametros, también dependientes
del hardware de la maquina. A continuacién
ilustraremos un ejemplo de distribucion de me-
moria empleada frecuentemente en los ordena-
dores personales y microordenadores que se
sirven de la CPU Rockwell 6502, o sea del tipo
Apple y compatibles. Los valcres proporciona-
dos en los ejemplos se refieren a maquinas par-
ticulares; para las otras, puede ser necesario
modificar los valores numericos.

|La zona de memoria dedicada a la pantalla casi
nunca ocupa posiciones contiguas, principal-
mente por problemas de hardware. De esta ma-
nera, dos zonas del video que distan, por ejem-
plo 100 posiciones, no corresponden a dos me-
morias cuyas direcciones difieren en 100.



GESTION SIMPLIFICADA DEL VIDEO EN MODO GRAFICO

1[1]1]o]ofofo]ojo]ofolo[1]1]1]0

Cada posicion indica

estado de un determinado
nimero de punios contiguos

b

el

HPLOT 2,1 TO 75

4

El sistema calcula
las posiciones de

memoria a activar

L e e B
e 1
5 0000 01 l 2
0 0 o 0 A0 | ————d 3
0 0 o R (1 [ 4
. Las rutinas de sistema recorren :
continuamente la memoria 6

grafica y activan la pantalla
| S

1 213 & '5+8 7 '8

5 Memoria gréfica
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Centro THC

En la figura de la pagina siguiente se ha repre-
sentado una de las dos paginas de memoria vi-
deo utilizadas normalmente en los sistemas que
adoptan el 6502.

La primera zona de la pantalla (7 puntos) tiene
como memoria imagen la posicion 8192; las zo-
nas que siguen sobre la misma linea tienen me-
morias contiguas, por lo que para seleccionar
las varias zonas sobre la misma linea basta con
anadir 1 a la direccion inicial. La pantalla esta
dotada de 40 columnas (normalmente numera-
das de 0 a 39) y, por tanto, la primera linea (nu-
merada 0) esté controlada por las posiciones de
memoria comprendida entre la direccion 8192 y
la 8192 + 39 = 8231. Pasando a la segunda li-
nea (la nimero 1) podria esperarse que la me-
moria correspondiente empieza por la primera
posicion libre a continuacion de la ultima ocupa-
da por la linea anterior, o sea la posicion 8232.
En realidad, esta memoria corresponde a un
punto de la pantalla mucho méas bajo. La segun-
da linea (la nimero 1) en cambio empieza en la
posicion 9216, que dista 1024 de la memoria
del principio de la linea anterior. También para
esta linea, como para todas, cada zona de la
pantalla corresponde a una memoria contigua.
El incremento 1024 permanece vélido para siete

lineas (de la numero 1 a la 7), mientras que la
direccion de la octava linea es igual a la de la
primera (la nimero 0) mas 128. Este mecanismo
se repite siete veces para formar ocho grupos
de ocho lineas cada uno. Nuevamente, la se-
gunda mitad del video tiene un mapa dividido
en 8 grupos de 8 lineas; sélo varia la direccion
de la primera posicion, que en este caso espe-
cifico es 8232.

La figura vuelve a asumir las particiones de me-
moria de todo el video. La primera parte se
muestra por entero y la primera sélo se indica,
puesto que los mecanismos de apuntado de las
direcciones se regulan con el mismo principio.
El primer punto del video, identificado por las
coordenadas 0,0, corresponde a la posicion de
memoria 8192, mas precisamente al bit 0 de es-
ta posicion. El valor 8192 es la referencia con
respecto a la cual se calcularan las direcciones
de todos los demas puntos.

Direccionado de la memoria video

Dada la complejidad del mecanismo de direc-
cionado, consideraremos ahora un ejemplo de
calculo y un programa utilizable como subrutina
de conversion entre posiciones de memoria y
puntos de pantalla, o viceversa.

El ordenador para gréaficos también encuentra ocasiones de empleo en el sector artistico.
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MAPA DE MEMORIA VIDEO: ESQUEMA GENERAL

Hinee | 40 memorias paso 1 I
l L AN, [T 280 puntos pantalla
s 1 Cada grupo esla
constituido por 8 grupos,
cuyos valores iniciales
7 varian con paso 1024
8
15

Primera mitad del video.
8 grupos (cada uno
compuesto de ocho
grupos) con paso 128

Segunda mitad del video.
Esta constituida por

otros 8 grupos (cada uno
~de 8 grupos) con un
paso 128 y direccion
inicial 8232

Primera ‘parle de memoria video
Direccionado con paso 1024
Direccionado con paso 1
Direccionado con paso 128
Direcciones de referencia
Valores de fin de zona

128

Esguema de los direccionados

Direccionado segtin el eje Y. Supongamos  da(Y), y de este valor debe obtenerse la corres-
que se quiere direccionar el punto en la colum-  pondiente posicion de memoria. Por ejemplo,
na cero (X = 0) perteneciente a unz linea Y con Y =7, la correspondiente posicion es
cualquiera. La variable de entrada es la ordena- 15360 (figura de arriba).
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DIRECCIONADO EJE Y

Coordenadas Posiciones Contenido
de memoria de la memoria
X Y o1 2 3.4 .5 & 1

Ejemplo de relacion entre direccion
. de memoria, su contenido
y punto de pantalla

-
Linea (Y) _ Columna (X)
D 1 1 ' 2 1 3 L 4 i | s 1 s 1 7 i 'l 1 L L A L J
7 0 8192 £193 i
1 9216 > 1
2 10240
o 3 11264
128 i 4 12288
5 -igu
6 14336 1024
7 15360
8 8320
9 9344
10
11
¥ % 12 é
2 7
14
15
16 8448
17
18
2 ;g ﬁ
: 7
22
23
24 8576
25
26
27
3 9 28
: -
30
31
l 8704

Ultimo valor = 63
Desde 64 empieza corl base 8232
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En la parte de abajo de la figura de la pagina
anterior se ha representado la parte de la figu-
ra anterior correspondiente a los puntos que tie-
nen X = 0. Para brevedad sélo se han indicado
los 4 primeros grupos (Y comprendida entre 0 y
31); para los otros, el mecanismo es idéntico.
Si se quiere determinar la posicion inicial corres-
pondiente a un determinado valor de Y, los pa-
sos a realizar son:

A - Determinacion del grupo G (grupo de 8 li-
neas) a que pertenece. El grupo G viene da-
do por la parte entera del cociente Y/8,
puesto gue cada grupo contiene 8 valores
deY

B - Determinacion de la direccion inicial del gru-
po G al que pertenece Y. La posicion inicial
de cada grupo varia con paso 128 y, por
tanto, la direccion del grupo G viene dada
por 8192 + G 128.

C - Determinacion de la posicion de Y dentro
del grupo G.

Primera parte

TABLAS DE LAS POSICIONES DE REFERENCIA EJE Y |

Cada grupo empieza con un determinade valor
de Y (0, 8, 16, etc.) y termina con un valor + 7
con respecto al valor inicial (contiene 8 lineas,
de 0a 7). Una linea general Y ocupa, en el inte-
rior del grupo, la posicion

Y-G=8

Efectivamente, el grupo de partida es G, y el
producto G # 8 indica cuantas son las lineas an-
teriores a la Y que pertenecen a otros grupos; la
diferencia entre Y y este ultimo valor proporcio-
na la posicion de la linea Y en el punto G.
Como en el interior dzl grupo el paso es 1024,
para hallar la posicion de memoria debe multi-
plicerse el valor anterior (posicion de Y en el
grupo G) para 1024 y sumar la direccion inicial
del grupo G, calculado en el punto B. La segun-
da parte de la pantalla, cuya memoria empieza
en la posicion 8232, puede tratarse de manera
idéntica, con la Unica advertencia de sustituir
este valor por el 8192 utilizado por el paso B.

Base 8192 - Ordenada (Y) entre 0 y 63

Grupo Valores de Y Memoria de
de a inicio grupo
0 0 7 8192 |
1 8 15 8320
2 16 23 8448
3 24 31 8576
4 32 39 8704
5 40 47 8832
6 48 55 8960 |
7 56 63 9088
Algoritmo.  Direccion de memoria = 8192 + 128 Grupo

Grupo

Segunda parte

Base 8232 - Ordenada (Y) entre 64 y 127

INT (v/8)

Grupo Valores de Y ‘M_erporia de
de a inicio grupo
8 64 v 8232
9 72 79 8360
10 80 87 8488
1 88 95 8616
12 96 103 8744
13 104 111 8872
14 112 119 9000 [
15 120 127 9128 i
Algoritmo:  Direccion de memoria = 8232 + 128+ (Grupo - 8)

Grupo

INT (¥/8)
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En la figura de la pagina anterior se han repre- 8704 + 1024 = (35 -4 % 8) =
sentado dos tablas, una para cada una de las = 8704 + 1024 « 3 = 11776

dos zonas, gue proporcionan, en funcién dei va-

lorde Y, el grupo de pertenenciay la correspon-  Abajo se han representado los diagramas de
diente posicion inicial. Por ejemplo, el valor  flujo de dos subrutinas que de un valor dado de
Y = 35 pertenece al grupo 4, que empiezaenla Y de la ordenada hallan la direccién correspon-
posicién 8704 y corresponde a la posicion diente (siempre con X = 0).

DIAGRAMAS DE FLUJO PARA EL CALCULO DIRECCIONES EJE Y
Calculo de la direccion de referencia en el eje Y

Entrada: Y = Valor de la ordenada
Salida: MR = Direccién de referencia ¢
del grupo
GY = Grupo

Calculo del grupo

LF'aso
128

Calculo de la direccién correspondiente a la ordenada
Entradas: Y = Ordenada
MR = Direccion de

referencia grupo
GY = Grupo . . La variable A determina
Salida: MY = Direccion de memoria R fot la posicion de Y con
correspondiente a Y A=Y—GY:8 respecto al principio
del grupo

=

1536



Ademas, en la primera (subrutina 1100) se ha
implantado automaticamente el valor de referen-
cia (8192 0 8232) en funcién del valor de Y. Las
operaciones a realizar para determinar la direc-
cion de memoria son muy sencillas, y el método
seguido no es el mas compacto. Se ha elegido
voluntariamente un método muy fraccionado
para permitir que el usuario intervenga, modifi-
cando los valores numericos, para poder em-
plear esta técnica también en otras méquinas.

Direccionado segtin el eje X. Para cualquier
linea (valor de ), las diferentes columnas de la
pantalla (de 0 a 39) corresponden a memorias
contiguas. Por tanto, conociendo el valor inicial
de lalinea general Y y a la columna O (o mejor, a
la abscisa X = 0), las otras direcciones se obtie-
nen secuencialmente sumando 1.

Cada posicion de memoria contiene 8 bits y, por
tanto, puede indicar el estado de 8 puntos de
pantalla. Por ejemplo, el bit 0 corresponde al
punto X = 0, el bit 1 a X = 1, y asi sucesivamen-

te. En la maquina utilizada para los ejemplos, el
bit 7 (la numeracién empieza por 0) no se em-
plea para este objeto y, por tanto, cada posicion
de mzemoria contiene el estado (ON/OFF) de 7
puntcs (bits 0 a 6). En el grafico de abajo se han
representado las direcciones de los puntos de
pantalla que pertenecen a lalinea Y = 0. La di-
reccion de partida de la linea es 8192, y las di-
recciones siguientes se obtienen sumando 1
hasta un maximo de 39, que constituye el nime-
ro de columnas previstas (las columnas son 40,
del niimero 0 al niimern 39). Cada columna esta
dividida en 7 puntos de pantalla para un total de
7 X 40 = 280 puntos (de X =0 a X = 279).
Para direccionar un punto de abscisa X, antes
debe determinarse a qué grupo pertenece (co-
lumna), calcular la direccion de memoria de es- |
te valor v, finalmente, determinar la posicion del
bit en la memoria. Por ejemplo, el punto de abs-
cisa X = 16 pertenece al grupo 2, porque:

Grupo = INT (X/7) =2

DIRECCIONADO EJE X

Grupo
segun
el eje X
0 1 2 39
s A — —
XdeDa6 | | Xde7a1l3 de14a20 de 273 a 279 2
0 7(8 1516 24 K
Contenido Feiaais
dela  |1l1[1]|1/1/1|1lo
memoria i

Direccion

L.

g1

La memoria de referencia en el eje X
es la de direccionado de |a ordenada Y (MY)

Grupo
Memoria = Memoria de referencia + Grupo (el paso es 1)

Atitulo de ejemplo,
los valores de |las direcciones
corresponden al caso Y =0

= INT (X/7)

= X — Grupo«7
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Por tanto, la direccién de memoria es la del prin-
cipio de linea (8192) mas 2, o sea

Memoria = 8192 + 2 = 8194

En la posicion de mernoria asi identificada, el
primer bit (nimero 0) representa el punto de
pantalla que tiene X = 14; como el punto exami-
nado tiene X = 16, estara representado por el
tercer bit, o sea por el nimero 2 (bit 0 = punto
14, bit 1 = punto 15, bit 2 = punto 16). En gene-
ral, para el calculo del bit se tiene:

Numero del bit = X — Grupo = 7

En los graficos de abajo y de la pagina siguiente
se han representado las dos subrutinas que rea-
lizan estos procesas. En la primera (1800) debe
proporcionarse |a direccion de referencia de la
linea (determinada con el valor de Y) y el valor
de la abscisa C. En la salida se obtiene la posi-

cion de memoria MX, que contiene el estado del
punto identificado por las cocrdenadas X.Y, y
su posicioén en la posicion de memoria.

La segunda subrutina (1900) sirve para activar
el punto de pantalla escribiendo el valor 1 en el
bit correspondiente. La activacion del bit debe
realizarse con el operador OR para conservar la
situacion anterior, puesto que de otro modo se
tendria la activacion del bit especificado pero la
desactivacion de los activados anteriormente.
La subrutina 1900 puede utilizarse también para
leer el estado de un punto. En este caso, sdlo
contendra la instruccion PEEK.

El uso descrito de la memoria, que se mostrara
con mas detalle mas adelante, es muy frecuente
en los programas de animacion de figuras. An-
les de desplazar una determinada figura se
controla el estado de la pantalla en el punto de
llegada; la respuesta de la rutina indica si el
punto de llegada ya esta activado o no.
Conociendo este dato, el programa de aplica-

las subrutinas 1100 y 1500
X = Valor de la abscisa

DIAGRAMA DE FLUJO DE DIRECCIONADO DE ABSCISAS

Entradas: MY = Direccion de referencia calculada por

Salida: MX = Direccion de la memoria eje X
Bl = Nimero del bit a activar

Seleccion del grupo
al que pertenece la abscisa X

Paso =1
a partir de la referencia MY

Bl =X — 7+GX

[s2se]
J

Calculo del bit a activar
en la memoria de direccion MX
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DIAGRAMA DE FLUJO DE

Entradas: MX = Direccion de memoria
Bl = Numero del bit

Ejemplo: Bl = 3
g0 4 2.8 4 85 67
a% = [o]1[1Jo1J1ToX] Somende

. B% =I‘LL°|°I’|°I°|°|><| 2ABI = 8 dec.

cw =[o]1[1]1]1]1[0[X]

[
| Se activan todos los bits
|

anteriores mas el numero 3

ACTIVACION DE UN BIT ‘

Lectura del contenido

A% = PEEK(MX) de la memoria

Valor numérico
correspondiente al bit

B% = 2/\BI
- en posicion Bl

Inserta el valor

| C% =A% OR B%

eI

. En la memaria
POKE MX, C%

RETURN

}

cion puede seleccionar la operacion mas opor-
tuna. por ejemplo refutando el desplazamiento.
En los gréficos de las paginas 15640 y 1541 se
ha representado el diagrama de flujo de un pro-
grama de demostracion que utiliza esta técnica.
En el listado de la pagina 1542 se han omitido
las subrutinas, puesto gue ya se han presenta-
do. La estructura en puntos de la pantalla (pro-
pia de la técnica raster) genera en algunos ca-
SOS una presentacion muy aproximada. En la
pagina 1543 se ha esquematizado lo que suce-
de cuando se quiere dibujar un segmento incli-
nado con respecto a los ejes. Debido a la incli-
nacion, algunos trozos del segmento son apro-
ximados, con partes paralelas a uno de los gjes.
Por ejemplo, en la figura de la pagina 1543, los
segmentos 1y 3 se representan con trazos res-
pectivamente horizontales y verticales porque,
debido a la notable inclinacion, intervienen va-
rios bits de la misma memeoria. Y viceversa, con

inclinaciones proximas a 45° para cada punto
de pantalla que interviene se tiene una linea di-
ferente y una columna diferente, con un resulta-
do mucho mejor.

Aplicaciones del direccionado
directo de la memoria video

La preparacion (o el reconocimiento) de una fi-
gura utilizando el direccionado a la memoria vi-
deo cfrece mayores posibilidades que el uso de
instrucciones de alto nivel. Estas Ultimas estan
estructuradas para salisfacer las necesidades
medias de un usuario gue quiera generar figu-
ras, pero no prevén funciones particulares, co-
mo por ejemplo la posibilidad de analizar la
pantalla para detectar posibles figuras presen-
tes. Para estos tipos de funcién es indispensa-
ble utilizar el direccionado de la memoria video,
para leer o modificar su contenido.
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PROGRAMA DEMOSTRATIVO DE DIRECCIONADO MEMORIA GRAFICA

Las coordenadas deben estar
comprendidas entre los limites dzl video
(0<X<279y 0<Y<159)

La respuesta debe ser
L (lectura) o E (escritura).
Otros caracleres se descartan

Siguiente
introduccion

Oe—

La subrutina 100 contiene

los dos calculos (eje Y y eje X)
indicados previamente en dos
subrutinas (1100 y 1500)

(ver diagrama de detalle)

SUBRUTINA DE CALCULO

Estos dos
\  célculos son
los indicados
enla 1100

Respecto a los ejemplos
anteriores aparece una tercera
zona de memoria video que
empieza en 8272, propia

de la maquina utiizada

Instrucciones de 170 a 230
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\ Estado del bit
correspondiente

Flag activado/desactivado
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La posibilidad de detectar una figura presente
en la pantalla es mucho mas util de lo que pue-
de parecer a primera vista, sobre todo en dos
situaciones: cuando se generan dibujos con un
menu grafico o cuando se procesan imagenes
producidas con medios exteriores al ordenador
(tomas con telecamara convertidas en senales
digitales). La generacion de un dibujo con un
menu grafico se realiza desplazando el cursor
por el video mediante teclas u otros dispositivos
de entrada (paddle, mesa gréfica, efc.). De esta
manera pueden crearse figuras sin otras limita
ciones que las dimensiones y la resolucion de la
pantalla.

Una vez generada una figura debe memorizar-
se, y esto puede realizarse cor varios métodos.
El méas directo consiste en explorar la memoria
video y conservar lo que hay escrito en ella. Asi
se obtiene una imagen numérica del dibujo que
podra someterse a otros procesos, por ejemplo
cambios de escala y rotaciones, y que puede
transferirse al disco. Un tratamiento analogo
puede aplicarse a las imagenes tomadas con
medios externos, por ejemplo con medios televi-
sivos. La imagen original se toma de una teleca-
mara, se digitaliza y se presenta en el video. El
usuario puede aportarle las madificaciones que
desee introducir y después memorizarla.

DIRECCIONADO MEMORIA GRAFICA

R

HOME

VTAR 23
S INPUT "INSERTE LAS COORNENADAS @
IF X0 OR X:279 0OR Y40 OR Y>159 THEN
INFUT
IF MDE"0 AND MDg<="E" THEN 20
GOSUR 100
GOTO 20

REP‘ i b a4 bt i i o e e

REM Calcula dirscciones

REM ==~

GY=TIHNT(Y/8)

IF Y<é64 THEN MH=B192+EY%]128:

IF Y2128 THEN MR=8X32+(GY-8) %120

MRE=R2704 (EY--146) %128

f= Y (Y 6

HY=MKrAX10249

GX=THT (X/7)

MX=MY+GX

BIT=X~-7%3X

A =PEEK (MX)

BYA=2ARIT

NiN=&%

FOR K=0 TO BIT

M=NN/SZ

NM=TNT (M)

NEXT

IF M<OPNN THEN BT=1 GOTO 3104
BT=0! REM Bl bhit eshd

IF MDg="L" THEN 370
REM Escritura

IF FT=1 THEN 340
Ch=/L+R7

FOKF Mx ,C¥

RETURN

REM lLectura

HOME

UTAD 23

IF BT=1 THEN FRINT
FRINTI "EL
UTaE 24
FPRINT "FULSE
RETLURN

0

desactivado

PUNTO ESTA AFAGADD"

440

1542

njx!\{

"EFL PUNTO ESTA ILUMINADO",

UNA TECLA PARA CONTINUAR ;i

20

"LECTURA 0 FSRCRITURA (L ZEX 7 " MIg

GOTO 170
GoTo 170

REM I1 Bit estd activado

GOTO 420

GET Asg



EFECTOS DE LA RESOLUCION DE LA PANTALLA VIDEO SOBRE
LA REPRESENTACION DE SEGMENTOS NO PARALELOS A LOS EJES

%x
|€ . >|¢ 3|
1. memoria 2.2 memoria
N H“-"""-.. =
(R Bl El direccionado minimo es 1 bir,
Y “““*-..,_.R al que corresponde un punto

@ luminoso. En la figura se
han trazado tres lineas

inclinadas. Sélo para una de

ellas (45 grados) la figura
representada en |a pantalla

aproxima bien la forma. Para
las otras se obtiene una serie de

segmentos paralelos. En la figura,
cada punto de pantalla esta

representado por un cuadrado

Estas posibilidades, asociadas al uso de una
pantalla en colores, han abierto nuevas aplica-
ciones a los ordenadores graficos. Son muy fre-
cuentes sus empleos en el campo de la publici-
dad, en el gue algunas figuras reales, digitaliza-
das, pueden modificarse en el ordenador para
dar lugar a efectos especiales. En el campo del
arte han generado una verdadera escuela de
pintura en la que se uliliza el haz electronico en
lugar del pincel clasico. La principal ayuda que
en estos casos puede aportar el ordenador es la
extremada velocidad y facilidad de las modifica-
ciones. Las variaciones de un color o de la for-
ma de un detalle no precisan pérdidas de tiem-
po por parte del usuario ni olras operaciones
que no sean impartir una orden, mientras que
los medios tradicionales necesitan tiempos im-
portantes. Otra ventaja consiste en la posibili-
dad de memorizar algunas formas principales
que, durante la preparacion del dibujo, pueden
reclamarse y utilizarse para formar una compo-
sicion. De esta manera es posible generar un
menu grafico para aplicaciones artisticas.

Memorizacion de imagenes graficas

El primer paso de un proceso gréfico es nece-
sariamente la adquisicion de la figura presente
en el video.

Algunas maquinas tienen instrucciones idoneas

para este objeto. Por ejemplo, en la Olivetti M20,
la instruccion POINT (X,Y) restituye el color del
punto de coordenadas X,Y y, por tanto, su esta-
do. Para la misma maguina existen instruccio-
nes para memorizar una zona entera de pantalla
y para representarla. Para las maquinas gue no
disponen de estas implantaciones Basic, debe
ser el usuario el que forme las propias rutinas.

Como se ha indicado, el método mas sencillo y
directo consiste en tomar con la instruccion
PEEK el contenido de cada posicion de memo-
ria video y transferirlo a una matriz definida por
el usuario. | a lectura de la memoria viden debe
realizarse con la instruccion PEEK, pues no exis-
le otra posibilidad de direccionado que la direc-
ta. Es decir, a la memoria video no hay asociado
ningun nombre simbdlico que pueda utilizarse
en el programa del usuario y, por tanto, debe
direccionarse con el nimero de posicion.

La subrutina que puede realizar esta funcién no
es otra que un bucle entre los limites maximo y
minimo de la memoria video.

En la figura de la pagina siguiente se hz repre-
sentado un diagrama de flujo parametrizado pa-
ra ser adaptado a diversas posiciones de me-
moria y, por tanto, a diversas maquinas. En el
main de prueba incluido en el listado de la rutina
(pag. 1546) se utilizan las direcciones 8192 y
16383 correspondientes a la maquina emplea-
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LECTURA DE LA MEMORIA VIDEO

Inicializa el indice |, utilizado para
ubicar en el interior de la matriz B()

Bucle sobre lncrementa el indice
las memorias

comprendidas entre “

las direcciones

LM y HM

Transfiere a B(l)

‘y HM = Limite superior

A titulo demostrativo, solo se
nan considerado 200 posiciones;
de esta manera, la ocupacion
del programa es limitada

y la ejecucion mas rapida

Esta subrutina sélo sirve

para generar una

figura para demaostracion
(ver diagrama de delalle)

Bucle de veriiicacion,
a peticién del usuario,
del contenido de B(-)

W




PREPARACION DE UN SEGMENTO DE PRUEBA

La subrutina sélo es para demostracion vy,

por tanto, limitada a la presentacion de
segmentos horizontales. Las dos posiciones
de memoria deben pertenecer a

la misma linea.

Introduciendo direcciones gue no pertenecen
a la misma linea puede tenerse la activacion
de todos los puntos dz pantalla comprendidos
entre el minimo y el maximo

Acliva los bitsde O a [

Bucle que escribe el valor 255
en las memorias graficas seleccionadas
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LECTURA Y PRESENTACION DEL CONTENIDO DE LA MEMORIA VIDEO

Version Siprel 2010, Apple y compatibles

50 HGR
100 DIM BC200): LM = 8192 HM = 83
20
110 GOSUR 2000
120 GOSUE 1000
130 HOME ¢ VUTAR 22: INPUT ™INSERTAR
FOSICION ?2 " (L
140 IF L = O THEM TEXT ! END
150 HOHME ¢ VTAR 22! PRINT "CONTE
NITND = "B(L)
155 PRINT"PULSAR UNA TECLA";! GETY
Qg
160 GOTO 130
1000 REM ss==s====
1001 REM ®#LECTURA¥®
1002 REM s=m=momosos
1003 ¢
1010 I = O
1015 FOR M = LM TO HM
1020 A = PEEK (M1 = 1 + 1
O30 B(I) = A
1040 NEXT M
LOT0 RETURN
2000 REM ssssmmmssems
2001 REM ® DIBUJA #*
2002 REM —=sommmsmsmes
2003 ¢
2010 HOME | VTAR 22 TINPUT “POST
CION INTCIAL ?2";L5
201% IF LS (8192 OR L5) 14383 THEN
2016
2020 INFUT "POSTCION FINALTY
JLE
2025 IF LE > ILS AND LE <14383 THEN
2040
2030 G6OTO 2020
2040 K = 255
2045 rar I - LS T0 LE
2060 FOKE I ,K
20460 NEXT I
2070 HOME ¢ UTAR 22 PRINT “FULSAR
UNa TECLA ;i GET (%
2080 RETURN

da (Personal Kid Siprel, moc. 2010); para otrcs
ordenadores es necesario modificar los valores
segun las indicaciones del correspondiente ma-
nual. En el listado podrian aparecer otras dcs
instrucciones estrechamente ligadas a la maqui-
na: HIMEM y LOMEM. Estas instrucciones se
utilizan para indicar la zona que puede ser ocu-
pada por el programa del usuario. La amplitud
de la zona, por lo tanto, tiene los limites HIMEM
(direccion de memoria mas alta) y LOMEM (ci-
reccion de memoria mas baja), que dependen
de la configuracion hardware y del software dzl
sistema empleado. El area RAM total del siste-
ma debe dividirse en varias funciones, de las
que el resumen de las principales es:

1546

— sistema operativo, por ejemplo el DOS

— funciones particulares (por ejemplo memo-
ria video de texto)

— memoria grafica

— area usuario

En el sistema utilizado, las primeras 1024 posi-
ciones (de 0 a 1023) son empleadas por el sis-
tema (punteros, buffers, etc.); las de 1024 a
3071, por dos paginas de tex:o; sigue una zona
libre (de 3072 a 8191) y después el &rea reser-
vada a los gréaficos (8192 a 16383).

La memoria restante debe subdividirse entre el
DOS vy los programas de usuario. EI DOS siem-
pre esta colocado en la parle mas alta y, por




J—

lanto, para el programa del usuario queda dis-
ponible la zona entre el final de la pagina grafica
y el principio del DOS. La situacion se muestra
on la figura de abajo. Ademas, en este sistema
@5 posible utilizar una segunda pagina gréafica
(que puede gestionarse y presentarse indepen-
dientemente por la primera), la cual ocupa las
posiciones 16384 a 24575. El programa del
usuario puede por tanto empezar a partir de la
[posicion 24576 y debe terminar antes del prin-
cipio del DOS (posicion 40960).

|.os dos parametros HIMEM y LOMEM estable-
cen estos limites para evitar que el programa
entre en la zona de memoria reservada a los
graficos. En este caso particular, los dos para-
metros no son necesarios, dada la limitada ocu-

DISTRIBUCION DE LA MEMORIA RAM EN EL SISTEMA SIPREL 2010

sistema

pacion del programa, vy sélo se han mencionado
con el objeto de llamar la atencion sobre el pro-
blema de la ocupacion de memoria. Para ser
utilizado realmente para los fines de la memori-
zacion y de la recuperacion de paginas gréfi-
cas, el programa mostrado anteriormen:e nece-
sita algunas implantaciones. La mas importante
corresponde al mecanismo de memorizacion v,
por tanto, a la amplitud del area de memoria
ocupada por los buffers.

El método mas conveniente consiste en la utili-
zacion de un buffer limitado a contener una sola
linea cada vez (40 posiciones de memoria); pa-
ra cada nueva linea, sl contenido del buffer se
transfiere al disco y, por tanto, el buffer queda
libre para contener la siguiente linea.
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La anatomia del ordenador
personal

Muy a menudo, en el usuario de un ordenador
personal, el profundo conocimiento del lenguaje
de programacion no coincide con un conoci-
miento paralelo de la estruciura hardware que
utiliza. A menudo, el chasis del ordenador se
contempla como una barrera impenetrable, mas
alla de la cual hay densos mazos de hilos que
conectan misteriosas tarjetas.

La actitud de embarazo hacia los componentes
hardware que se encuenira muy extendida en-
tre los usuarios corre el riesgo de tener desagra-
dables consecuencias, puesto que la aparicion
de un fallo o de un mal funcionamiento del siste-
ma sorprende sin ninguna preparacion al usua-
rio. Quien se haya encontrado con la necesidad
de hacer reparar un fallo de hardware de su or-
denador personal, no habra dejado de exper-
mentar la escasa diligencia con que emiten sus
diagnosticos los centros de asistencia, que casi
siempre se fraducen en largos plazos de repa-
racion.

Sin embargo, lo que debe quedar claro de una
vez por todas es que la estructura interna de un
personal es muy sencilla, mucho mas que los
circuitos de un televisor o de un aparato de ra-
dio, los cuales procesan tanto senales analogi-
cas como digitales.

El valiente usuario que un dia decide quitar la
mascara a los circuitos de los que es el legitimo
propietario, invariablemente queda sorprendido
por su reducidisimo tamano y la modularidad
del sistema. Las diversas funciones propias del
aparato las realizan componentes (tarjetas) bien
separados y facilmente distinguibles, cuya co-
nexion es intuitivamente elemental.

En estas condiciones, una reparacion de cual-
quier naturaleza no deberia necesitar mas ae
quince minutos para el diagnostico y no mas de
un minuto para la sustitucion del circuito integra-
do afectado, que raramente es caro.

Por tanto, vale la pena echar una ojeada a ia
estructura de nuestro personal, aunque solo sea
para darnos cuenta de una vez por todas ade
que lo que hemos afirmado es cierto.

El sistema Siprel 2040 (Personal Kid) se presta
muy bien para un estudio de la anatomia del
ordenador personal. Se trata de una maquina
en la que el monitor, las unidades de disco y la
pantalla conviven en una sola unidad fisica, a la
cual hay conectado un teclado separado.
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Aunque del mismo sistema hay versiones en las
que las diferentes unidades estan separadas,
examinaremos esta configuracion, precisamen-
te porque parece la mas impenetrable.

En la fotografia de abajo hemos retirado la cu-
bierta del chasis y hemas extraido parcialmente
las dos unidades de disco de su alojamiento:
para ello ha bastado retirar ocho tornillos. En la
fotografia de arriba a la izquierda de la pagina
siguiente puede verse el sistema por encima. En
la parte baja de la fotografia, ademads de las uni-
dades de disco de tipo «slim», puede verse
claramente el tubo de rayos catddicos, y en ei
angulo superior izquierdo la caja del alimenta-
dor. En el fondo se enireve la tarjeta madre, en
la que hay los conectores para la insercion de
las diversas larjetas funcionales dedicadas (visi-
bles en la parte superior de la foto).

En la folografia de arriba a la derecha de la pa-
gina siguiente pueden verse las tarjetas funcio-
nales insertadas en los correspondientes co-
nectores. En primer plano hay la tarjeta de inter-
faz con las unidades de disco, de las cuales sa-
len los dos cables planos (uno para cada uni-
dad de disco). En segundo plano se ve la tarjeta
que contiene la CPU alternativa (Zilog Z80); le

|
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sigue la ltarjeta de interfaz con el video y una
larjeta de expansion de la memoria BAM.

Las mismas larfelas, exiraidas de los conecto-
res, pueden verse en la fotografia de arriba: en
la parte superior izquierda, la tarjeta de gestion
del video de 80 columnas, a su lado la expan-
5ion de memoria, abajo a la izquierda la tarjeta
de interfaz con las unidades de disco y a su la-
do la tarfeta con la CPU Z80.

En la fotograffa de arriba de la pagina siguiente
se ve un detalle del interior, fotografiado des-

pués de haber retirado las tarjelas funcionales
de la tarjeta madre. Ahora son visibles los siete
conectores y, medio oculto por el margen infe-
rior, el zocalo para la conexion de los dispositi-
vos externos (joystick, mesa grafica, paddle,
efc.) En este caso, al zocalo hay conectada una
mesa gréafica; el cable de conexion es el que
sale por el lado derecho de la fotografia. El cir-
cuifc integrado de grandes dimensiones dis-
puesto en sentido conlrario a los otros es la CPU
(Rockwell 6502), mientras que los circuitos inte-
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grados mas pequerios de la izquierda de la ima-
gen son memorias RAM.

Los cuatro integrados cubiertos con una etique-
ta son EPROM (memorias de solo lectura pro-
gramables y borrables) en las que reside el Sis-
tema Operativo. Las etiquetas cubren las venta-
nas que permiten borrar el contenido de las me-
morias mediante la exposicion a los rayos ultra-
violeta, y tienen la mision de impedir el borrado
accidental en el caso de una exposicion prolon-
gada a la luz solar.

Fl sistema Siprel se basa en la CPU Rockwell
6502 (la misma que el Apple y que el Commo-
dore 64), que trabaja bajo DOS, pero puede
completarse con una CPU Zilog Z80, que tra-
baja normalmente bajo CP/M (foto del centro).
La CPU 6502 esta en la tarjeta madre, en la que
puede insertarse también una tarfeta que contie-
ne la Z80. Insertando la tarjeta opcional, todas
las unidades funcionales (memorias, dispositi-
vos l/O, etc.) pueden ser gestionadas por la
nueva CPU, obteniendo asi un sistema que lra-
baja bajo CP/M.

La conmutacion de una a otra modalidad de
funcionamiento es automatica. A la puesia en
marcha, el sistema se predispone para trabajar
bajo DOS, uiflizando la 6502; insertando el dis-
quette CP/M en la unidad e introduciendo por
teclado el comando DOS de carga (IN # 6), el
DOS es «sustituido» por el CP/M, vy el sistema
pasa a ser controlado por la 780.

Esta dualidad es muy util a los fines de las apli-
cacfones préacticas, puesto que permite que la
maquina efecute todos los programas escritos
bajo los dos Sistemas Operativos mas difundi-
dos actualmente, permitiendo asi la mas amplia
eleccion entre el software comercial.

En la dltima fotografia puede verse el teclado
del sistema. En la parte central se distingue el
circuito integrado destinado a la gestion del dis-
positivo; el integrado mas pequeno, proximo a
la conexion del cable, sirve para aislar el inte-
grado principal de la linea.

Creemos haber documentado suficientemente
la transparencia de un sistema de proceso bien
proyectado, y haber animado a los usuarios del
personal a profundizar por su cuenta en el estu-
dio de la configuracion hardware. Con esta ex-
periencia podra madurar el conocimiento de
que cada uno de nosotros es capaz de resolver
por si mismo algunos de los problemas que se
presentan normailmente en el curso de la vida
de un ordenador personal.



En la figura de abajo y en las paginas siguientes
se muestra el diagrama de flujo de una subruti-
na que utiliza este método, y en las paginas
1553 y 1554 se ha representado el listado, in-
cluido un main de prueba. Como para realizar el
lest del programa es necesario disponer de un
dibujo en el video (del que la rutina deke adqui-
rir los puntos), en el listado se ha incluido una
subrutina que permite dibujar una figura.

El método utilizado en la subrutina 1000 permite
explorar linea por linea la memoria video, me-
morizando el contenido en B; al final de cada
linea, la matriz B se transfiere al disco. Si las
posiciones de memoria fuesen todas contiguas,
las subrutinas serian sustituidas por un simple

bucle de exploracion entre la primera y la Ultima.
Y viceversa, como hey que tener en cuenta la
disposicién particular de las memorias gréficas,
se necesitan tres bucles. El mas interno explora
una linea (de 0 a 39, o sea 40 memorias), mien-
lras gue lus dos mas exteriores son necesarios
para calcular las direcciones.

Los valores indicados se refieren a la maquina
utilizada y son comunes a casi todos los ordena-
dores compatibles Apple; por tanto, la subrutina
puede ser empleada por esta familia sin ningu-
na modificacion. La légica empleada trata por
separado las dos zonas en que esta dividida la
memoria interna, la primera con principio en la
posicion 8192, y la otra en la 8232. Una vez lla-

SUBRUTINA DE GESTION DE LA MEMORIA VIDEO

& lineas con paso 1024
Bucle con indice J

I 40 columjas (0.39)

8 grupos con paso 128
Bucle con indice |

M2= M1+J%1024

Implanta la direccién de partida
de la primera parte

Principio bucle méas externo
de seleccion de los grupos
con paso 128

Posicién de principio
del ¢crupo |

Princ pio bucle lineas,
con paso 1024

Posicién de principio de
la linea J en el grupo |

A B(40) se
transfizren
los datos de
la linea J
grupo |

(ver diagrama
de detalle)

Lectura datos
de disco
2000
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Columna de principio
de linea

Posicion correspondiente a
la columna L de la linea J,
grupo |

Escribe en la memoria M
el valor correspondiente
leido por disco

Transfiere al disco la matriz B(40),
que contiene el estado de la linea J, grupo |

Fin lineas
del grupo |

Fin de los grupos

Se ha completado también

Activa nuevamente la rutina con direccion inicial la segunda parte

correspondiente a la segunda parte del video

mada, la subrutina trabaja dos veces, empezan-  ce de 0 a 7), respectivamente con pasos de in-
do por las respectivas posiciones. Cadaunade  cremento 128 y 1024. El incremento justo para
estas partes esta dividida en 8 zonas de 8 lineas  apuntar las zonas sucesivas se obtiene simple-
(de ahi la necesidad de los dos bucles con indi-  mente multiplicando el indice del bucle por el
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paso. La légica a seguir para la recomposicion
del dibujo partiendo de los datos memorizados
en el disco es doble con respecto a la gue se ha

utilizado por el archivado. Por tanto, la misma
rutina puede emplearse para las dos operacio-
nes; el uno o el otro modo de funcionamiento

solo varia la funcion 11O

LECTURA DISCO

(Cay

La segunda perte
empieza por el
sector 65

La subrutina de escritura es idéntica; ( RETURN )

MEMORIZACION DE IMAGENES GRAFICAS EN DISCO

1 REM =mszsszz=c=====x

2 REM  ® PROGRAMA %

3 REM ® OE DIRUJO %

4  REM  #Y REGISTROD x*

9 REM *

4 REM =

& 4

SO

40 HIMEN: 8191

45 1

50 DIM BCA0) 1 Y = 901X = 14016 =
bl

HE De o= CHRs (4)

&0 FRINT T OFEN DIEUJO"

(=12 HEOLOR=3

100 HOME: VTAR 221 INFUT “"LECTU
RAESCRITURA (LAE)Y 7 ", A

110 IF A = “L" THEN FL = 0! MGR
POGOTO 150

120 IF aAg = “E" THEN FL = 1: HRG
GOTO 140

130 IF ag = " " THEN 200

135 60TO 100

140  GOSUR 3000

150 GOSUE 10000 GOTO 100

200 PRINT Ls "CLOSE D1BU00": TEXT

TENT
995
1000 REM mammmommoomses comomomes
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1001 REM « HEMORTA VACTA *

1002 REN s=sosocsoonosss

1003 ¢

1010 M8 = 8192

1020 FOR 1 =0 TO 7

1030 M1 = M8 + I % 128

1040 FOR J = 0 TO 7

1050 M2 = M1 + ) % 1024

1060 IF FlL. = O THEN GUSUR 2000

1070 FOR L = O TO 3%

1080 M = M2 + L

1090 IF FL = 0 THEN A = R(L + 1)
¢ POKE M,A: GOTD 1110

1100 A = PFEK DR + 1) = A

1110 NEXT L

1120 IF FL = 1 THEN GOSUER 4000

1130 NEXT J

135 NEXT X

1140 IF MS = B232 THEN RETURN

1150 M& = 8232 GOTO 1020

1160 ¢

2000 REM scms.ommmmms

2001 REM » LECTURA =

2009 REMN sSms s

2003

2010 IF MS < F 2192 THEN K = &4

1GOTO 2030

2020 K = 0

2030 !

2050 PRINT D4"REAN DIRUJIOM

2060 FOR F = 1 TO 40

2070 INFUT RBOP)

2080 NEXT P

2LTO PRINT: Ng: PRINT RETURN

2O00 REM ssmsmomeemee

3001 REM #DIBUJA*

P 5 1 D R = Y

3003 ¢

3005 HFLOT 1,1 TO 278,1 TO 278,1

59 10 1,159 TO 1,1

3010 HCOLDR= 3

3015 HPLOT X,Y

BOZ0  HOME @ WIAR Z2: FRINT "LI=ENCGIMA
/M o= DERAMNSK = DERECHAZD = 1ZGQ,"

3025 PRINT "S8=5ALVA"

A030  VTAR 1 GET Q% PRINT

040 IF Q& = "IY THEN Y = Y - &
GOTG 3200

3050 TF Qs = "N THEM Y = Y + §:
GOTO 3200

30460 TIF Qg = "K" THEN X = X + 8t
GOTO 3200

3070 IF QF = "J" THEN X = X - 8§
GOTO 3200

3080  IF Qg = "C" THEN 3010

3090 IF Q¢ = "SY THEN FRINT RETURN

3100 GOTO 3030

3200 HPLOT TO X,Y:GOTD 3030

4000 REM s

4001 RENM

{002 BFEM B T Yt e e

4003 ¢

4010  IF MB < » 8192 THEN K = &4
fGOTO 4030

4020 K o= 0

4030 !

4000 PRINT I "WRITE DIBUJOM

4060 FUR F = 1 TO 40

4070  FPRINT B(P)

4080 NEXT P . )

4150 FRINT ¢! PRINY ¢ RETURN
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esta indicado por el valor de un flag activado en
la llamada.

El empleo de esta rutina en otras méaquinas pue-
de necesitar modificaciones sustanciales; por
ejemplo, disponiendo de una instruccion que
pueda leer el estado de un punto (o el color),
deben reestructurarss los bucles eliminando los
mas externos y conservando solo dos, uno para
las lineas y el atro para las columnas.

Calculo de areas y perimetros

| a lectura del estado de un punto, o mejor, de la
memoria que contiere su estado, puede ser in-
dispensable en oftras aplicaciones, como por
ejemplo en la escritura de software para los vi-
deojuegos. En estos programas siempre hay
necesidad de mover una figura comprobando
las colisiones con otras figuras presentes en el
video. En algunas maquinas dedicadas a este
uso, este control puede realizarse con una ins-
truccion Basic, que en los personales de em-
plec general estd ausente. Para estos Ultimos
puede utilizarse el método de la lectura directa
en memoria video para determinar si la zona
que debera ser ocupada después del despla-
zamiento esta vacia o ya contiene una figura. Es
decir, si en la zona de llegada los valores no son
todos cero, se tendra una colision entre la figura
en movimiento vy la existente en la zona exami-
nada. En apariencia, este metodo presenta difi-
cultades limitadas. En realidad, una rutina que

pueda realizar las funciones descritas puede
ser ncluso notablemente compleja.

Un problema analoge al de la colisién, pero mu-
cho mas sencillo, se presenta en el célculo de
las éreas y de los perimetros. En muchas aplica-
ciones graficas, a la construccion del dibujo de-
be seguir una fase de proceso para hallar las
dimensiones del objeto representado. Ultimado
el dibujo, en la memoria grafica del ordenador
hay a escala todas las dimensiones y, por tanto,
no es dificil estructurar algunas subrutinas para
el calculo de las caracteristicas geométricas.
El problema puede enfocarse de dos maneras,
segun el método de adquisicién del dibuijo.

El primer método prevé que la figura, generada
por el usuario con un menu gréfico, ya esté en la

memaria. Fn este caso, debe analizarse toda la, !

memoria video tomando punto por punto el con-
torno y la superficie de la figura.

En el segundo, el céalculo se realiza mientras la
figura se adquiere; es el caso de introduccion
por medio de la mesa gréfica.

Como se vio, este periférico es un transductor
de posicion que, momento a momento, propor-
ciona al ordenador as coordenadas del ele-
mento de colimacion; el dibujo se adquiere des-
plazando esta referencia a lo largo del contorno
de la figura. De esta manera, el célculo del peri-
metro es inmediato y permite calcular la distan-

-cia de cada punto al que le precede. El célculo

esquematiza cada desplazamiento con un seg-

Insercion de una ventana video en una imagen memorizada.
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mento de recta, y es tanto mas preciso cuanto
mas pequenos son los desplazamientos.

En realidad, el usuario no advierte esta segmen-
tacion; el movimiento de la referencia a lo largo
del contorno es continuo, y es mision del softwa-
re dividirlo en cantidades suficientemente pe-
guenas para asegurar una buena precision, pe-
ro de manera que no haga demasiado lenta la
ejecucion del programa.

Para determinar la superficie, el dibujo debe es-
tar terminadg, y por tanto, también en este caso,
el método mas sencillo consiste en examinar la
memoria video y realizar el calculo sobre la ima-
gen memorizada de la figura.

En la figura de abajo se ha representado la ilus-
tracion grafica del método. Como figura se ha
elegido un trapecio, cuya area calculada mate-
maticamente es de 0,875 m? (las dimensiones

son en metros). Suponiendo que se ha adquiri-
do la figura y que se ha representado con la
base mayor igual a 13 puntos de pantalla, el fac-
tor de escala es 1.5/13, por lo que cada punto
de pantalla vale 0,11... m y la altura en puntos
de pantalla es 6.06... (altura en puntos de
pantalla = 13/1.5 « 0,7). Este dimensionado es
completamente ineficaz y se ha elegido sélo por
motivos gréficos. En realidad, para representar
este dibujo, la escala mas adecuada es 100. De
esta manera, la base serfa de 1.5 x 100 = 150
puntos de pantalla y la altura de 70, obteniendo
una mejor precision en el calculo. En la parte
inferior de la figura de abajo se ha representado
el mapa de memoria correspondiente a la ima-
gen. Las numeraciones no son las reales de la
pantalla de video, sino que corresponden a una
zona de la pantalla alrededor de la figura; sin

FIGURA REPRESENTADA EN LA PANTALLA

Dimensiones reales
im

i F—

ya
R

N

1.5 m

2.5
= 0.7=0.875 m?

Mapa de memoria
correspondiente , S

Factor de escala-——
13

i1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1.5

< &——

w o N o A W RN

a los 13 puntos

155 V5155 L 51130153 5 A 5 T W S

13 bits, correspondientes
pantalla I
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PROGRAMA PRINCIPAL

END

embargo, la ilustracidon del método continta
siendo valida. El calculo de la superficie consis-
te en examinar el area de memoria involucrada
y en determinar si cada punto es interior a la
figura o no. La suma de los puntos internos pro-
porciona, a escala, la superficie.

La exploracion de la memoria puede realizarse
con dos bucles, el mas externo segun el eje Y
(en el ejemplo da 1 a 10) y el mas interno segin
el eje X (de 1 a 20).

Por ejemplo, poniendo Y = 1 y examinando to-
das las posiciones de memoria que pertenecen
aesta linea, no se encuentra ningun bit activo y,
por tanto, en lalinea Y = 1 no existen puntos del
dibujo. ParaY = 2, enla columna 4 se encuentra
el primer bit activo; como es el primero, se me-
moriza (en la variable XI) como principio de una
linea interna de la figura. Prosiguiendo la explo-
racién de lalinea, cada vez que se encuentra un
bit activo (después del primero), su posicion se
memoriza en la variable XF. Al final del bucle
interno (X de 1 a 20) se tendra XF = 11, y la dife-
rencia XF — X| proporciona la longitud de la pri-
mera linea interna (en particular, para Y = 2,
esta linea es la base menor del trapecio consi-
derado).

Como el dibujo tiene una escala de 1.5/13, la
longitud del segmento en dimensiones reales es
(1.5M13) % (XF-XI) = (1.5/13) « 8 = 0.92... m.
Obsérvese la diferencia que hay con la medida
real de la base menor (1 m). Esto se debe al
factor particular de escala adoptado. Con el va-
lor 1.5/13, la base menor deberia tener una lon-
gitud de 8.66... puntos de pantalla, pero este va-
lor debe llevarse a 8, con el consiguiente error*.
Eligiendo una escala méas adecuada, este error
seria despreciable. El segmento detectado de
esta manera, de longitud 0.92, tiene una dimen-
sion segun el eje Y igual a 1 punto de pantalla, o
sea 1.5/13 de metro, y multiplicando esta canti-
dad por la longitud se obtiene el valor del primer
elemento de superficiz.

El procedimiento continua para todas las lineas
sumando cada elemento de superficie asi halla-
do. Al final, la suma total proporciona el area de
la figura.

En las figuras de las paginas 1557 a 1559 se
han representado los diagramas de flujo de un
programa de demostracion.

* La memoria video y la pantalla no pueden direccionarse
con valores fragmentarios.
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SUBRUTINA DE PREPARACION DE LA FIGURA DE TEST

1 = Cuadrado
2 = Rectangulo
3 = Triangulo
4 = Circulo

X1,X2 = Limites en el eje X
Y1,Y2 = Limites en el eje Y

Pone a cero el flag F1 y la suma que
debera contener la superficie total

Primera linea
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J. Pickerell/Marka

La parte inherente al problema especifico es la
subrutina 2000, mientras que las otras solo sir-
ven para preparar algunas figuras geométricas
en el video. Los correspondientes listados se
han representado en las paginas 1561 a 1563.
En el programa se ha utilizado, con algunas va-
riaciones, la subrutina ya presentada para el
célculo de la posicién de memoria dadas las
coordenadas de la pantalla. Esta version, a dife-
rencia de la anterior, esta reducida a lo esen-
cial menos las lineas 3142 a 3150, que tienen
otra funcion. En este caso particular, el tiempo
de proceso es notable, sobre todo en Basic in-
terpretado. Para evitar largas esperas sin que la
maquina dé sefiales de actividad, se han intro-
ducido las lineas 3142 a 3150, que llenan el
contorno de la figura a medida que se va reali-
zando el proceso. Siempre siguiendo la misma
I6gica, se ha introducido el flag F2 que después
puede eliminarse también en la 2071. Este flag
tiene la mision de interrumpir la activacion de los
puntos de pantalla cuando las coordenadas son
exteriores a la figura.

Finalmente debe observarse que las figuras
geomeétricas presentadas y los correspondien-
tes valores de las areas calculadas no son pre-
cisas ni congruentes con el resto del programa;

el objetivo principal es el de demostracién del
uso de la subrutina 2000, evitando excesivas
complicaciones en otros puntos. En particular,
el dibujo de las figuras y las areas halladas por
el programa no corresponden a las areas halla-
das analiticamente; la diferencia se debe a la
forma en que se ha dibujado la figura.

Por ejemplo, para el cuadrado, introduciendo
como longitud del lado el valor 10 y como origen
de la figura el punto de coordenadas 10,10, el
primer lado vertical se obtiene trazando un seg-
mento entre el origen y el punto 10,20. De esta
manera, la longitud en puntos de pantalla del
lado es 11y, por tanto, el rea hallada tiene una
diferencia del 10% con respecto a la calculable;
este defecto desaparece si la figura esta dibuja-
da correctamente.

El método indicado es de tipo gréafico, puesto
que el area se halla procesando graficamente la
figura. También existen algunos métodos analiti-
cos, con los cuales el resultado (célculo del rea)
se obtiene mediante la aplicacion de férmulas
matematicas. Sin embargo, estos métodos sdlo
pueden aplicarse en casos particulares (por
ejemplo poligonos), y requieren la descripcion
analitica de la figura (por ejemplo, las coor-
denadas de los vértices); éstos corresponden

Reconstruccion grafica de un cristal cabico en el ordenador.
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10
20
30
40 K
50
49
70
a0
90
9?2
1000
100%
1010
1005

1020
1025

1030

1040
1050
1052
104
1100
1105
1110
1115

1120

Imagen grafica tridimensional en un monitor en colores.

PROGRAMA PARA EL CALCULO DE AREAS
Version Siprel 2010, Apple y compatibles

REM
REM FILE = AREAS
REM
¥ = 14K¥ = 1
GOSUE 1000
GOSURE 2000
REM
INFUT "CORTINUA ":ad
IF A¢ = "S5I" GOTO 50
END
o FFIGURAS DE PRUERA
RE M
HGR
FRINT "SELECCION (1.,2.3.4)
GET E
IF R < 1 Ok R > 4 GOTO 1015
O R GOSHE 1100.1200,1300,1
400
RETURN
REM
REM  %exis
REM
REM CUADRADQ
REM
INFUT " LADD il
IMFUT "POSTCTION (X,Y) "X
0.Y0
HFLOT XO0.Y0 TO X0 + L.Y0 TO
AQ + L.YO -~ L T X0.Y0 - L TO
X0 Y0

1121
1122
1128
1130
1132
1134
1200
1210

121%

1220

1221
1222
1225
1230
L 232
1234
1300
1305
1310

1315
1320

1321
1522
1325
1330
1332

(I o

PRINT " AREA = ":4

RETURN

REM

FEM #¥xxx

REM

REM RECTANGULD

INFUT " LADOS ":iLX. LY
INFUT " POSTCTION (X.Y) ":X
0.Y0

HFLOT XO,.Y0 TO X0 +
X0 # LE. X0 = LY TO X0.¥0 - L
X TO X0.Y0
A= LX #® LY

FRINT " AREA = ":i1A

RETURN

REM

FEi4
REHM
RE®
REM
INFLIT
H
INFLIT

L 3.2 21

PO TRTANGULD

" OBAGE Y ALTURA "B,

"ORPOSICION (X, Y)

"y

2.Y0
HELOT X0 + B.YO TO X0.YD TO
KO.XY0 + M TO X8 + H,.YO
A= R %*¥H/ 2
FRINT " AREA =
RETURN
RIEM
REM

nA

33 3 H

LX. Y0 TO
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1334  REM

1400 RFEM CIRCULD

1400 REMW

1410 INFUN " RANIO ":R

1415  INPUT v CENTRO (X, 7) ":X0.Y
0

1820 X1 = X0 + RiYl =vY0

1525 FOR A& = ~0.035 10 6.3 STEFR
.05

1530 X2 = X0 4+ R % £08 (&)

1535 Y2 = Y0 + R % SEN (A)

1540 HELOT X1.Y1 70 X2.v2

1545 X1 = X2:Y1 = Y2

1530 NEXT A

1585 A = 3,14 % R A 2

13896 FPRINT " AREA= '

1560  RETURN

2000 REM

2005 REM LAREAS

2010 REM

2015 INPUT " LIMITES Ediz X "oXi,
X2

2020 INPUT " LINITFS EJE Y "iY1,
Y

2025 8§ = 01F1 = QiXT = O!XF = 0

2030 FOR Y = Y1 TO Y2

2035 FOR X = X1 TO X2

2040 GOBUR 3000

2045 IF RIY = O GOTO 2040

200 IF F1 o= L THEM XF = X:i GOTO
2060

2065 XT = XiXF = XiF1 = 1

2040 NFEXT X

2062 FRINT "Ys= Uiy, "XI=XIXF
EALE S 4 =

2065 6 = B o+ KY % (KX % (XF = XD

)
2070 F1 = 0:1XI

= QUXF = O
2071 F2 = O
2075 NEXT Y
2080  FRINT " AREA = ":§
2002 GET g
2085 RETURN
2090 REWM

por tanto mas la programacidn cientifica que a
la gréfica, y necesitan algunos conocimientos
de matematicas.

El método visto no utiliza ninguna férmula, v
puede aplicarse a cualquier figura plana. Sin
embargo, tiene el defecto del notable tiempo de
proceso, debido principalmente a los bucles de
control de la pagina gréfica. Para limitar el tiem-
po de espera existen dos métodos, que también
pueden utilizarse conjuntamente:

1 / dutilizar versiones compiladas del programa
2/ circunscribir el area de memoria a explorar a

un contorno de la figura.

Por esto, en la subrutina 2000 se piden los limi-
tes —segun los dos ejes— que deben utilizarse
en la exploracion de la pantalla; asi se evila ana-
lizar zonas sin figuras. Una segunda ventaja
asociada al uso de estos limites consiste en la
posibilidad de analizar mas figuras presentes si-
multaneamente en el video; basta con llamar la
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2092 REM ®%xxx

2094 REM

3000 RFM ¢ EXTRAE EL RIT
3005 REM

3010 REM ENTRADAS

3015 REH 38R
3018 ¢

3020 REM

3025 RFM SALIDAS

3030 REM BIT=0,1
3035 REM

J0346

3040 GY = INT (Y/8)

3045 AF Y <L &4 THEN HR =
GY » 128: GOTO 3070

000 IF ¥ < 12U [(HEN MR = 8232 +
(GY - 8) % 128: GOTD 3070

J040 MR = BIZ2 ¢ GY - L&) % 128

3070 A = Y - GY ® 8

3080 MY = MR 4+ A % 1024

J090 GX = INT (X 7/ )

B100 MX = MY + GXIRIT = X = 7 % @
X

3100 A4 =

S1ed+

PEEK (MX) IRY = 2 A RIT

110 NN = Ax
3115 FOR K=
3120 M= NN /7 2
G125 NM o= THT (M)

O TO BIT

3130 NEXT K

F130 BIT = O

31386 IF 1o« > NW O THEN RIT = 1
3142 IF 1 = 0 (HEN RETURN

3143 C4 = AY + BY
3145 IF F1 = 1 AND RBRIT =
FRo=

L THEN

Bilas IF F2 = 1 THEN RETURN
3147  IF BIT = 1 THEN RETURN
3150 POKE MX.CX

3152 RETURN

31460 REM

Jle2  REM  exmxexer

3164 REM

rutina tantas veces como figuras hay, proporcio-
nando para cada una los oportunos limites de
exploracion. Al introducir este dato debe pres-
tarse mucha atencion, puesto que una evalua-
cion erronea podria producir notables errores.

También para este tipo de error es posible pre-
ver una serie de controles. El mas sencillo con-
siste en dibujar en la pantalla un reticulado que
proporcione una indicacion de las coordena-
das. Esta implantacion es extremadamente sen-
cilla: se trata de dibujar un rectangulo en los
bordes de la pantalla con algunas divisiones de
referencia, por ejemplo, cada 10 puntos. La ru-
tina que realiza esta tarea es completamente
analoga a la vista para el trazado de los ejes
caresianos o del recuadro para los histogra-
mas. Un segundo método (analitico) consiste
en memorizar las coordenadas maximas y mini-
mas a medida que se crea el dibujo; al final se
explora el area rectangular definida entre los



PROGRAMA PARA EL CALCULO
DE AREAS

Examinamos algunos ejemplos de aplicacion del
programa presentado en las paginas 1561 y 1562.
Lapantalla presenta la situacion después de la
introduccion del valor 3 en respuesta a la linea 1015,
El control se transfiere ala rutina 1300, que pide la
base, la altura y la posicion del triangulo y
proporciona el valor analitico del area (1321, 1322).

El programa entra después en la rutina 2000, que
calcula el area explorando la memaria video. La
2000 pide los limites de exploracion de la pantalla
segln el eje Xy el eje Y. La foto anterior y la de aqui
al lado muestran la fase de introduccion de estos
limites: el eje X se explora desde la posicion 50 a la
70; el eje Y desde la posicion 70 a la 80. Al final se
presentara el valer del area determinado meciante
la exploracion.

Latercera foto muestra la situacion analoga para un
cuadrado que tiene lado 50 y esta posicionado en
100,70. El area calculada analiticamente vale 2500;
el valor determinado por el programa se presentara
después de la introduccion de los limites de
expluracion de la pantalla.

La ultima foto se refiere al caso de un circulo, para el
cual el programa se comporta como en los casos
anteriores. Es interesante observar como en el
sistema utilizado también pueden reservarse en el
modo grafico las cuatro lineas inferiores del monitor
para el cologuio con el usuario.

50,50

70,80 W

100,50

1563




valores maximo y minima, mas un eventual mar-
gen. Naturalmente, si existen mas figuras en la
pantalla, el usuario debe informar al programa
cuando se ha terminado una figura.

La definicién de un entorno de exploracién limi-
tado para cada figura también protege conira
otro tipo de error. En la generacion de un dibujo
es posible que, a causa de las imprecisiones, el
contorno no quede cerrado; en este caso, la ex-
ploracién y el consiguiente célculo no termina-
rian hasta el margen de la pantalla, atribuyendo
a aquella faja un area mucho mayor que la real.
En cambio, definiendo un contarno maximo, su-
ficientemente proximo al dibujo, se tiene la inte-
rrupcion del calculo en cualquier caso.

Sin embargo, la necesidad de tener un contorno
cerrado es el motivo del bucle utilizado en la
subrutina 1400 para trazar la circunferencia.

El circulo debe trazarse partiendo del angulo 0y
terminando con el valor angular 2 =t = 6.28
(que equivale a un giro completo), mientras que
en el bucle se utilizan los limites —0.05y 6.3 para
garantizar el cierre completo de la figura.

instrucciones Basic para
la memorizacion de figuras

El método expuesto para la adquisicion de una
figura no utiliza instrucciones particulares y pue-
de emplearse en todas las maquinas para las
cuales se haya indicado las direcciones de la
memoria video.

En algunos casos existen instrucciones de alto
nivel que ejecutan esta tarea de manera trans-
parente, es decir, no necesitan ninguna indica-
cion que no sea la definicién en coordenadas
video de la zona a memorizar o a redibujar.
Este tipo de instrucciones esta muy ligado a la
magquina, despues a la sintaxis, y a veces tam-
bién a las funciones realizadas, que depanden
del tipo de ordenador al que se implantan di-
chas instrucciones. A titulo de ejemplo, las ins-
trucciones presentes en el ordenador personal
Olivetti M20 dedicadas a este objeto son:

POINT delecta el color presente en las coor-
denadas especificadas

memoriza una zona del video
presenta la imagen memoarizada con
un GET

GET
PUT

Hay gue tener en cuenta que las instrucciones
GET y PUT utilizadas en este empleo no son las
inherentes a las funciones 1/O: tienen una sinta-
xis y una finalidad completamente diferentes.
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POINT. La sintaxis completa de la instruccion
POINT es la siguiente:

A% = POINT(X,Y)

Durante la fase de ejecucién, el programa asig-
na a la variable entera A% un valor numerico
que depende del color del punto de coordena-
das X.Y. Este valor puede ser 0 o 1 en el caso
de un video monocromatico (0 = apagado,
1 = iluminado) o comprendido entre O y 3 0 en-
tre 0 y 7 para un video en colores. Los dos limi-
tes (0,3 y 0,7) dependen del tipo de video utili-
zado (4 u 8 colores).

Los valores de las coordenadas X,Y tanto pue-
den estar referidos al hardware como ser defini-
dos por el usuario. En este tipo de maguina pue-
de utilizarse un sistema de referencia diferente
al que define los puntos de pantalla, y que toma
el nombre de referencia usuario.

La palabra clave POINT también se utiliza en
otra instruccion grafica con un significado dife-
rente. En esta maquina es posible adoptar dos
cursores, uno de texto y otro de gréficos. La
gestion del cursor de texto es analoga a la de
las otras maquinas, aunque con instrucciones
formalmente diferentes, mientras que el cursor
de graficos no es muy difundido. En la forma
mas sencilla, la instruccion tiene la sintaxis

CURSOR POINT(X,Y)N,M

con N y M que indican respectivamente punto
en vision (N = 1) o no en vision (N = 0), y la fre-
cuencia con gue se desea que parpadee el cur-
sor (con M = 0 no parpadea).

GET. La sintaxis simplificada es
GET(X1.Y1) - (X2Y2),A%(0)

donde X4,Y1 ¥y X5,Y2 definen los vértices de la
parte rectangular del video a memoarizar, mien-
tras gque A%(0) es el primer elemento de una
matriz utllizada por el sistema para memorizar
los valores (recuérdese que, en Basic, el indice
de una matriz empieza por 0).

Después de la ejecucion de la instruccion, en
A%(.) hay memorizados todos los bits corres-
pondientes a la seccién del video especificada
por las coordenadas comprendidas en la ins-
truccion. Ademas del estado de cada bit simple,
A%(.) también contiene las informaciones:



A%[0) base del rectangulo definido por
X1, Y1y Xz)Ya

A%(1) altura del rectangulo

A%{2) flag de video monocromatico o de co-
lores

Desde A%(3) en adelante, las posiciones se uti-
lizan para los bits del area video definida.

El dimansionado de la matriz A%(.) depende de
la extension en pixels de la zona a memorizar,
segun la férmula

Dimension = ((|base/16| = altura) = K) + 3

donde K vale 1 para monocromatico, 2 para
4 colares y 3 para 8 colores, y el coeficiente
base/16 debe redondearse siempre par eXceso.
El ordenador M20 puede dividir toda la pantalla
en partes independientes entre si llamadas ven-
tanas. Cada una de ellas puede utilizarse con la
indicacion del nimero de ventana de la que hay
que tomar datos. En este caso, la sintaxis com-
pleta de la instruccion GET es

GET WQ/B (X1.Y1} == (XZ-YE‘)I AO/D (O)

donde W% asume el valor numérico de a ven-
tana (el tema se tratara mas adelante).

PUT. La sintaxis completa es:
PUT W% (X4,Y1) — (X5, Y2),A%(0),V

También en este caso, el parametro W% (venta-
na) es opcional. Respecto a |a anterior, esta ins-
truccion contiene el nuevo parametro V, que ex-
presa una operacion logica a realizar entre los
numeros de color contenidos en la matriz y los
presentes en el video dentro del rectangulo defi-
nido por las coordenadas especificadas.

Si el parametro V esta omitido, la matriz A%(.)
se presenta tal como esta memorizada, Y vice-
versa, si V esta esoecificado, la presentacion es
el resultado de la operacion logica, expresada
por V, entre los colores preexistentes y los de
A%(.). La opcion V puede asumir los valores
AND. OR, XOR, NOT, PSET, PRESET. AND, OR,
XOR tenen el significado habitual, NOT indica el
complemento de |os numeros de color presen-
tes en el video, PSET prasenta la matriz tal como
esta memorizada y PRESET indica el comple-
mento de los numeros de color de la matriz.

Las ventanas video

En muchas aplicaciones es util poder dividir la
pantalla en zonas gestionadas por separado
una de otra. Estas zonas toman el nombre de
ventanas video, y se comportan como oftras
tantas pantallas video pequenas y separadas.
El uso mas frecuente de las ventanas es el de
presentacion simultanea de un dibujo de con-
junto y de algunos de sus detalles. Por ejem-
plo, para representar una funcion puede dividir-
se la pantalla en dos o tres partes, de las que
una, generalmente la mayor, se dedica al grafi-
co entero, mientras que las otras sirven para
analizar en detalle intervalos pequenos.

La utilizacion de las ventanas video, en los orde-
nadores en que se han previsto, se realiza en
dos fases. En la primera se implantan los para-
metros que definen cada ventana (dimensiones,
posicion, etc.); a continuacion puede utilizarse
el area de pantalla asi definida direccionandola
con el nimero o con ofro simbolo asociado a
ella en la anterior fase de generacion.

Las posibilidades en la gestion de las ventanas
video varian mucho segin la maquina. Pueden
indicarse tres categorias principales:

B maquinas en que las ventanas no estan pre-
vistas de ninguna manera

B ordznadores que preven solo dos ventanas
(la primera funciona en modo grafico vy la
otra en modo texto)

B ordenadores con una gestion completa de
las ventanas, tanto en el numero coma en el
modo (grafico y texto)

Las dos primeras categarias practicamente son
equivalentes. La presentacion de una ventana
de texto, a menudo limitada a algunas lineas,
solo puede utilizarse en los casos en gue es ne-
cesaric un cologuio con el usuario, manteniendo
la presentacion de la pagina grafica.

Por ejemplo, éste es el caso de los ordenadores
compatibles Apple, que con la instruccién HGR
conservan una ventana de texto de cuatro li-
neas de cabida.

Por tanto, no se trata de una division en venta-
nas graficas, aunque puede implantarla el usua-
rio con rutinas relativamente sencillas.

A continuacion se describe un método de pre
paracion de estas subrutinas, las cuales pue-
den aglicarse a la mayoria de ordenadores sin
modificaciones, excepto las instrucciones grafi-
cas, que son especificas de cada maquina,
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Programa para la generacion
de ventanas video

Una ventana es una zona de la pantalla, gene-
raimente de forma rectangular o cuadrada,
identificada con un simbolo o con un numero.
Para utilizar esta subdivisién, un programa de
graficos debe ser parametrizado, o sea dekte
gestionar todos los posicionados y los despla-
zamientos.

Esta parametrizacion es necesaria solo en los
casos en gue la subdivisién en ventanas se ob-
tiene con programas escritos para el usuario. En
las méaquinas en las que las ventanas video es-
tan previstas a nivel de sistema, la parametriza-
cién es transparente al usuario, que solo debe
especificar en qué ventana quiere trabajar.

Abajo se ha representado la imagen de una cir-
cunferencia referida tanto al sistema de base
como a un sistema de referencia coincidente
con dos lados de una ventana. En los casos
mas sencillcs, la gestién de un dibujo en el inte-
rior de una ventana necesita la construccion de
la figura refiriendo las coordenadas al sistema
de referencia solidario con la ventana.

La presentacion de un circulo de radio R se ob-
tiene con un bucle que calcula las coordenadas
de cada punto utilizando las férmulas

X = X0 + R # COS(A)
Y = YO + R SEN(A)

Donde X0 e YO son las coordenadas del centro.

GESTION DE UNA FIGURA EN UNA VENTANA VIDEO

Anchura de laventana

Abscisa de la ventana

Ordenada |Ordenadd!

del centro de la

de figura ventana

respectoala i T

referencia

de hage | r gl;ulr:

ventana

Ordenada del centro .
respecto a la ventana 1

Abscisa del centro

N respecto a la ventana

Abscisa del centro

en la referencia de base

smessms Area util del monitor y referencia de base
w=s=sss Ventana y correspondiente sistema de referencia
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SIMBOLOGIA UTILIZADA PARA LA GESTION DE LAS VENTANAS VIDEO

XV >
Xov
0 XR | X0
YR
Yov ¢ X >
YV
OF
Yo
Y

Para definir la figura (circunferencia) en la venta-
na basta con referir las coordenadas del centro
a las de la ventana. La simbologia utilizada se
presenta arriba. Las coordenadas XY de un
punto general de la circunferencia referida a la
ventana deben proporcionarse como coordena-
das XV,YV referidas al sistema de base, que es
el utilizado por el ordenador para direccionar los
desplazamientos del haz electrénico. De la figu-
ra se comprueba inmediatamente que

XV = XR + X
YV =YR+Y

Anédlogamente, las coordenadas del centro, si
estan referidas al sistema de base, pasan a ser:

X0V = XR + X0
YOV = YR + YO

Por tanto, para posicionar el circulo en el interior
de la ventana basta sumar a las coordenadas

de cada punto las coordenadas del origen de la
referencia solidaria con la ventana.

En este caso particular, las coordenadas de ca-
da punto de la figura estan referidas a las de su
centro y, por lo tanto, es indiferente realizar la
suma para cada punto simple o sélo para el
centro. Es decir, el posicionado de una figura en
el interior de una ventana se reduce a una senci-
lla traslacion del sistema de referencia. Los dos
modos de operar (sobre coordenadas sencillas
o0 sélo sobre las de una referencia) pueden con-
servarse incluso para figuras que no tienen un
centro, siempre que las coordenadas de cada
punto estén referidas a un punto fijo, por ejem-
plo un vértice.

En la figura de la pagina siguiente se ha repre-
sentado el diagrama de flujo de un programa de
demostracion que preveé el uso simultaneo de
varias ventanas. En cada ventana es posible di-
bujar una figura cualquiera referida a un sistema
de coordenadas solidarias con la propia venta-
na. Por tanto, es como si se dispusiera de tantas
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GENERACION DE VENTANAS VIDEO

D$(4) Cadenas diagnéstico

V$(16) Nombres de |las variables que indican
las ventanas

Q(16) Cuadrante

P(16) Posicion en el cuadrante

H(16),L(16) Dimensiones

Las cadenas de diagndstico, cargadas con

un DATA, son las siguientes:

1 / cadena de comando de longitud insuficiente

2 [ error de sintaxis, falta uno de los simbolos =, {,)
3 / error en la palabra clave

4/ error en los parametros

Sintaxis de la instruccion:
F = WINDOW(1-3-70-35)

En laintroduccion
de la letra que
identifica la
ventana [las
reconocidas
estan en V§(-),
ver subrutina
1000] con
busqueda del
numero
correspondiente
mediante un
bucle

NF contiene

el numero de la
ventana
seleccionada

Cn esta parte
del programa

no debe variarse
el valorde K
implantado en !
la 2000, gque
representa el
nimero de lados
delafigura
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pantallas video separadas como cuantas son
las ventanas generadas.

I:I programa esta estructurado como un intér-
prete, puesto que la definicion de las ventanas
se infroduce en forma de cadena; la subrutina
1000 la interpreta, pidiendo los parametros. La
lorma elegida coincide con la instruccién Basic
mas empleada para definir una ventana video
en los sistemas que prevén esta implantacion.
|a sintaxis que quiere simular es |a siguiente:;

® una primera letra, cualquiera, con la que
identificar la ventana que se esta definiendo

®m el simbolo = para informar al sistema que
seguira la palabra clave

® una palabra clave (WINDOW) que define la
funcion deseada (creacion de una ventana)

B una serie de parametros, entre paréntesis,
que definen la geomelria de la ventana

Los parametros son;

q define el cuadrante de video (1, 2,
3, 4)
p define la posiciéon (de 1 a 4) en el

interior del cuadrante

nnn, mmm valores numéricos, cada uno consti-
tuida por tres cifras como maximo,
gue representan respectivamente la
anchura y la altura de la ventana en
puntos de pantalla

La cadena a proporcionar, por tanto, tiene la es-
tructura

V = WINDOW(1 — 4 — 50 — 20)

gue se refiere a una venlana idenlificada por la
letra V, que ocupa el primer cuadrante en la po-
sicién 4 vy tiene las dimensiones de 50 x 20.
Las subrutinas que extraen los parameiros de-
ben estar estructuradas de manera que se des-
carten eventuales espacios blancos entre las di-
versas partes de la cadena de comando; por
ejemplo, la palabra clave WINDOW puede estar
mas 0 menos acercada al simbolo =,

Los valores gque definen las dimensiones de la
ventana (nnn,mmm) pueden contener indiferen-
lemente de 1 a 3 caracteres. Su reconocimiento
se realizara baséndose en la posicion del sim-
bolo - (separacion entre campos) y del parénte-
sis de cierre.

En realidad, para realizar las funciones de gene-

racion de una ventana, la metodologia utilizada
no es imprescindible. El ejemplo se ha presen-
tado asf para mostrar una técnica utilizable en la
escritura de un intérprete.

En este caso particular, la palabra clave a reco-
nocer solo es una, por lo que puede memorizar-
se como constante con la gue realizar la com-
paracion a los fines de diagnéstico. En general
puede preverse una matriz que contenga una
serie de palabras clave que puedan activar,
después de su reconocimiento, otras tantas
subrutinas. Basicamente, las modificaciones ne-
cesarias son extremadamente sencillas: en la
fase de inicializacion se cargan en una matriz
las palabras clave previstas (de manera anélo-
ga a los diagnosticos de error), y en el desarrollo
de las 1500 se activa un bucle para reconocer
cual se ha introducido. Finalmente, si el resulta-
do es positivo (palabra reconocida), se prosi-
gue analizando los restantes términos de la ca-
dena, que en este punio se trata como si fuese
una instruccién en un lenguaje particular ideado
por el usuario. La tnica dificultad que presenta
este método reside en la proliferaciéon de las
subrutinas de control y de extraccion de os pa-
rametros.

En el caso presentado (una sola palabra clave),
los parametros que siguen no pueden terer otra
forma que la prevista, mientras gue en un caso
general deben llamarse tantas subrutinas de
contrcl y de extraccion de los parametros como
cuantas sean las posibles alternativas y, por tan-
to, en numero directamente proporcional al de
las palabras clave.

Esta estructura, aunque sea de manera muy
simplificada, respeta el funcionamiento del intér-
prete Basic y puede emplearse para construir
un lenguaje orientado a los graficos.

El programa representado soélo tiene la finalidad
de demostracion, y no contiene controles nece-
sarios que se refieren, por ejemplo, a las dimen-
siones de la ventana y del dibujo, ni eventuales
variaciones de escala. El usuario es el que debe
proporcionar valores congruentes durante la in-
troduccion de los datos. También en este caso,
la modificacion es relativamente sencilla, y con-
siste en comprobar gue las coordenadas de ca-
da punto del dibujo caen dentro de la ventana.
En caso contrario, la figura queda cortada cerca
de los limites de la ventana (esta operacion se
conoce por «clipping»).

En las paginas que siguen se han representado
los diagramas de flujo y el listado del programa.
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SUBRUTINA DE DEFINICION VENTANAS

Inicializa el contador
de las ventanas

A$ contiene la descripcion
de la ventana (longitud
méaxima 30 caracteres)

—

V = WINDOW(g-p-n n n-m m m)

Las subrutinas de analisis
implantan el cédigo del error
(KE) o el indicador (KR)
para el relorno

ATENCION:
En todas las rutinas, el indice | se utiliza
progresivamente como dejado por la rutina
anterior y, por tanto, no puede utilizarse para otros
fines hasta el final de la 1000. Ademas, todas las
rutinas deben implantar desde el principio KR = 0,
KE=0
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SUBRUTINA DE ANALISIS DE LOS PRIMEROS DOS CARACTERES

El primer caracter debe empezar
como méaximo en la posicién 10
(para dejar sitio a los otros)

Busca la primera
posicién no vacia
de A, o seael
principio de
la cadena
de comando

Memoriza el nombre de la variable y
el nimero de ventana (KF de 1 a 3)

Selecciona el siguiente
caracter (+ 1 del anterior)
Después del 1.# caracter,

el siguiente puede encontrarse
también en la posicién 11
Comprueba que el
caracter de
identificacion de

la variable va seguido
por el simbolo =
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Buscal la
primera
posicién
diferente
de "b"en
la que
debe
empezar
la palabra
WINDOW

ANALISIS DE LA PALABRA CLAVE

Apunta al caracter que sigue
al ultimo tomado por la 2000
(que contiene el simbolo =)
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CONTROL PARAMETROS Q Y P (CUADRANTE Y POSICION)

Posicion de la ventana
en funcién de Q

Posicion de |a ventana en un
cuadrante dado, en funciéon de P

Los valores validos
dePsoni1,.234

Apunta ala posicion
del caracier Q

Convierte en numérico

Caracter aceptado;
memoriza el cuadrante

Apunta al siguiente caracter
util, o sea P (la posicion
entre Q y P no se controla)

Instrucciones idénticas
alas anteriores
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los campos
Acumula en B$ los caracteres Fin de parametro nnn
que definen el parametro nnn
Convierte en
numearico

CONTROL DIMENSIONES (PARAMETROS nnn, mmm)

Cadena de apoyo
utilizada en la rutina.
Posicion de principio
del parametro nnn
(base)

Es el simbolo de
separacion entre

Limite maximo de
anchura = 300

Salta el simbolo — entre
los dos parametros. |
Pone a cero B$
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Nuevo incramento necesario
para el bucle de extraccion
del segundo parametro

Fin parametro mmm (altura)
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SUBRUTINA DE PRESENTACION DE LA VENTANA

N = Q(KF) Cuadrante
M = P(QF) Posicion

XS = XQ(N) + DX(M)
YS = YQ(N) + DY(M)

Primer lado (horizontal)
de la ventana

Distribucion de la pantalla y coordenadas de los nuevos origenes
en funcién de los parametros

S e,
0 75 150 225 300

37

74

111

148

Para cada cuadrante (subdivisiones rojas), la referencia es el extremo superior izquierdo.
Asi se obtenen los valores que siguen:

Cuadrante Coorcenadas del vértice
1 0.0

2 150,0

3 0,74

4 150,74

gue se memorizan (con un DATA) en XQ(4) e YQ(4). Analogamente, el origen de la posicion
en el interior de un cuadrante esta definido por el vértice superior izquierdo
[memaorizada en DX(4) y en DY(4)] referido al del cuadrante. Los valores son

XQ() = 0,150,0,150
YQ() = 00,74,74
DX(-) = 0,75,0,75

LDY( ') =0,0,37,37
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USO DE LAS COORDENADAS DE CUADRANTE Y DE POSICION

0 75 150 225 300

o
Ihn

& n

148

G J

La ventana en el cuadrante 4 en la posicion 4 se obtiene desplazandose primero en el cuadrante,

o sea a las ccordenadas X = XQ(4) e YQ(4) (trazo rojo). Después debe desplazarse, en el interior

del cuadrante, a las coordenadas X1 = DX(4) e Y = DY(4) (trazo azul). Asi se identifica el extremo superior
izquierdo de a ventana. Si se varian las dimensiones de la pantalla, también deben variarse los DATA.

RELACION ENTRE LAS COORDENADAS DE LA FIGURA
Y LAS DE LA VENTANA
XV

fe—————  XQ(2)=150 ————
] - 1;0 225 300

-
s

(-]

~

74

Las coordenadas reales de un punto (XV,YV) se obtienen sumando las del cuadrante y de la posicidn
a las del punto referidas a la ventana
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ADQUISICION Y PRESENTACION FIGURA

Contador de los desplazamientos
que constituyen la figura

Las coordenadas de principio figura
se memorizan en XF(1) e YF(1)

Fin introduccion

Principio figura
Desplazamiento
debido
alaventana

Los datos se introducen

en las variables de

GRdonERRI SR Principio figura

Las coordenadas de los enlaventana

puntos siguientes deben
introducirse como valores
relativos al primero

Principio bucle
lados figura
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N eebipy e

w

10

100
110
115

120
130
140
1435

147
150

160

170
180

2090
210

220
230

244
245
250
499

300
501
G502
G503

G305
510
520
530
340

950

570
580

590

CREACION Y GESTION DE LAS VENTANAS VIDEO

REH
REM
RE 14
REif
RE M
REM

PROGRAMA
SIMULACION

VENTANAS

EN FAGINA HGRZ2

TE

SR O N
* ok % kN

i
L
n
+
i
'
t

HOME
GOSUE 12000
GOTO 500

REM
REM
REHM

TEXT

HOME"

PRINT "VENTANAS D1ISFONIBLES

UTAR 3

FRINT I4

FOR .1 = 1 TO KF

FRINT Vg (J)

HTAER 11

FRINT Q¢ ;

HTAB 23

FRINT P ;

HTAR 31

PRINT HOJI"#"L (D)

NEXT J

VTAER 22

INPUT "INSERTAR EL
TANA ¢ " ;NMg¢

FOR J = 1 TO KF
IF Mg = U0 THEN NF = |
Jo= KF

NEXT J

GOTD 250

NEXT J

GOTO 210

RETURN

HOMERE DNE LA VEM

REMN crmmmsm=s
REM #=LLAMA/RUTINAS®

REM sebaace s oo o

TEXT

GOSUE 1000

GOSUR 120

GOSUE, 5000

TEXT

HOME

VTAE 10

INFUT "QUTERF NESFLAZAR LA FIGURA ?
BLEL

IF LEFT$ (RS5¢,1) = "8" THEN &40
UTAR 10
INFUT YQUIERE CAMUTAR DIBRUJOD 7

"iRS$
IF LEFT4 (RB4,1) =~ “8" THEN 520
UTAR 10
INPUT "QUIFRE VARIAR LAS VENTANAS 7

"iRS%

IF LEFT4 (RR4,1) =

"GO THEN 00

600

G40

45
650
655
1000
1001
1002
1003
1004

1010

1020
1030
1040
1050
1060
1070
4080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150

i

1160
1170
1499

1500
1501
1502
13503
1505
1510

1520
1530
2000

2001
2002

2003

2004

2010

.
b

2020

.
P

2030
2040
2050
2060
2070

i

HOME

UTAR 22
END

GOSUR 120
GOSUB 7000
IF R$ v n {1
GOSUR 5125
GOTO 540

THEN 655

RFM
REM ®0EF ., /VENTANA%

REM o B P T E 1 e e e e e

KF = 0
HGRZ2
GDBUER
GASUR
IN KE < = 0O
GOSUR 2500
IFLKE & = §
GOSUR 3000
TSR
GOSUER 3500
RS
GOSUER 4000
SIERKET e
GOSUR 4500
TEXT

HOME

VTAE 10
INFUT "OTRA VENITANA 7 " RS4
IF LEFT$ (RS4$,1) -=tg"
RETURN

1500

2000

THEN &000
THEN 4000
THEN 6000
THEN 4000

THEN 6000

REM
REM
REM

#UES, /VENTANAX

TEXT

HOME

VTAE 10

INFUT “WENTANA ¢ ";Ad

JF LEN (A4) > 30 THEN 1510
RETURN

REM e s
REM ®CTRL FOS, 1-2x
REM LR R SR R
KR = 0

KE = 0O

157 e

IF 1 > 10 THEN KE = 1
KR = 1

RETURN

Alg = MIDG (A%,I,1)
IF Ald = " " THEN T = 1 + 1
GOTO 2020

KF = KF + 1

V& (FK) = Ald

Yy = [ + ]

IF T ' 11 THEN KE = &
KR = 1

RETURN

THEN 1020
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Al = MTDE (A4g,T,1)

TF Alg = " " THEN T & T +
GOTO 2070

IF Al4g = "= THEN RETURN
KE = 2

KR = 1

RETURN

REM zesstncszs===mm

REM  #CTRL WINDOW

REM RN R e

KR = 0

KE = 0

s £l g

IF I > 12 THEN KE = 1

KR = 2

RETURN

Ald = MIDE (A4,1,1)

IF Al = " " THEN I = +
GOTO 2520

Als = [MINd (Ag,I,&)

IF Ald = "WINDOW"™ THEN I
RETURN

KE = 3

KR = 2

RETURN

REM ke s

REM % CTRL "(" =

RFEM P B

KE = 0

KR = 0

T St i

IF I » 18 THEN KE 1

KR = 3

RETURN

Alg = MIN4 CA$,T,1

IF Ald = " " THEN I = +
GOTO 3020

IF al4g = "(" THEN RETURN
KE = 2

KR = 3

RETURM

REM Al et ey

REM # CTRL Q/F %

REM ssssismsz====

KR = 0

KE = 0

Tl R

Al = MIDE (A4,T1,1)

N = VAl (Al4)

IFN <1 0OR N> 4 THEN KE
KR = 4

RETURN

QLKFY = N

I =142

Aly = MIDG (Ag,I,1D

N = VAL (Alg)

IF N < 1 OR M > 4 THEN KE
KR = 4

RETURN

F(KF) = 4

RETURN

1

1

it

4535
4537
4540
4550
4555
4560
4570
4575
4577
4580
4585
4587
4600

5000 "

FEM s s E e

REHM (CTRL PARAMET . X

RE M ot M S B S

KE = 0

KR = 0

Bg = "0

A6 SR

L = T+ 1

Ald = MING <Ad,T, 0

IF At = "= THEN 4070

IF LEM (B$) = 3 THEN KE =
KR = 5

RETURN

R$ = B + Alg

GOTO 4020

N = VAL (B4)

IF N > 300 OR N < 10 THEN KE
KR = 5

RETURN

Bg = nnv

T =

Alg = MITE (Ag,I1,1)

TF Alg = ")" THEN 4130

TF LEN (B4) = 3 THEN KE =
KR = 5

RETURN _

IF Alg = """ THEW Alg = " »

Bd = Bd + Alg

GOTO 4090

M o= VAL (B4)

IF M =

Kit = 5
RETURN
HIKF) = M
L(KF) = N
RETURN

REM

REH

REH

POKE - 1630
FOKE - 1629
FOKE ~ 1629
HEOLOR= 3

N = Q(KF)

M o= FOKE)
XS = XA (N
YS = YR
X1 = X8 + L
Vel

IFF %% > 27%
B g

HELOT X&,¥Y8 TO X1,Y2

Y2 = Y§ + H
IF Y2 > 191
HPLOT TO X1
X1 = X§
IF X1 3 279
HELOT TO X1
Y2 = Y§
IF Y2
HELOT. TO X1
GET 04
RETURN

4,0
7,0
9,0

+ I (M)
+ DY (M)
(KF)

THEN X1
HEN Y2

(KF)
THEN Y2
Y2

THEN X1
Y@

191 THEN Y2

,Y2

i

148 OR M < 10 THEN KE

279
191

191



=001
5002
S003

G004

HO0H

G010

B020

G0AD

G040

G050

GOE2
SO55H
G060
G070
H0OB0O

S5090

H5100

3110

HL24
5125

Blde

5127

5700
5710
TEXT G720
o= 000
HOME g
UTAE 10 4001
PRINT "INSFRTAR COORDFNADAS INT 6002
CIALES" 6003
UTAR 10 6004
HTAR 30 :
PRINT "X /7 Y " 4010
UTAE 11 6020
HTAR 31 :
INFUT " ;A% J
UTAR 11 4030
HTAK 35 i
INPI}T "",‘E$ AH040
TF Ad = " OR By = " THEN 5020 ;
GOTO 5110 6999
TF K = 20 THEN 5700 y :
K o= K 4 1 i
UTAE 10 7001
HTAR 21 7002
FRINT “FUNTO K 7003
UTAR 1 :
HTAR 31 7010
INFUT " a4 i
UTAR 11 7020
HTAR 35 '
INFUT " R4 7030
T g = "0 OR Mg = " THEN K = K :
s 10000
GOTO 5126 ;
XF O = VAL (Ad) 10001
YF(K) = VAL (Eg$) 10002
TE XECK) = 278 OR XF(K) = 10003
THEN 56000 10004
IF YE(K) = 191 OK YF(K) < :
THEN 5000 10005
GOTO 5040 :
10010
REM >3 DTRUJA =<
10020
HEOLOR = 3 10025
FOKE -~ 16304,0 :
POKE - 16297,0 :
FOKE ~ 16299,0 :
SR Gy 10959
Y1 o= YF(1) ;
X6 = XUCRINFY) + IIX (FONFY) !
YS = YQIRINF)) + DY (P (NF)) 9540
CF = NF i
XA = X1 4+ XS —
¥nm.gv1 S dys
HPLOT XA, YA
XW XF(i) + X8 10110
YE = YF(I) + Y8
REM
IF XE > = X§ + L(NF) THEN XE = XS
+ L(NF) - 1
IF YE & = YS 1 H(NE) THEN YR = YS
+ HINF) - 1
HFLOT 10 XB,YER
IF T = K THEN GET Q%
RETLIRN
I =1 + 1
GOTO 5160

“REM

TEXT

HOME

UTAER 10

PRINT "HAX 10 FUNTOS
GET Q4

GOTO 5010

REM ssssacosmeees
REM  *0TAGNOSTICO®

RF M mmn s s

FRINT CHR$ {(7)
UTAE 20

FRINT Db (KE) ;
GET ¢

UTAE 20

FRINT EK4

KF = KF - 1
GOTO 1020

REH =
RA FIG*

®EOR
REM T ==

ME = NF

NF = CF
HEOLDR= ©
GOSUE 5127
NF = MF
RETURN

RER
REH
RE.M

HIME ¥ !

HGR2

TEXT

TP Mg C4) M 16 W 0L6) P CL6)  HLé
) ,LA{18) ,XF (20, YF (20)

Te = "NONERE 7 CUANERANTE /
ON 7 DIMENS,"

Gl =

FOR )

HEg =

MEXT .

R e

REAT XQGH L YHED , IX D DY LD

NEXT

FOR J = 1 TD 4

REAL [ ()

NEXT J

RETURN

naTa  0,0,0,0,150,0,75,0,0,74,0,3
RSO AR T T ET

DATA  "DATOS TNSUFLCIENTES", "ERROR
DE SINTAXIS", "FALABKA GCLAVE ERKO
NEA","ERKOR EM 105 FARAMETROS"

14383

FOSICT

1

= 1 T0O 30
llK* A4 T

1581




GENERACION Y GESTION
DE VENTANAS VIDEO

En esta pagina presentamos algunos ejemplos de
funcionamiento del programa representado en

las paginas 1579 a 1781.

Al lado puede verse la fase de definicion de una
ventana de nombre A, altura 50 puntos de pantalla,
anchura 7C puntos de pantalla, posicionada en 1,1
(arriba a laizquierda). La palabra clave va
seguida de dichos pardmetros en orden inverso.

Después de la definicidn de otras dos ventanas,
el programa ha presentado el directorio de

las ventanas.

Insertando el nombre de una ventana cualquiera
de las definidas se obtiene su activacion.

INSERTAR El, NOMHERF DE LA VENTANA n

El usuario ha elegido la activacién de las tres
ventanas definidas anteriormente, que se presentan
en la pantalla.

En la ultima foto se ha insertado una figura gréafica
en la ventana A. Utilizando los comandos de
desplazamiento, la misma figura puede
posicionarse en una cualquiera de las tres
ventanas activadas.
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El ordenadory la vela

Todo el mundo conoce o por lo menos ha oido
hablar de la famosa Copa América, el codiciado
trofeo conquistado el 22 de agosto de 1851 por
la goleta norteamericana America durante una
regata realizada cerca de la isla de Wight.

Fue la primera victoria de la vela del Nuevo Con-
tinente sobre la del Vigjo.

La copa, que en aquel tiempo se llamaba de las
Cien Guineas, fue rebautizada Copa America, y
desde entonces, por 132 arios consecutivos y a
pesar de épicos desafios que han ido aumen-
tando su fama, ha permanecido en manos de
los norteamericaros.

La ultima edicion de la Copa América (1983),
convertida ahora en un simbolo que va mucho
mas alla de un trofeo, representé un giro histori-
co en la vida de esla compelicion desde mu-
chos puntos de vista, ante todo por la victoria de
Australia con su Liberty, que ha roto la imbatibili-
dad norteamericana; en segundo lugar, por el
creciente interés manifestado también por los
ne adeptos a este deporte.

Otro factor que ha contribuido no poco a cam-

biar el cariz de la regata ha sido el creciente
empleo de la electrénica en general, y en parti-
cular del ordenador.

El drea de aplicacion de los calculadores se ha
ampliado desde las primeras utilizaciones off-
line como simples instrumentos de calculo, de
soporte del diseniador naval y del deporte de la
vela, hasta la utilizacion durante las pruebas en
el mar y en las regatas para la adquisicion de
los datos de a bordo y para su sucesivo proce-
s0. Por tanto, se esta produciendo una verdade-
ra explosion informética a bordo de estos vele-
ros de carreras cada vez mas sofisticados.

El calculador hizo su primera aparicion en esce-
na en la Copa América en 1964 con la infroduc-
cion de un aparato que puede calcular el angu-
lo real del viento. Los instrumentos de a bordo
que miden la direccion y la velocidad del viento
presentan de hecho datos sobre el viento apa-
rente, o sea del viento real combinado con el
viento de velocidad creado por el propio barco;
los datos referentes al viento real deben obte-
nerse mediante célculos vectoriales.

A pariir de este momento se pasé del empleo
de los calculadores como simples instrumentos

Una imagen de la salida de la Copa Ameérica.
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B. Liotta

La cubierta del Victory. En primer plano, entre los timones, pueden verse el monitor del ordenador de a
bordo, el teclado de mando y los display de cristales liquidos para la presentacién de los datos.

de célculo, dedicados a la solucién de proble-
mas de navegacion, a su empleo en el centro
de un complejo sistema de adquisicion, proce-
so y control de los datos fundamentales de la
nave para conseguir la determinacion de los co-
rrespondientes pardmetros de las prestaciones.
El enorme desarrollo tecnologico de estos Uiti-
mos anos en el campo de la electronica, en par-
ticular en las dimensiones, las capacidades, la
velocidad de calculo y los costos, ha contribui-
do mucho a acelerar el proceso de integracion
de los calculadores como instrumento funda-
mental a bordo de los 12 metros.

La edicion de la Copa América de 1980, en
Newport, sefal6 el principio de una nueva estra-
tegia en el uso del procesador. La novedad ya
no consistio en la presencia de un ordenador a
bordo, sino en el soporte externo de los poten-
tes sistemas de calculo instalados en tierra.
Durante los entrenamientos y la regata, todos
los datos de interés del velero procedentes de
los sensores de a bordo (por ejfemplo, velocidad
y direccion de la nave, velocidad y direccion del
viento, etc.), ademés de ser presentados en los
cuadrantes de los instrumentos de a bordo para
su utilizacién inmediata por la tripulacion, eran
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adquiridos y procesados por el calculador de a
bordo, que los memorizaba continuamente en
disco o en cinta magnética. Al final de la jornada
de entrenamiento o al final de la regata, los da-
tos se llevaban a tierra y se introducian en el
calculador del centro, para poder analizarlos
con el fin de obtener el mayor nimero posible
de informaciones respecto a las prestaciones
del barco.

En la misma edicion de 1980 se asistio a otra
novedad importante: la introduccion de la tele-
matica para transmitir direclamente los datos
desde la nave al centro de proceso en tierra. El
Independence Syndicate (syndicate es el equi-
valente norteamericano de nuestro término con-
sorcio) del New York Yacht Club, propietario del
defender Clipper (defender significa defensor, y
es el nombre general con que se llaman —o se
llamaban— los 12 melros norteamericanos,
puesto que debian defender la copa que ha-
bian conquistado), habia adoptado este nuevo
método para hacer mas rapido y aprovechable
el proceso de datos. De esta manera no habia
que esperar la vuella a la base de la embarca-
cién para poder disponer de los datos obteni-
dos; como estos Ultimos eran continuamente



transmiitidos via radio directamente por el calcu-
lador de a bordo al de tierra, su proceso se pro-
ducia al mismo paso que los acontecimientos, y
al enviar al velero los procesos y el analisis del
calculador, ya quedaban disponibles para un
examen inmediato por la tripulacion. Esia inno-
vacion pronto se revelo de una gran ayuda, es-
pecialmente en la fase de prueba de las nuevas
embarcaciones. La tripulacion, que debe apren-
der a conocer un barco en lo referente a sus
prestaciones en el mar, puede encontrar en el
calculador una ayuda inestimable y un medio
de acelerar al méaximo la fase de aprenaizaje.
El reto de 1983 confirmd la tendencia ael uso
cada vez mds difundido del calculador de a
bordo y de los sistemas de proceso de soporte
en tierra. Sin embargo, hay que decir que uno
de los sistemas mas avanzados vistos en esla
edicion estaba instalado a bordo de la embar-
cacion inglesa Victory 83. Este es precisamente
el sistema que utilizaremos como efemplo para
ilustrar con un poco mas de detalle la utilizacion
del ordenador a bordo de un 12 melros.

En términos generales, el sistema de a bordo
puede subdividirse en varios componenies.

El sistema de deteccion, tratamiento y presenta-
cion de datos esta compuesto por los transauc-
tores y los sensores que miden las magnitudes
de importancia fundamental para el gobierno
del velero (por ejemplo, la velocidad y la direc-
cion del viento, la velocidad y la ruta del velero,
el angulo del timén, la posicion, etc.), por las
unidades de interfaz y por un microprocesador,
el cual tiene la mision de efectuar el acondicio-
namiento de los datos en bruto y algunos proce-
sos sencillos. Todos los datos asi obtenidos se
visualizan en oportunos presentadores de cris-
tales liquidos para la utilizacion inmediata por
parte de la tripulacion y, a través de un interfaz,
se envian al procesador de a bordo. El sistera
de adquisicion y de proceso de dalos esla
constituido por el calculador de a bordo que,
mediante el software de sistema, puede realizar
procesos particulares, correlacionados de da-
tos, produccion de nuevos resultados derivados
de los datos de los sensores y presentacion y
colejo de datos y resultados.

Hasta ahora, por una serie de motivos méas his-
toricos que técnicos, la capacidad del sistema
de proceso de a bordo se ha mantenido limila-

El sistema principal de adquisicion, proceso y memorizacién de datos

instalado en la barca de apoyo del Victory.
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Presentacion del campo de regata en el video
grafico y reconstruccion de la ruta del Victory.
En la parte superior, el campo ampliado.

da, y se ha preferido confiar las funciones princi-
pales de proceso, analisis estadistico, produc-
cion de funciones, memorizacion, etc., a un ulte-
rior sistema de célculo, més potente que €l de a
bordo e instalado en tierra o, como en el caso
del Victory, en una barca de apoyo (una embar-
cacion a motor con cabina, cuya mision princi-
pal es la de asistir constantemente al 12 metros
hasta pocos minutos antes del principio de la
regata y después del final de ésta). El recorrido
de los datos no se detiene pues a bordo de la
embarcacion, sino que prosigue en transmision
de radio hasta el sistema de calculo principal, y
la transmision automatica de los datos via radio
ya es una norma universalmente aceptada en el
mundo de los 12 metros.

El sistema principal de adquisicion, proceso y
memorizacion de datos esta compuesto por el
calculador, la unidad de memoria de masa, el
video de gréficos, la impresora gréfica y el te-
clado, Este es el nicleo central de todo el siste-
ma, en el que se realizan los principales analisis
de los datcs, donde reside el banco de datos de
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la embarcacion y donde, gracias a los instru-
mentos de que se dispone, es posible controlar
de la manera mas ventajosa las prestaciones
del velero.

Los datos procedentes de los sensores de a
bordo son recibidos con regularidad y procesa-
dos en tiempo real cuando el calculador princi-
pal esta predispuesto para esta aclividad. De
esta manera, el operador tiene la posibilidad de
tener bajo control toda la situacion, de senalar
via radio a la tripulacion eventuales anomalias
que puedan producirse (solo en las pruebas,
puesto que durante la regata no sta permitido
comunicar con los 12 metros) y memorizar, si se
considera oportuno, todos los datos adquiridos.
La proxima edicion de la Copa América tendra
lugar en Perth, Australia, en 1987, pero ahora ya
se estd trabajando en el proyecto y el estudio de
nuevos sistemas de a bordo.

Italia participara con tres veleros en la Copa
América de 1987.

El primero lo presenta el Yatch Club Costa Sme-
ralda, con el “Consorzio Azzurra, Sfida Italiana
America’s Cup’. El segundo el Yaich Club ltalia-
no, con el Consorzio ltalia, que ha adquirido el
Victory 83 para utilizarlo como “liebre” para el
nuevo 12 metros que proyectara y construira el
Consorzio (la nave liebre se utiliza para entrenar
otra). El reglamento de la Ccpa prevé efectiva-
mente que el velero y los aparejos deben ser
disenados y construidos por la nacion partici-
pante.

El ditimo velero es el del Club Nautico Marina di
Camarra, con el Consorzio Futura.

Alrededor de estos lres veleros eslan fermen-
tando nuevas ideas y proyeclos, sobre los cua-
les se mantiene obviamente la maxima reserva.
Sin embargo, se asistird a una potenciacion del
sistema de a bordo instalado en los 12 metros y
a un desarrollo de los estudios meteoroldgicos
del campo de la regata (andlisis estadistico de
la marcha de los vientos y de otros datos, con el
auxilio de los satélites metecrolégicos tipo Me-
leosal), al desarrollo de nuevos sensores pard el
analisis de nuevos datos y, en general, a la ad-
quisicion de una mayor fiabilidad con los siste-
mas de proceso por parte de los componentes
de la tripulacion, para aprovechar las posibilida-
des al maximo.

Bruno Lictia



Instrucciones Basic para la gestion de
las ventanas video

En algunas maquinas existen implantaciones
del Basic estandar que prevén las instrucciones
necesarias para la gestion de las ventanas vi-
deo. Las modalidades operativas que se siguen
en el uso de estas instrucciones comprenden
dos fases: en la primera se genera la ventana
definiendo sus dimensiones y su posicion; des-
pues pueden direccionarse graficos o leyendas
haciendo referencia al nombre simbélico aso-
ciado a la ventana.

l.a definicion de una ventana se realiza con ins-
lrucciones estructuralmente similares a la WIN-
DOW construida en el ejemplo anterior, con la
diferencia de que, en este caso, todas las su-
brutinas necesarias para la decodificacion de la
instruccion y para su ejecucion forman parte del
lenguaje, y son completamente transparentes
para el usuario. En el ejemplo presentado, las
subrutinas para la decodificacion estaban escri-
tas en Basic, y generaban una serie de llama-
das a ofras rutinas, siempre en Basic, que para
ser ejecutadas antes debian ser traducidas por
el intérprete.

Naturalmente, la sintaxis de las instrucciones de
gestion de las ventanas puede variar de maqui-
na a maquina. A continuacién haremos referen-
cia a la forma utilizada en el Olivetti M20.

En esta maquina, la pantalla video prevé dos
modalidades de presentacion: 512 x 256 pixels
0 480 x 256 pixels (la eleccién se hace en la
fase de personalizacion del sistema). En los dos
casos es posible utilzar toda la pantalla para
trazar dibujos o en modalidad de texto, y una
mogcalidad excluye la otra. En toda la pantalla, o
en una de sus ventanas, cada punto de pantalla
(pixel) esta identificado bien por el sistema de
coordenadas de base con origen abajo a la iz-
quierda, bien por cualquier sistema de referen-
cia definido por el usuario.

Sin embargo, en este segundo caso puede su-
ceder que las coordenadas de un punio no co-
rrespondan a ningun pixel, puesto que la posi-
cion de cada pixel esta definida por el hardwa-
re; en este casg, el sistema activa el pixel mas
cercano a las coordenadas indicadas.

Este modo de funcionamiento desvincula de la
necesidad de utilizar referencias congruentes
con los puntos de pantalla, pero pueden produ-
cirse imprecisiones también notables en la pre-
sentacion de las imagenes graficas.

La instruccion que permite definir una ventana
tiene la forma

A = WINDOW (g,p,v,h)
donde

A eslavariable (entera) asociada a la venta-
na. El sistema le asigna un valor progresi-
vo de 2 a 16, puesto que 16 es el maximo
numero de ventanas que pueden abrirse
simultaneamente, mientras que el valor 1
indica la pantalla completa. La numera-
cion progresiva empieza por el primer va-
lor disponible y avanza a medida que se
abren nuevas ventanas, pero con la reutili-
zacién de los nimeros dejados libres por
un eventual cierre de ventanas anteriores.
Por ejemplo, si se han creado las venta-
nas 2, 3y 4, la préxima sera la 5, a menos
que se haya borrado (o sea cerfado) una
de las anteriores, en cuyo caso, la proxi-
ma ventana, en lugar de asumir el valor 5,
adquirira el que ha quedado libre.

q Especifica la posicién ocupada por la
ventana que se crea en el interior de la
ventana «generatriz». Esta funcién es al-
go diferente de la correspondiente utiliza-
da en el ejemplc anterior, en el que la ven-
tana sélo podia posicionarse relativamen-
te en el interior del video. Y viceversa, en
esta maquina, cada ventana puede utili-
zarse integralmente como una pantalla vi-
deo (toda la pantalla es la ventana 1) y en
su interior pueden posicionarse otras ven-
tanas. Los valores introducidos por el pa-
rametro q son:

0 la nueva ventana se posiciona en la
parte alta de la ventana generatriz

1 en la parte baja

2 alaizquierda

3 ala derecha

p Indica la posicion en correspondencia
con la cual la ventana generatriz (even-
tualmente toda la pantalla) se divide para
originar las nuevas ventanas.

El valor a asignar al parametro p depende
del de g. Si g vale 0 o 1 (ventana situada
en la parte alta o en la baja de la genera-
triz), para crear una nueva ventana, el va-
lor de p puede variar entre 1y 255, e indi-
ca el ndmero de lineas de barrido que
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constituyen las ventanas que se crean™
Abajo se ha representado un ejemplo de
subdivisién de la pantalla.

Si el parametro g (cuadrante) vale 20 3, la
subdivision es vertical, y el parametro p
(posicion) puede variar entre 1 vy la longi-
tud de la ventana generatriz menos 1.

Vv Es un parametro opcional que indica el
numero de lineas de barrido para cada li-
nea de texto. Puede variar entre 10 y 16.
Si se amite, se asume el de la ventana ge-
neratriz.

h Establece la distancia, en pixels, entre
dos caracteres de texto. Puede asumir los
valores 6 u 8; el primero permite un maxi-
mo de 80 caracteres en cada linea, y el

* Con el término linea de barrido se indica una linea de la
pantalla en modo gréfico. El término utilizado no debe con-
fundirse con el término linea, que se refiere a la modalidad
de texto. En este caso, una linea dista de las otras por lo
menos la altura de un caracter, y esta compuesta por un
cierto nimero de lineas de barrido, generalmentede 7a 12,

segundo 64. Es opcional, y por omisién es
igual al de la ventana generatriz.

En la pagina siguiente se han indicado algunas
instrucciones WINDOW que muestran la influen-
cia de los parametros v y h, Los otros parame-
tros se han omitido y, por tanto, el sistema asu-
me los de la ventana generatriz.

Los parametros v y h pueden variarse en cual-
quier momento (incluso .después de haber
abierto la ventana) son la misma instruccion
WINDOW, utilizada en la forma

A = WINDOW(0,0,v,h)

En este caso, la variable A es ficticia, puesto
que el sistema procede a asignarle el valor co-
rrespondiente a la ventana seleccionada. La se-
leccion de una ventana también se produce con
la instruccion WINDOW, puesta en la forma

WINDOW %N

EJEMPLO DE SUBDIVISION DE LA PANTALLA
EN FUNCION DE LOS PARAMETROS q Y p

Segunda ventana
de una altura de
180 lineas

de barrido

Ventana 2

-

~

Ventana generatriz;
en este ejemplo,

toda la superficie 0til
de la pantalla asume
siempre el indicador 1

=

q=0

barrido

Abriendo una ventana (por ejemplo la nimero 2) con los valores

la ventana se posiciona en la parte alta
de la generatriz (en este caso toda la
pantalla) y la divisidn es horizontal

p = 180 la altura de la ventana, a partir del
extremo superior, es de 180 lineas de
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EJEMPLOS DE USO DE LA INSTRUCCION WINDOW

160
lineas de
barrido

1

o sy

~N

100
lineas de
barrido

160
lineas de
barrido

i =S

100
lineas de
barrido

160
lineas de
barrido

50

100

lineas de I
barrido
160

lineas de
barrido

}
|
|

50

50

WINDOW (1,160). Subdivisién en la parte baja
(g = 1) de 160 lineas de barrido de altura

WINDOW (0,100). Subdivision en la parte alta
de 100 lineas de barrido de altura

WINDOW (2,50). Subdivision en la parte izquierda.
En este caso, el valor 50 del parametro p
indica la anchura de la ventana

WINDOW (3,50). Analoga subdivision realizada
aladerecha (q = 3) de la ventana
generatriz

gue selecciona la ventana correspondiente al
valor numérico contenido en la variable interna
N. Por ejemplo, con las instrucciones

se selecciona la ventana ndmero 2. El valor nu-

N=2
WINDOW %N

mérico también puede proporcionarse directa-
mente, y las dos instrucciones anteriores pue-
den guedar reunidas en la instruccién Unica
WINDOW %2.

La instruccion WINDOW también se adopta pa-
ra cerrar una ventana gue ya no es necesaria,
dejando asi disponible el espacio para otras
aplicaciones. La forma es
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Ceniro THC

CLOSE WINDOW %A

donde A indica la ventana a cerrar. Omitiendo el
parametro A se cierran todas las ventanas pre-
sentes en la pantalla.

Vectores graficos y tabla
de las figuras

Un dibujo cualquiera puede descomponerse en
una serie de trazos lineales elementales. \Utili-
cando esla tecnica, en alguncs sistemas es po-
sible definir un conjunto de desplazamientos
elementales de la punta de escritura que sirven
para representar la figura. En general, estos
conjuntos se indican con el término de tabla de
las figuras, y tienen unas funcionalidades muy
similares a las utilizadas en la tabla de los des-
plazamientos para generar nimeros o letras.
En los sistemas en que se utilizan, las tablas de
las figuras son gestionadas por el software de
base, que por tanto debe prever instrucciones
para el cambio de escala o para la rotacion. En
las maquinas en las que esto no esta previsto,
siempre es posible crear un software muy senci-
llo que realice las mismas funciones.

Codificacion de los vectores
de desplazamiento

La generacién de una tabla de las figuras con-
siste en memorizar en la escala oportuna todos
los desplazamientos necesarios para definir el
dibujo. Generalmente, los tipos de desplaza-
miento previstos son cuatro (arriba, abajo, dere-
cha, izquierda).

Una figura de la tabla no se memoriza en dimen-
siones reales, sino que se recurre a una normali-
zacion realizada suponiendo un desplazamien-
to igual a la medida del lado mas corto.

Por ejemplo, si hay que memorizar un rectangu-
lo de altura doble que la base, la tabla resultante
sera del tipo:

1/ un desplazamiento horizontal (base)

2 / dos desplazamientos verticales (altura = 2 x
base)

3/un desplazamiento horizontal (en sentido
opuesto al anterior)

4 / dos desplazamientos verticales (en sentido
opuesto a los anteriores)

Utilizando, para indicar los desplazamientos, la
simbologia que sigue

Una ciudad “interpretada” por el ordenador en modalidad grafica.
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1 = desplazamiento unitario vertical negativo
| = desplazamiento vertical positivo

» = desplazamiento horizontal positivo
« = desplazamiento horizontal negativo

el rectangulo del ejemplo se identificara con la
sucesion

S L E =

Cada desplazamiento se llama vector gréfico,
y el rectangulo anterior se dira que esta consti-
tuido por 6 vectores graficos. En la fase de re-
construccion del dibujo, cada uno de los vecto-
res graficos asi definidos indica la direccion en
que debe moverse para trazar el correspon-
diente lado, mientras que la amplitud del des-
plazamiento esta definida por el factor de esca-
la. De esta manera es muy sencillo efectuar
cambios de escala: sélo debe reconstruirse el
dibujo realizando los desplazamientos segun
las mismas direcciones indicadas por los vecto-
res graficos, pero en cantidades multiplos en
funcion de la nueva escala.

Esquematizando cada figura como constituida
por una combinacion de cuatro desplazamien-
tos elementales, puede obtenerse la memoriza-
cion con notable ahorro de espacio. Las posi-
bles elecciones para cada paso solo son cuatro
(1.~ 1)y pueden ser representadas utili-
zando solo dos bits, por ejermplo poniendo

! Valor Valor
OgapacaTions decimal binario
1 0 00
— 1 01
¥ 2 10
e 3 ]

La codificacion representada es la mas frecuen-
te en las maguinas que utilizan esta metodolo-
gia (Apple y compatibles). Aungue en ctros ca-
sos pueden tenerse codigos diferentes (como
valor numeérico), los vectores siempre pueden
representarse con dos bits.

La tabla muestra una posible codificacién para
representar los vectores graficos, pero no indica
los eventuals atributos de cada vector. En parti-
cular, por lo menos debera especificarse si el
desplazamiento indicado por el vector sélo es
un posicionado y, por tanto, sin que aparezca
en la pantalla, o bien se trata de un segmento en
visién. En el primer caso (posicionado), el des-
plazamiento descrito por el vector debe trazarse
con un color igual al del fondo y, en el segundo
casgo, con un color visible. Para proporcionar es-» ,
ta indicacion es necesario utilizar un tercer bit
gue ndica si el segmento esta en vision o no. Si
se asocia el tercer bit el valor 0 para indicar un
simple desplazamiento y el valor 1 para indicar
un trazo visto, se tienen las correspondencias
indicadas en la tabla al pie de esta pagina.
Como puede verse, para pasar de un desplaza-
miento no visto al mismo en visién, basta con
sumar 4. Por ejemplo, el desplazamiento hori-
zontal positivo (—) tiene cédigo decimal 1 si no
esta en vision, mientras que es 5 si esta en vi-
sion. Con esta codificacion, el rectangulo consi-
derado anteriormente esta representado por los
valores decimales 5 (—), 4 (1), 4(1), 7 (<), 6
(4),6 (1), vy por los valores binarios:

107 (5, —)
100 (4, 1)
100 (4, 1)
111 (7, <)
110 (6, |)
110 (6, |)

La memorizacion de esta tabla requeriria 6 posi-

CODIFICACION DE LOS VECTORES DE DESPLAZAMIENTO

Desplazamiento| En vision No en visién Valor Valor
(vector) decimal en decimal no
2 1 0 2 1 0 vision en vision
) 1 0 0 0 0 0 4 0
I 1 0 1 0 0 i 5 1
1 1 1 0 0 1 0 6 2
— 1 1 1 0 1 1 7 3

1591




ciones de memoria, una para cada desplaza-
miento. Sin embargo, procediendo de esta ma-
nera, se tendrfa un despilfarro indtil, puesto que
cada posicién esta compuesta por 8 bits, mien-
tras que un vector gréfico solo utiliza 3. Por tan-
10, es natural buscar una férmula de compacta-
cion que permita memorizar mas vectores en la
misma posicion.

La més utilizada, indicada en la primera de las
dos figuras de abajo, consiste en ocupar con
dos vectores sucesivos 6 de Ios 8 bits de una
posicién de memoria: los bits de 3 a 5 para ¢l
primero y los de 0 a 2 para el segundo. En la
posicion de memoria quedan dos bits inactivos
(el 6 y el 7), que en algunos casos pueden utili-
zarse para indicar un vector de solo desplaza-
miento (falta el bit que indica el atributo). Sin em-
bargo, su empleo no puede ser generalizado v,
por tanto, suele evitarse su uso.

En la figura del pie de esta pagina se ha repre-
sentado una posible forma de memorizacion de
un rectangulo obtenida aprovechando la com-
pactacion descrita anteriormente. Los bits 6y 7
estan siempre a 0, mientras que el 5 y el 2 estan

siempre a 1 (indicando desplazamiento en vi-
sion). Para indicar a la maquina del final de la
tabla se pone a 0 una posicién de memoria (1 a
4). Una vez memorizada la tabla de la figura,
para obtener el dibujo hace falta una rutina que
analice el contenido de cada memoria vy trace
un segmento en la direccion indicada por los
bits 3, 4 y 0, 1 en el color indicado por los bits 5
y 2. El bucle debe interrumpirse cuando todo el
contenido de la memoria es cero, valor con el
cual se ha convenido indicar el final de la tabla.
En las figuras de las paginas 1593 a 1595 se ha
representado el diagrama de flujo de un progra-
ma de demostracién y, en la pagina 1596, el lis-
tado correspondiente. En este caso de ejemplo,
la tabla de la figura (rectangulo) es fija, introdu-
cida a través de un DATA, micntras que la fase
de representacion (rutina 1000) puede utilizarse
para empleos generales. El programa mostrado
solo es un ejemplo véalido desde el punto de vis-
ta cualitativo. Le faltan dos funciones esencia-
les: la posibilidad de incluir mas figuras en la
misma tabla y las subrutinas para la generacion
y la memorizacion de las figuras.

COMPACTACION DE LOS CODIGOS CORRESPONDIENTES
A LOS VECTORES GRAFICQOS
Atributo 0 = no en vision
i) (1 = envisién )
Bitn. 7 6 -]
T
Y ans utiltzados Séio | T ! | T Icodigos de los vectores
Ipara el desplazamiento 1 byte |
MEMORIZACION DE UN RECTANGULO
. 32 16 8 4 2 1
Posicio
de :?e?;no'r‘ia £ g .?_ i 4 _? 1 o, e, , i
1 0 0 1 0 1 1 0 0 44 5(—)+4(1) 6 |a
2 0 0 1 0 0 1 1 1 39 4N+7(-) 6 4
[ SSSRE———
3 0 0 1 0 1 1 0 1 45 6(1) +6(4) 9
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1592




START

1
__)

DIAGRAMA PARA LA PRESENTACION DE UNA TABLA DE LAS FIGURAS

La matriz A% (4), tabla de la figura,
se inicializa en los valores:

A%(1) = 44

A%(2) = 39

A%(3) = 45

A%(4) =0

F% es la medida, en puntos de pantala,
del segmento correspondiente
a un vector de desplazamiento

Presenta la figura
(ver diagrama de detalle)

Dibujar |a figura con color 0
(0 andlogo, segln el
sistema utilizado) equivale
a borrarla

En los empleos practicos no es conveniente
construir un dibujo complejo en base a una serie
unica de simbolos. El mejor enfoque consiste
en dividir un cierto nimero de figuras sencillas
(shapes) y en memocrizar el conjunto de una uni-
ca tabla de las figuras (shape table). En este
caso, la estruciura que debe darse a la tabla es
més compleja, puesto que debe contener una
sefrie de punteros que indiguen de cuantas figu-
ras esta compuesto el dibujo y en qué punto de
la tabla empieza cada una de ellas. En la pagina
1597 se muestra una estructura tipica utilizada
en las maquinas que tienen este tipo de softwa-
re. La primera posicién (byte 0) contiene el nu-
mero de las figuras que hay en la tabla; la se-
gunda siempre es nula. Las que quedan estan

divididas en dos grupos: el primero es la zona
de las direcciones, que contiene los punteros al
principio de cada figura, y constituye el directo-
rio de la tabla. El segundo grupo es el conjunto
de los vectores gréficos que representan cada
figura de la tabla. El final de cada figura se indi-
ca con una posicion de contenido nulo.

El sistema examina el contenido del byte O (pri-
mera posicidn) y asi se entera del nimero de
figuras presentes (en el ejemplo, 3). Como el se-
gundo byte es siempre cero, debe saltarse, y
las direcciones de cada figura, que son 3, se
encontraran a partir de la posicion 2 y proce-
diendo con paso 2. Es decir, las posiciones 2 y
3 contendran el puntero al principio de la prime-
rafigura, las 4 y 5 el puntero a la segunda y las 6
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SUBRUTINA DE PRESENTACION

Ejemplo
1 2 3 4
101100
1=2

£ e b 4 3 2 1 0

\ 4

Tl e O - L

oos- [ o]+ [1Jo]0]

——

BY%/8

, 0
Coo - SRR INNY] * o [ 1]

7 B.85 4 3 2 1D

p— I

D%—-li- . r i : I I I 1 I 0 ' 0 I

Bucle sobre posiciones
de memoria ocupadas
por la tabla

Para la subrutina
de trazado (1500)
ver diagrama de detalle

Extrae el contenido
de la memoria general |

Fin
de la
tabla

Aisla en D% los bits 0, 1, 2
del elemento A%(l),
0 sea el siguiente vector

Aisla los bits 3,4, 5
desplazandolos a C% en las
posiciones 0, 1, 2

La subrutina de presentacién
del vectar V% se llama

una primera vez con V% = C%,
f correspondiente al vector
memorizado en los bits 3, 4, 5

Segunda llamada para el
» vector correspondiente
alos bits 0, 1,2

A

MX es la dimensidn maxima
prevista para la tabla.

El parametro se define

en la fase de inicializacion

La rutina no puede llegar al final
de tabla sin haber encontrado
la posicién final con valor 0
(que indica el fin de figura)
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SUBRUTINA DE TRAZADO

Extrae, de K%, el bit 2,
gue indica visién/no vision

FExtrae, de | %, los hits Oy 1,
que caracterizan el vector

Esta instruccion sirve para
obtener valores de L%
comprendidos entre 1 y 4,

asi como entre 0 y 3. Sélo

esta presente porgue en
algunas méaquinas, la instruccion
siguiente (ON L%) no prevé el
caso L% =0

L% =L% +1

L% =1(1)

L% = 4(<

L% =3(1)

Seleccion de trazo en vision
0 No vision.

El flag, implantado en el programa 1
principal, sirve para barrar la figura

Esta instruccién debe variarse
en funcién del tipo
de maguina utilizada

Memoriza las coordenadas de fin
de desplazamiento
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GESTION DE UNA TABLA DE LAS FIGURAS
Versién Siprel, Apple y compatibles

100 DIM AX(20) tMX = 20

106 REM
107 REM (CARGA VECTORES!

110 ALY = 3461A%(2) = S51AY3)
46

n

120 X1 = 100:1Y1 = G01X2 = X1:Y2-
Y1

125 FL = 1.

150 HOME @ VTAER 22¢ INFUT "LONGI
TUD SEGMENTO 7 " ;FY¥

185 D = F4

160 GOSUE 1000

170 HOME @ VTAE 22! INPUT "CONTI

NUD 7 ";ad
180 IF LEFT$ (A$,1) = "S" THEN
200

190 TEXT : HOME @ END

200 FL = 0:iX1 = 100:Y1 = S0:X2 =
X1:i¥Y2 = Y1

210 GOSUE 1000

220 GOTO 125

GO

1000 REM =

1001 REM * TRAZA GRAFICO =

1002 REM ====== e e s o

1003 ¢

1010 FOR I = 1 TO MX

1020 BY = AX(D)

1030 IF BY = 0 THEN I = MX: NEXT
I! RETURMN

1040 I = BY / BICK = B4 — 4 % 8

1050 W/ = C4: GOBUR 1500

1060 V4 = D4 GOSUR 1500

1070  NEXT I

1080 HOME @ VTAE 22! FRINT "ERRO

R 1"t RETURN
1499 ¢
1500 REM ====s=s===
1501 REM * TRAZA *
1502 REM ===z=zscz=s==
1503 ¢

1910 LY = Vi / 4:L4 = V4 — K4 * 4

1520 LY = LY + 1
1530 ON LY GOTO 1550,1560,1570,1
580
1550 Y2 = Y1 - DiX2 = X1: GOTO 1é
00
1560 Y2 = Y1:X2 = X1 + It GOTO 1é
00
1570 Y2 = Y1 + DIiX2 = Xi: GOTO 18
00
1580 Y2 = Y1iX2 = X1 - I '
1600 IF Fl. = 0 DR K¥ = 0 THEN HCOLDR= 0: GOTO 1620
1610 HCOLDR= 3
1620 HPLOT X1,Y1 TO X2,Y2
1630 X1 = X2:1Y1l = Y2: RETURN

1596




00 00 0 0 0O

ESTRUCTURA TIPICA DE UNA TABLA DE LAS FIGURAS

Primera posicion: contiene el nimero
de figuras presentes (en este ejemplo 3 = 11 binario).
Siempre cero

Puntero de inicio primera figura

Puntero de inicio segunda figura

Puntero de inicio tercera figura

Espacio disponible para futuras implantaciones

Primera figura

Segunda figura

Tercera figura

y 7 ala tercera. Generalmente, entre el principio
de las figuras y las tablas se deja una posicién
implantada a cero para poder insertar nuevos
punteros si las dimensiones y la complicacion
de dibujo tuviesen que aumentar.

Con esta estructura resulta claro que la subruti-
na de creacion de una tabla de las figuras no
dehz limitarse s6lo a memorizar los vectores, si-
no que también debe preparar el directorio.

Programa para la generacion
y lagestion de tablas de las figuras

Los métodos de creacion de una tabla de las

figuras son fundamentalmente dos. El primero,
maés sencillo pero menos til, prevé un coloquio
a través del cual el usuario puede indicar los
desplazamientos a realizar. El segundo, més
complejo desde el punto de vista de la progra-
macién, pero mucho mas util, se activa asocian-
do cuatro teclas a cuatro desplazamientos fun-
damentales; cada desplazamiento se presenta
y se memoriza en la sucesién en que es activa-
do. En términos de la generacion de la tabla, el
resultado es el mismo, pero el usuario ve formar-
se el dibujo mientras lo introduce.

Ahora examinaremos un programa para la ge-
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neracion y para el empleo de tablas de las figu-
ras utilizables en los sistemas que no prevén es-
tas funciones. Con modificaciones oportunas,
gue como maximo se reducen a la eliminacién
de algunas partes, el mismo programa puede
ser utilizado también en los sistemas que ya
preven la gestidn de las tablas de los desplaza-
mientos.

Las principales funciones que debe realizar el
programa son las siguientes:

®  Adquisicion de las figuras que constituyen el
dibujo, su memorizacion en forma de des-
plazamientos y presentacién en la pantalla

B Transferencia de la tabla de los desplaza-
mientos al diskette, con posibilidad de relec-
tura para sucesivas modificaciones

® Posibilidad de variar la escala, desplazar o
rotar cada figura simple.

En la figura de abajo se ha representado el dia-
grama de flujo del main y en la tabla de la pagi-
na siguiente las variables utilizadas. Las subruti-
nas principales (a nivel de blogue funcional) s6-
lo son cuatro.

La primera (1000) se utiliza para inicializar las
variables, los DATA y los flags. Sigue la lectura
de un caracter (A$) realizada en el main, que
debe ir seguida de la instruccion INPUTS$(1)
(bajo CP/M) o con la GET (o equivalentes), que
no tienen eco y que permiten introducir un solo
carédcter sin terminador de record (en la INPUT
normal es necesario cerrar el record de intro-
duccion pulsando la tecla RETURN).

El caracter asi introducido se analiza en la su-
brutina 2000, que responde con tres valores,
contenidos respectivamente en K, TS y TP. El
valor de K, que puede estar comprendido entre
1y 3, indica el tipo de tecla pulsada:

PROGRAMA PARA LA GENERACION Y LA GESTION
DE TABLAS DE LAS FIGURAS

No entrado

A la lectura de un
nuevo caracter
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VARIABLES Y SIMBOLOS UTILIZADOS EN EL PROGRAMA
A = Caracter en lectura. Puede indicar un desplazamientc o un comando
A1% = Segundo caracter de complemento del comando
NM$ = Nombre del file en memorizacion o recuperacion figura
K = Indicador del tipo ce tecla pulsada (no valido, desplazamiento, orden)
TS = Tipo de desplazamiento deseado
TP = Tipo de comando
S(10) = Matriz que contiene los cédigos ASCII de las teclas ce desplazamiento
0O(10) = Matriz que contiene los cédigos ASCII de las teclas oz comando
X1, Y1 = Coordenadas antes del desplazamiento
X2, Y2 = Coordenadas después del desplazamiento
DX, DY = Valores del desplazamiento unitario (puntos de pantalla)
HC = Flag que indica desplazamiento en vision o no en vision. Se activa
conTP=1062

B(100) = Matriz que contiene los desplazamientos que constituyen la figura
IN = Indice de la Ultima posicién ocupada en B(100)
X0, YO = Coordenadas de principio de dibujo
FL = Flag de desplazamiento
FR = Flag de rotacion
ES = Flag de escala
Teclas comando D = Disco (salva)

S = Desplaza C = Borra

R = Rota + = Amplia escala

L = Carga — = Reduce escsala

1 Tecla no prevista
2 Tecla de desplazamiento
3 Tecla de introduccién de comandos

En el caso de desplazamiento (para trazar la fi-
gura) o de orden (memorizacion, camkbio de es-
cala, etc.), los valores asociados estdn en las
variables TS (desplazamiento) y TP (orden).

La variable TS puede asumir un valor compren-
dido entre 1 y 4 en funcion del desplazamiento
deseado (1,—, |, <), mientras que TP puede
tener valores comprendidos entre 1y 9, con los
siguientes significados:

1 Los desplazamientos que siguen a este

comando no estan en vision

Presenta los desplazamientos

Desplaza la figura en la direccién especifi-

cada por la tecla pulsada después

4 Rota la figura en el sentido indicado por la
tecla que sigue

wrno

5 Memoriza la figura

6 Reclama una figura memorizada
7 Borra

8 Amplia

9 Reduce

El diagrama de flujo de detalle de la subrutina
2000 puede verse en la pagina siguiente.
Como parametro de entrada es necesario pasar
el caracter a A$. La rutina busca si este caracter
esta comprendido entre los previstos para los
desplazamientos (en la matriz S) o para las 6r-
denes (matriz O). En caso afirmativo transfiere a
las respectivas variakles (TS o TP) la posicion
en que se ha encontrado el caracter. Este valor
indica también el tipo de desplazamiento o de
orden para actuar.

En la pagina 1601 se na representado el diagra-
ma de flujo de la subrutina 3000, antepuesta a la
gestion de los desplazamientos. Las funciones
realizadas, también activadas a través de la lla-
mada a otras subrutinas, son las siguientes:

1599




K se inicializa al valor 1 para indicar caracter
no introducido. Si en el curso de la rutina A$ no
es reconocido, este valor permanece inalterado
e indica error al main

EED«

El valor correspondiente al cédigo ASCII del caracter
se ha eéncontrado en S(-); por tanto, se trata de un
desplazamiento

—Ee

El caracter esté previsto en O(-);
por tanto, se trata de una orden

o I
A 4

Este control y el correspondiente STOP pueden
ser (tiles en la fase de comprobacién (en esta
version, TS no puede asumir valores superiores a 4)

SUBFIUTINA DE CONTROL SOBRE EL CARACTER INTRODUCIDO

Inicio bucle de basqueda

El bucle se interrumpe

apenas K cambia de valor,

0 sea cuandc el caracter A$ se
ha encontrado en S(-) o en O(")

]|

La busqueda en
3() se salta si el
elemento 3(I)
esta vacio

El control O(l) = 0
no es necesario

en esta version

del programa;
puede ser util

para implantaciones
futuras

®
T

La salida de este punto

se produce con K = 1, o sea
en el caso en que el codigo
ASCII del carécter introducido
no esté previsto ni entre

los desplazamientos ni entre
las érdenes
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En esta aplicacién particular se han
previsto 4 desplazamientos (1, |, <, =),
perola rutina puede ampliarse insertando
las oportunas instrucciones)

Arriba (1) Derecha (—)

DIAGRAMA DE LA SUBRUTINA DE GESTION DE LOS DESPLAZAMIENTOS

Ver diagrama de detalle _
Traza
400

SI¢

¥ Sumando 4
(decimal)

al valor de V
se activa el
3.% bit

(22 = 4) que
indica en
vision

Memoriza

&>

—_—

®m Célculo de las coordenadas después del
desplazamiento y del valor V. a memorizar en
la tabla

m Transferencia del desplazamiento a la tabla

(subrutina 3500)
m Trazado del desplazamiento (subrutina
3400).

Las nuevas coordenadas se calculan sumando
a las coordenadas X1,Y1 los valores DX y DY;
los primeros valores de X1 e Y1 deben implan-
tarse en la subrutina 1000.

El valor de V a memorizar en la tabla de los des-
plazamientos sélo se ha presentado por motivos
de claridad: podria obtenerse simplemente po-
niendoV = K—1, o haciendo variar Kentre O y 3.
De esta manera no seria necesaria la nueva va-
riable V (K cae en el margen de memorizacion, y
podria utilizarse directamente), pero se tendrian
complicaciones en el programa.

Obsérvese finalmente, que el calculo de Y2 esta
adaptado a las maquinas que tienen el origen
del video arriba a la izquierda; en cambio, para
la otra orientacion deben invertirse los signos.
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El valor de HC esta
implantado =n la 1000
y se varia, en funcién
de la orden, en la 4000

SUBRUTINA DE TRAZADO DEL DESPLAZAMIENTO ELEMENTAL

Los valores numéricos

en la instruccion HCOLOR
corresponden al
microordenador

utilizado. Para otros
modelos ceben
consultarse los manuales

XM e YM estan definidos
en la 1000 (inicializaciones)

 HPLOT
X1, Y1 TO X2, Y2

El desplazamiento
llevaria fuera de la
pantalla en el sentido
creciente

Mismo control en
el otro sentido

Las condiciones de desplazamiento en visién o
no en visiéon se comprueban con el flag CH, que
asume el valor 1 cuando se infroduce el carac-
ter correspondiente a TP = 2, y el valor 0 para
TP = 1. Para alzar el tercer bit de desplazamien-
to (atributo) basta con sumar 4 al valor de V
(operacion con la que en binario se pone a 1 el
tercer bit). En la misma rutina 3000 se llaman
después la 3500, que memoriza el desplaza-
miento (V) en la matriz B(100), y la 3400, que
presenta el desplazamiento.

En la subrutina 3400 se activa el control sobre
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los valores de X2 e Y2. Después de la salida de
este control, si los valores superan la anchura
de la pantalla de video, no se tiene la presenta-
cion del desplazamiento, sino soélo su memori-
zacion (eventualmente con una senalizacion no
indicada en el diagrama de flujo). Si se elije este
camino en cuanto al programa, como se vera
mas adelante, permite variar la escala: si un
desplazamiento sale de los limites de la panta-
lla, basta con activar el estado comandos y va-
riar la escala de representacion para eliminar el
inconveniente.



La subrutina 3500, por el contrario, presenta al-
gunas dificultades debidas al necesario «empa-
quetamiento» de los valores que va asumiendo
la variable V. Abajo se muestra el diagrama de
flujo. El indice N contiene la Ultima posicén ocu-
pada en la matriz B(100). Iniciaimente se ha
puesto igual a cero y, por tanto, al primer des-
plazamiento, la subrutina salta las instrucciones
intermedias y memorizaen N + 1, o seaen B(1),
en la parte derecha [poniendo B(1) = V, el valor
V ocupa las posiciones que le competen, o sea

los bits de 0 a 2]. A la segunda llamada, IN ya
no es cero (vale 1), y se activa la parte central.
En estas instrucciones se analiza el contenido
de B(IN) dividido por 8. Si el dato contenido en
B(IN) s6lo ocupa los bits 0, 1 y 2, el valor entero
de la divisién es cero, de otro modo, no lo es.

Si el resultado del cociente es cero, significa
que la parte derecha (kits de 0 a 2) ya esta ocu-
pada (la memoria no puede contener todos ce-
ros, puesto que IN es incremento antes de escri-
bir); en este caso es necesario memorizar V en

3500

W

Prirrera
introduccion:
el valor (V)
esta escrito en
los bits 0, 1, 2
de la

posicion 1

Sl

q,no

Z=
INT(B(IN)/8)

Controla si los bits 3,
4, 5 estan ocupados

O—)

La posicion esta
ocupada; pasa ala IN =IN+1
siguiente ocupando B(IN} v

los bits 0, 1, @ ¢

V = 7 (desplazamiento a la derecha en vision)

Ejemplo:

La memoria esta vacia. La representacion oinaria de
7 es 111, y se escribe en los bits 0, 1, 2

V = 4 (desplazamiento hacia arriba en vision)

La memoria util esta ocupada en la parte derecha
(INT(B(-)/8) = INT(7/8) = 0) y por tanto V debe
trasladarse 3 bits: V=V+8=32=100C00
(32 = 2A5). El contenido de la memoria se hace
el representado.

SUBRUTINA DE MEMORIZACION EN FORMATO TABLA DE LAS FIGURAS

Z contiene, en los bits 0, 1, 2, los bits 3, 4, 5 de BN(IN),
a sea la mitad de la izquierda del contenido
util de la posicién B(IN)

= '
B(IN) + v

®

Desplaza el valor de V para
ocupar los bits 3, 4, 5 .

Inserta en |la posicién IN
que tiene los bits 0, 1, 2
ocupados por el

vector anterior

B(IN) = B(IN) + 64 |

Tl B RaR i, 8
DX [ [ [+ 01]
\_v-—r’ s ~

No utilizados Memoria til

T B 5 -4 3 2 .0

DX fofofs]r]1]
—— .

Desplazamiento  Desplazamiento
N+ 1 N
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los bits 3, 4y 5, y esto se obtiene multiplicando
por 8 su valor y sumando el resultado al conteni-
do anterior.

Abajo se ha representado el diagrama de flujo
de la subrutina 4000 (gestién de las érdzsnes)
que solo contiene una serie de llamadas a otras
subrutinas, cada una dedicada a uno de las po-
sibles nueve 6rdenes. Unas eventuales implan-
taciones de nuevas funciones pueden obtener-
se insertando otras instrucciones en la llamada
direccionada (ON TP...), y naturalmente las su-
brutinas necesarias para su desarrollo. Las fun-
ciones de desplazamiento en visién o no en vi-
sién solo necesitan la asignacion del valor 0 o 1
al flag HC, y por tanto se realizan en la subrutina
principal.

Obsérvese el método de la gran descomposi-
cion de las tareas. La subrutina 4000 habria po-
dido contener todas las instrucciones de las
otras, eliminando asi la necesidad de implantar
flags u otros indicadores para pasar a las subru-
tinas que siguen, pero serfa muy compleja y difi-
cilmente medificable. Ademas, utilizando subru-
tinas dedicadas a una funcién bien delimitada,
pueden ahorrarse instrucciones reutilizando la
misma subrutina en mas puntos del programa;
por ejemplo, la 4100, que es parte de la 4000,
utiliza la 2000, y a su vez es reutilizada en la fase
de reconstruccion del dibujo, después de la
carga de la tabla de los desplazamientos desde
el disco.

A continuacion ilustraremos las logicas utiliza-

SUBRUTINA DE GESTION DE LAS ORDENES

Vision OFF

Vision ON

=)
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Composicién gréfica obtenida con simples instrucciones de alto nivel.

das en el interior de las principales subrutinas,
mientras que el listado del programa completo
se harepresentado en las paginas 1609 y 1610.

Gestion de los desplazamientos de conjunto
(subrutina 4100). La funcién de estas subruti-
nas es la de desplazar todas las figuras a una
parte cualquiera de la pantalla (no confundirla
con la 3000, que se dedica a la gestion de los
desplazamientos en la fase de la generacion del
dibujo). En la subrutina se ha previsto la salva-
guarda de la tabla de los desplazamientos
B(100) antes de la traslacion del dibujo. Esta
funcién puede evitarse, puesto que la modifica-
cion de la posicion no implica variaciones en la
tabla de los desplazamientos; sin embargo, se
ha incluido para mostrar una metodolog/a.

Utilizando una matriz de apoyo, el original per-
manece sin alteracion, y siempre es posible re-
cuperarlo si los resultados no son satisfactorios.
La prmera funcién a realizar es la lectura del
tipo de desplazamiento deseado. Se trata de
una parte del programa similar a la utilizada pa-
ra la generacion de la tabla, con la Unica varian-
te del reconocimiento del valor 0, que indica el
final de la traslacion. Las teclas que activan los

desplezamientos del dibujo son las mismas que
las utilizadas para generar las tablas de los des-
plazamientos de la figura y, por tanto, son con-
troladas con la misma subrutina 2000.

En este caso, sin embargo, no hay previstas 6r-
denes; en consecuenca, si a la salida de la
2000 el valor de K es diferente de 2, se ignora (K
= 2 significa que se ha pulsado una de las te-
clas previstas para los desplazamientos).

Si la lecla se reconoce (y por tanto si es una de
las cuatro previstas) se activa la subrutina 6000,
que desplaza la figura. Dentro de la 6000, el
programa se pone en espera de un nuevo des-
plazamiento o del valor 0.

Desplazamiento de la figura (subrutina 6000).
Esta subrutina lee los desplazamientos que
constituyen la figura [en B(100)] y la dibuja a
partir de un punto cuyas coordenadas se han
variado, respecto al origen de omision X0, YO,
en una cantidad SX o 3Y, segln el tipo de tras-
lacion deseado.

La funcién se obtiene extrayendo de la tabla de
los desplazamientos el atributo (en vision o no
en vision) y el tipo de desplazamiento (0, 1, 2, 3)
y utilizando las mismas subrutinas previstas en
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GESTION DE LOS DESPLAZAMIENTOS DE CONJUNTO

Salva el contenido de IN
(contador de los desplazamientos)

Desplazamiento unitario de la figura
respecto a la posicion anterior

Rutina de peticion y adquisicion de datos en A$

El caracter no es valido

Desplaza figura
__E_saun' U

FL = Flag de desplazamiento. Evita recalcular los valores
Nuevo orden de B(-) en la rutina 6000
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B

la fase de generacion de la tabla. Basicamente
se lrata de una introduccion simulada. Para no
hacer prolijos el diagrama de flujo y el listado, se
ha omitido el borrado del desplazamiento ante-
rior. Activando la traslacion de una figura se ob-
liene su repeticion en un punto diferente. Por
ejemplo, si la posicion final se obtiene con 10
pasos intermedios, se tendran otras tantas repe-
liciones de la figura, cada una desplazada res-
pecto a la anterior en 1/10 del desplazamiento

final. Para eliminar este inconveniente pueden
utilizarse dos métodos. El primero consiste en
borrar toda la pagina gréafica antes de activar el
desplazamiento; sin embargo, asi también se
produce el borrado de la figura de partida.

La modificacion a aportar requiere la insercion
de la sola instruccion de borrado de la memoria
de video antes de llamar la 6000. La reconstruc-
cion de la figura en la posicion original puede
activarse al final de la 6000, cuandc ya no

Arriba (1) | Derecha (—) I

SUBRUTINA DE DESPLAZAMIENTO DE UNA FIGURA

—0

Controla el flag de rutinas
ROTA y ESCALA

N . 4

Calcula la nueva posicién de la figura

Nueva posicion

Salva el contenido de HC
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Inicio bucle de trazado en la nueva posicion

Toma el contenido de B(*), o sea el desplazamiento anterior

V2 = Valor de fin de ciclo
desplazamientos para un valor de B()

No existe
parte izquierda
(bits 3, 4, 5)

Extrae parte
izquierda
(bits 3, 4, 5)

Extrae parte
derecha
(bits 0, 1, 2)

Valor de fin

de ciclo para
desplazamientos
de un valor

de B(")

Pone en V(') los desplazamientos correspondientes a un valor de B()

Inicio ciclo para el trazado

Transfiere a V el tipo de desplazamiento
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< Controla el flag de
la rutina de RCTA

Cambia el tipo de
desplazamiento para rotar

Controlaen  {
casos anomalos

Vear diagrama de detalle

Bucle para la

parte izquierda

de la misma
posicion

de memoria

Examina
la siguiente

memoria l
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4

sV

¥

4

v

V

PREPARACION DEL DESPLAZAMIENTO Y LLAMADA
PARA LA PRESENTACION

Salva el contenido de V que debe permanecer inalterado
para ser utilizado en la 6000

NO
i En este punto V contene un valor numérico comprendido entre 0 y 2

Suma 1 para hallar TS

La 3000 se uliliza como si el desglazamiento TS
se introdujese por teclado

Recupera el valor de V

Aisla el desplazamiento

es necesario realizar més borrados de la panta-
lla (ver los gréficos representados en la pagina
anterior y arriba).

El segundo método, mucho mas complicado,
consiste en repasar los contornos de la figura
anterior con un color igual al del fondo, obte-
niéndose asi el borrado.

Ademas, existe una tercera posibilidad, pero
que sdlo es aplicable en algunas maquinas (por
ejemplo en los sistemas Siprel y Apple). Si el
ordenador dispone de dos péginas gréficas,
puede utilizarse la primera para mantener la fi-
gura en la posicion original y la segunda, siem-
pre borrando cada vez, para las posiciones in-
termedias. Al final de la traslacion se unen las
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dos figuras (en posicion original y trasladada)
en una unica pagina grafica.

Rotacién de la figura (subrutina 4500). Esta
funcién se adapta poco a la estructura para
desplazamientos en las cuatro direcciones da-
das al programa, que no permite trazar lineas
inclinadas. Sélo a titulo de ejemplo, en el grafico
de la pagina siguiente se ha indicado la légica
de rotacién de 90° en sentido horario.

La rotacién se obtiene simplemente sumando 1
a cada vector de desplazamiento, a condicion
de poner 0 si el resultado de esta suma es 4.
En el ejemplo, la rotacion se ha fijado para 90°
en el sentido horario. Analogamente, |la posicién




de principio de la figura girada se implanta des-
pués a la de omision (X0, YO) mas una cantidad
constante (10 unidades). Para un empleo gene-
ralizado debe incluirse la introduccion de una
eleccién del usuario.

Transferencia al disco (subrutina 5000). La ru-
tina sélo incluye la introduccion del nombre del
file que debera contener B(100) y la escritura en
disco. Por tanto, aqui sélo se indica el listado en
las paginas 1612 a 1614.

Lectura del disco (subrutina 5200). Realiza
funciones reciprocas a la 5000: una vez introdu-
cido el nombre del file que contiene los datos
del dibujo a visualizar, transfiere el contenido a

Una fase del funcionamiento del programa
(ver listado en las pags. 1612 a 1614). Se ha
seleccionado la pagina grafica 1 que reserva

B(100) y llama la 6000 para la presentacion. cuatro lineas al texto. La ventana de texto se
También de esta rutina sélo presentamos el lis- utiliza aqui para presentar el menti de los
tado (siempre en las paginas 1612 a 1614). comandos (ver linea 118).

SUBRUTINA DE ROTACION

Pone el flag 2n 1

Traza la figura rotada

Puesta a cera del flag

= A
T.% J: J’ F.T Desplazamiento

0 antes de la rotacion

1 2 3 0 después de la rotacion

1611




B AR

o NG

100

120
140
1350
160
170
180
120
192
200
300 .
1000
1001
1002
1003
1004
1010
1020

1025
1030

1035

1040

1045
1100
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2010
2020
2030
2040

2050
2060

2070
2080
2100
2200

REM
REM
REM
REM
REM

CREACION Y GESTION DE TABLAS DE LAS FIGURAS

* ¥
REM * ﬁF%TION *
¥  FIGURAS EN *
*» o alTA RESOL, %

GOSUR 1000

RE M e e e e R R e
REM # LECTURA %
REM # FﬁRﬁCTLﬂ S
REM

HGR & HOME
VTAR 218 FRINT "I=ARR/M=ARA' S

KelER/J=TZQ/F=INV/V=VI8"  PRINT

"S=NESPLAZA/ REROTA/D=IISC0/ =
CARGA /S Ce=RORRA"

GOSUE 8000

GOSUR 2000

UN K GOUTO 160,170,190

GOTO 120

GOsur 3000

GaTn 120

GOSUE 4000

GOTQ 120
GTOP

REM

REM *IN[LIAiIZA*
REM

DIv B{100)

T R I O O R S DX O
100 1XH = 278:YM = 159:1YL = Y
DXl = KO
M2 =X1¥D = YAtG e 1

S(1) = 7316(2) = 7HISEH = 7
71514) = 74

0¢1) = 70:0(2) = 8&10(3) = 8
F064) = BRIO(H) = 6810(6) =
76

0C7) = &7:0(B) = 43:10¢9) = 4
5
g = CHR$ (4)

RETURN

FE # e S
REM % CONTROIL. x
REM % CARACTER
FEM e =

K o= 1iT8 = QITF = Qi1 = 1
CERkE=: 1 THEN RETURN
IF S¢I) = 0 THEN 2050
IF ASC (A$) = 5(I) THEN K

2178 = I GOTO 2200
IF 0(I) = O THEN 2070
IF ASC (A4) = 0(I) THEN K

JOTF o= I GOTO 2200
IF T = 10 THEM RETURN

I =1+ 10 GOTQ 2020

i

i

GOTO 2070

3002 REM * GESTION *
3003 REM * DESPLAZAMIENTOS®
3004 REM ==

3005 ¢

3010 ON TS GOTO 3020,3030,3040,3
050

3011 ¢

3012 REM <ARRIBA>

3013 ¢

3020 Y2 = Y1 - DYV = 0! GOTOD 310
[s]

3021 ¢

3022 REM <DERECHAX

3023

3030 X2 = X1 + DXV = 1! GOTO 310
0

3031 ¢

3032 REM <ABAJO:

3033 ¢

3040 Y2 = Y1 + DY:V = 2! GOTO 310
0

3041

3042 REM <IZRUIERDAX

3043

3050 X2 = X1 - DXtV = 3

3060

3100 ¢

3105 IF HC = 1 THEN V = VU + 4
3110 GOSUB 3400

3115 IF FL = 1 THEN RETURN
3150 GOSUEB 3500

3160 RETURN

3400 ¢
3401 REM === ==
3402 REM % TRAZA *

3403 REM #*DESFLAZAMIENTO*

3404 REM o et e e e i

3405 :

3420 IF HC = 1 THEN HCOLOR= 3: GOTO

3440

3430 HCOLOR= 0

3440 IF Y2 > YM OR X2 * XM THEN
RETURN

3450 IF Y2 <<= 0 OR X2 < = 0 THEN
RETURN

34460 HPLOT X1,Y1 TO X2,Y2

3470 X1 = X2:¥1 = Y2

3480 RETURN

3500

3501 REM ==s==s=s====

3502 REM #% MEMORIZA %

3503 REM * TABLAS *

2504 REM ====z=======

3505 ¢

3510 IF IN = 0 THEN 3540

3520 Z = INT (R(IN) / &)

3530 IF Z < » O THEN 3540

3535 V = VU % BiHC(IN) = B{IN) + V!
IF V = 0 THEN B(IN) = EH(IN)
+ 64! GOTO 3550

3537 GOTO 3550

3540 IN = IN + 11R(IN) = U

3550 RETURN

4000

4001 REM o e he e s e L

4002 REM # GESTION =

4003 REM % ORLENES *

4004 REM ==s=z=sc===

4005 ¢

4010 IF TP < 1 OR TP > % THEN STOF



4011
4020

4030
4040
4050
4060
4070
4080
4085
4090
4095

4100
4101
4102
4103
4104
4105
4106
4140
4145

4147
4148

4150
4160
4170
4180
4190
4200
4300
4310
4320
4325
4327
4330
4500
4501
4502
4503
43504
4510
4520
4530
4540
000
G001
5002
5003
5010

G020

H030
5040
B045
5050
3060
5070
5200
5201
S202
5203
5210

G220

{ON TP GOTD 4030,4040,4050,4
060,4070,4080,4085,4090, 4095
HC = 0: RETURMN
HC = 13 RETURN

GOSUER 4100: RETURN

GOSUR 4500: RETURN

GOSUR 000! RETURN

GOSUR 5200! RETURN

RUN
§ = 3: GOSUE 9000: RETURN
8§ = -~ 3i GOSUR 9000: RETURN
REM e )

REM ® GESTION *

REM *DESPLAZAMIENTOS*

REM P e

FL = 1

I1 = IN

UTAR 23 HTAR 12: INPUT "FAC

TOR DESPLAZAMIENTO? " ;SX
8Y = BX i
VTAR 23! HTAR 22: PRINT "
"n

GOSUR 8000

IF A4 = "0" THEN 4300
GOSUR 2000

IF XK < » 2 THEN 4150
GOSUE 6000

GOTO 4150

IN'IN = 0O

1: GOSUB 6000
0

RETURN

REM
REM
REM
UTAR 23: HTAR 12: FRINT “NO
MERE !

m
=
T 1]

UTAE 23: HTAR 19: INFUT "";
NM$
UTAR 1! FRINT L$"OPEN "NM$

FRINT D4"WRITE "NMg$

FPRINT IN

FOR I = 1 TO IN! PRINT R(D
! NEXT I

FRINT D4"CLOSE "NM4: FPRINT
g

RETURN

REM —

REM *CARGAX

REM =s======

UTAE 23! HTAE 12: PRINT "NO'
MERE o
UTAR 23: HTAEB 19: INFUT "";

5230
5240
5250
59255
9260

5273

85275
5280
4000
4001
6002
4003
6004
4005
6007
4008

4010

4020
6030
6040
6050
6100

4105
6110
46120
4130

4135

4140
6150
6153
4155
6160
4165
6167
6169
6170
6172
G175

4180
6185
6190
6200

4210
4220

6230
4500
4501
6502
4503
4504
4300
4510

6520
4530
8000
8001
8002

NM4
VTAE 1: PRINT Dg"0OFEN "NM$
FRINT D4"READ "NMg
INFUT I1

IN = I1
FOR I =

1 TO I1¢ INFUT EBH(I)

“t NEXT 1

FRINT D4¢"CLOSE "NMg: FRINT
g

X0 = 100:Y0 = 50:X1 = X0:¥1
YO:X2 = X1:Y2 = Y1iFL = 1
GOSUBR 4105:FL = 0

RETURN

REM T S i e e o e S e

REM *DESFLAZAMIENTOX

REM * FIGURA *

REM E L

HGR

IF FR = 1 DR FS = 1 THEN 41

05
OGN TS GOTO &020,4030,4040,6
050
Yi
X1
Y1
X1
X2

X1
SH =

Y0

- 8Y: GOTO 46100
X0 +
+

Xt GOTO 6100
YO SY: GOTO 6100
X0 - 8X
X1iy2 =

(A T

YLIYO = Y1:X0 =

HC.HC = 1
FOR I = 1 TO I1
E = B(I)
IF E < = 7 THEN El =
E:V2 = 1! GOTO 6155
IF E » 63 THEN E2 =
0: GOTO 6153
INT (E / B)
- E - E1 % 8
2
- E2:0(2) = E1
Vi = 1
UV = Y1)
IF PR & >
V=
IF v
IF v
HC =
C =1 o
GOSUE &500
UTAR 23! HTAR

E = &41

L THEN 4175
0
%
O THEN H

nu +

1

4 THEN V
8 THEN V
vV - 3 IF

Hou

HE =

3%t PRINT TS

JIF VL o = U2 THEN V1 o= Ul
1: GOTO 6145

NEXT I

IF I < I1 THEN I = I1:

I

NEXT

HC = SH! RETURN

REM i e B e e e e
REM * FREFARACION #
REM * DESPLAZAMIENTO»
REM = S EEE =
8V = Vi IF HC = 1 THEN V = V
=l
TS = V + 1! GOSUE 3000
V = Y RETURN

REM B
REM * INFUT *

+
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8003 REM P e ]

8004 !

8010 VTAB 23! HTAR 12! FRINT "IN
SERTAR <7 COMANDO"

8020 VTAR 23: HTAR 22: GET A4

8021 VTAR 23: HTAR 35: INVERSE
PRINT Ag: NORMAL

8022 VTAR 23¢ HTAR 1: FRINT "

8024 VTAR 23: PRINT "X="X1"Y="Y1

B025 IF ASC (A4) = 13 THEN TEXT

Programas de utilidad para la creacion
de figuras gréficas

El ejemplo considerado de la construccion de
una tabla de los desplazamientos ilustra un me-
todo que permite construir una imagen grafica
en los ordenadores que no tienen instrucciones
expresamente dedicadas a este fin.

Los microordenadores que preven las tablas de
las figuras utilizan dos tipos fundamentales de
instrucciones. El primer tipo pide los desplaza-
mientos elementales con las simbologias vy las
convenciones vistas en el ejemplo; en cambio,
el segundo utiliza una cadena de comandos en
la que hay especificados, uno después de otro,
los desplazamientos simples.

El primer tipc esta en los ordenadores basados
en la CPU 6502, que pertenecen a la familia Ap-
ple y compatibles; en cambio, el segundc es
comun a varias maquinas.

Para generar una tabla de las figuras con el pri-
mer tipo de maquina, el mejor modo es escribir
directamente en la memoria los vectores de los
desplazamientos con la inslruccion POKE. Por
tanto, la metodologia prevé dibujar antes la ta-
bla sobre una hoja de papel, tomando los des-
plazamientos elementales que la constituyen, y
después cargandola en memoria segun el for-
mato visto.

Utilizando el software también es posible simu-
lar, en los ordenadores que no las prevén, las
instrucciones de alto nivel dedicadas a la ges-
tion y a la presentacion de figuras complejas. En
estas péaginas presentamos dos ejemplos de
notable ulilidad practica.

El primer programa, que hemos llamado «Sha-
pe Editor» siguiendo una terminologia muy di-
fundida, permitird construir directamente en la
pantalla figuras (shape) también muy complejas
y memorizar con un nombre convencional en el

1614

¢ HOME ! END
8030 RETURN
9000 REM =s===s=====
9001 REM # ESCALA =
002 REM =s=s=s====
003 :
?010 FS = 1
2015 DY = 0Y + S
9020 DX = DX + §iI1 = IN:{IN = O

9030 GOSUB 4000
9040 FS = 0:,RETURN

disco la tabla de los desplazamientos corres-
pondientes. El segundo programa, que llamare-
mos «Shape Loader», permitira en cambio car-
gar del disco y presentar una figura construida
anteriormente.

Shape Editor. E| diagrama de flujo del Shape
Editor puede verse en la figura de la pagina si-
guiente. Prevé la posibilidad de componer en la
pantalla un dibujo utilizando un conjunto de te-
clas que activan el desplazamiento, en visién o
no, de la punta de escritura imaginaria.

El blogue para la adquisicion y la ejecucion de
los comandos de desplazamiento se ha detalla-
do en la figura de la pagina 1€16.

Terminado el irazado de una figura gréfica (sha-
pe) se entra en el bloque de codificacion (figura
de la pagina 1617), en el que €l conjunto de los
desplazamientos de la punta de escritura, me-
morizado en la matriz A% se ha convertido en el
conjunto de vectores graficos, que se memoriza
en la matriz C%. Al final de la codificacion, el
conjunto de vectores de desplazamiento conte
nido en C% se carga en la memoria.

En este momento, el usuario podra elegir la
construccion de otra shape, que seré tratada de
la misma manera por el programa.

Después de haber terminado el trazado de las
figuras que interesan, entrando en el menu se
tiene la posibilidad de memorizarlas en disco
bajo un nombre global, que designa precisa-
mente la tabla de las shapes (shape table). En el
ambito de cada tabla, las diferentes shapes se
distinguen par su numero progresivo.

El listado del programa, en la versién para Si-
prel, Apple y compatibles, se ha representado
en las paginas 1618 a 1621, mientras que la re-
lacion de las variables utilizadas se ha represen-
tado en la tabla de la pagina 1623.




A%(1000) contendré los vectores de
desplazamiento. C%(500) contendra
los pares de vectores codificados

SHAPE EDITOR

La tabla de loe desplazamientos
se memorizara a partir de la
posicién 25000, pero el usuario
puede variar esta eleccion

Primera shape

La shape partira

del punto del monitor
especificado por las coordenadas
introducidas (X,Y)

Numero de puntos de pantalla
gue se activaran para
cada desplazamiento elemental

Adquiere y realiza los
comandos de desplazamiento.
Ver diagrama de detalle

Descompone los movimientos
para memarizarlos como
vectores de desplazamiento.
Ver diagrama de detalle

— Salva en disco
— Presenta tabla
— Borra tabla

— Otra tabla
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Salida

MOVIMIENTOS

Contador de movimientos M
Coordenadas graficas X1,Y1

CARACTERES DE CONTROL DE LOS DESPLAZAMIENTOS

Caracter Modalidad Direccion Cadigo en A%
CTRL + | No en visién Hacia arriba 0
CTRL + K No en visién A la derecha 1
CTRL + M No en visidn Hacia abajo 2
CTRL + J No en vision A la izquierda 3
| En vision Hacia arriba 4
K En vision A la derecnha 5
M En vision Hacia abajo 6
J En vision A la izquierda 7
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CODIFICACION

Entrada
N = Numero de la shape en curso

M = Numero de movimientos efectuados

Ciclo de codificacion de dos vectores
de desplazamiento consecutivos
en un byte Unico

Memoriza en AD el numero de las
shape que constituyen la tabla
yen AD + 1 el valor 0

Memorizaen AD+2sNyen AD+ 2+ N+ 1
el byte alto y el byte bajo del puntero
a la N-ésima shape de la tabla (en curso)

Cico gue memoriza
los pares de vectores
que constituyen la shape N-ésima

La direccion esta dividida en el
byte alto (AH) y en el byte bajo (AL)

780 *

Protege la labla contra
eventuales invasiones
del programa

Salida
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SHAPE EDITOR
Version Siprel, Apple y compatibles

70 REM PUEDE' CONTENER HASTA
80 REM 30 SHAFES.

20
100 DIM A%(1000) ,C¥%(S00)
110 TEXT

i HOME

120 INVERSE
PRINT "SHAFE EDITOR"
NORMAL
140 FRINT
! FRINT
150 Al = 25000
1460 FRINT "DIRECCION BE LA SHAPE TABL

E = 25000
! PRINT "QUIERE CAMEIAR (S/N) "
¢ INPUT Zg ;
170 IF LEFT¢ (Z4,1) = "8" THEN
: PRINT

tOINPUT "NUEVO VALOR" ;AT
180 FRINT
t PRINT "OK! ";AD
190 AH = INT (AD / 25&)
AL = AD - AH ® 256
200 BL = 42

! BH = 0
1 BE = 62
210 N =1
220  HOME

230  PRINT
{ PRINT " SHAPE NUMERD ";
¢ INVERSE
| PRINT N
! NORMAL
240  PRINT
! PRINT "<1> CONTINUD"
250  PRINT
t PRINT "<2x STOP"
260  PRINT
270  FRINT
¢ INFUT "ELTIJA: ";Ad
280 IF VAL ¢A4) = 2 THEN N = N - 1

! BB = BR - S
! GOTO 1000
290 IF VAL (ﬁ*) < » 1 THEN 220
300 HGR
310 HOME
320 s =1
330 M =1

340 UTAB 22
¢t INPUT " COORDENADAS INICIALES? ";X,Y

350 HOME
! VTAR 22
{ INFUT "FACTOR DE AMPLIACION ¢
1-10) 7 "IN
360 IF IN < 1 OR IN » 10 THEN 350
370 HOME
' VTAR 21
380 FPRINT "<l ,<4J0%,<K>,<M> PARA [IRU
JAR (JUNTD A <CTRL> FPARA DESFLA
ZaR SIN DIBUJAR> <F» PARA TERMI
NAR v

390

400 REM FUNTO INICIAL
410
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420
430
440

450

460
470

480

490

500

310

520

530

350

t1-10)

5BO
570
400

610
620
630
440

450
660

679
680

470
700

710
720

730

735
740

HCOLOR= 3
HFLOT X,Y
X1 = X
Yi =Y

REM MOVIMIENTOS

HTAR 1

VTAR 1

GET A4

HTAR 1

UTAR 24

FRINT "MOVIMIENTOS:";
INVERSE

PRINT M;

NORMAL

IF A$ = "I" THEN AZ(M) = 4
Y =Y - IN

GOTO 600

IF A$ = "M" THEN AZ(M) = &
Y = Y o+ IN

GOTO 600

IF A$ = "J" THEN AZ(M) = 7
X = X - IN

GOTO 600

IF A4 = "K' THEN A%(M) =
X = X + IN

GOTO 500

IF A4 = CHR$ (9) THEN A%(M) =
Y =Y - IN

GOTO 510

IF A$ = CHR$ (13) THEN A% (M)
Y =Y 4 IN

GOTO 510

IF A4 = CHR$ (10) THEN A% (M)
X =X - IN

GOTO 510

IF A4 = CHR¢ (11) THEN a¥ (M)
X = X + IN

‘GOTO 610

IF A% = "F" THEN 670

GOTO 480

HPLOT X1,Y1 TO X,Y

GOTO 630

IF IN = 1 THEN 630

HPLOT X,Y

M= Mo+l

X1 = X

Y1 - ¥

GOTO. 460

o

REM CDDIFICA

FOR 1
CY(8)
§ =8
NEXT
FOKE AIl,N

FOKE AD + 1
FOKE ADl + 2
FOKE Al + 2
AR = Al + BE - 1
FOR I = 1 TO &

1 TO M STEF 2
AZCLL) + AL + 1) % 8
1

+ H

,0
¥ N,BL
®* N + 1,BH

i

0
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750
760
770

780
790

800
810

820
830
840

850
860

FOKE AR + I,C4(D)
NEXT

FOKE 232,AL

FOKE 233,AH
HIMEM: AD

REM MENU 2

HOME

VTAR 21

PRINT "SHAFE NUMERD ";N

FRINT

PRINT "<1>RORRO <2>0TRA <3>
STOP"

FRINT

FRINT “ELIJAI":

¢ GET Z¢

870

880
890
700

950

P60
P70

780
990

1000

1010
1020

1030

1040
1050
1060
1070

1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140

1150

1620

Z = VAL (Z4)
IF 2 < 1 OR Z > 3 THEN 800
ON Z GOTO 900,910,1000

GOTO 710

N=N-=-1

BE = BR - 8§
N=N=+1

BE = HE + 8§

BH = INT (BER / 2T6)
BL = BH - BH * 255
FOR I = 1 TO 8
CZA(I) =0

NEXT

FOR I = 1 TO M
AZ(I)Y = 0O

NEXT

TEXT

HOME

FRINT “"PARA HACER LA SHAFE NUMERO “;

UTARB 5
GOTO 230

REM MENU 1

TEXT

HOHE

UTAR 5

Fi* = ngn

IF N = 1 THEN FI4 = “A"

FRINT

FRINT "HAS DIEBUJADD " ;N;"FIGUR

A";FI4

PRINT

FRINT "DIRECCION DE LA TAELA :":
All

BT = BR + §

IF N = 0 THEN BT = 0

PRINT "LONGITUD " ;RT

PRINT

PRINT

PRINT "<1» SALVA LA TABLA EN DIS
CU.‘

PRINT "<2> FRESENTA EN SECUENCIA

FRINT "<3> BORRA TAELA"
PRIMT "<4> OTRA TABLA"
PRINT "<5> FIN"

FRINT

FRINT "ELIJA ":
GET Z4

Z = VAL (Z4)



11460
1170

1180
1190
1200

1210

1220

1230

1240

1260
1270

1280

1290

1300
1310

1320

IF Z < 1 OR Z > 5 THEN 1000

ON Z GOTO 1210,1280,1490,1190,118
0

HOME

END

CLEAR

GOTO 100

REM SALVA EN DISCO

IF N = 0 THEN HOME

UTAE 12

HTAE 10

FLASH

FRINT "NO HAY FIGURAS"

NORMAL

GET 2%

GOTO 1000

FRINT ,

INFUT "CON QUE NOMERE? ";Ad

FRINT CHR$ (4) "HSAVE",As" ;A" ;AL;"
LLY;BE + 5

GOTO 1000

REM FPRESENTA TABLA

FOR I = 1 T0 N

RO = 0

SGi=

HGR

HCOLOR= 3

ROT= RO

SCALE= SC

HOME

VUTAE 22

FRINT "SHAPE NUMERO ";I;" SCALE
= ";8C;" ROT = ";RO

UTar 23

FRINT "FARA CAMRIAR! <S:>SCALE, <R>
ROT <F>FIGURA (CON <CTRL» <TECL
Ax SE VUELVE ATRAS)";

DRAW I AT 140,80

GET A%

IF A% = "S" THEN SC = SC + 1
IF SC » 255 THEN SC = 255

IF A$ = "R" THEN RO = RO + 1
IF RO > 255 THEN RO = 255

IF A4 = CHR$ (18) THEN RO = RO

L L

IF RD < O THEN RD = 0

IF A4 = CHR4 (19) THEN SC
S

IF 8C < 1 THEN SC = 1

IF Ad = "F" THEN 1440

GOTO 1320
NEXT

GOTO 1000

scC

REM HORRA TABLA

FRINT
FRINT "HORRD EFECTIVAMENTE <8/N> 72 ";

GET Zs.

IF Z4 = "S" THEN CLEAR
GOTO 100

GOTD 1000
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' SHAPE EDITOR

He aqui algunas imégenes de video lomadas
durante el funcionamiento del programa Shape
Editor.

El programa empieza implantando |a direccién de

memoria a partir de la cual se memorizara la tabla G ’ |

que se crea. Fe/RAMAEAR .

l El usuario tiene también la posibilidad de modificar NUEVD VALOR 251 ‘
1

|

el valor presentado.

La tabla esta inicialmente vacia, y el programa
presenta el nimero de la shape en curso de
Proceso.

|  Después de laintroduccion de los necesarios

| parametros (coordenadas iniciales, factor de
ampliacion), el programa pasa ala modalidad
grafica, presentando el ment de los comandos.

| Se ha dibujado el simbolo grafico de un

|  condensador.

La figura se ha completado y puede pasarse
a otra. Cuando la tabla esta comrpleta puede
transferirse al disco.

S1>BORRD

ELT.lA:m |
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‘ PRINCIPALES VARIABLES DEL PROGRAMA SHAPE EDITOR

‘ A% Matriz que contiene los desplazamientos codificados
| C% Matriz que contiene los pares de vectores graficos codificados
| AD Direccion de partida (en memoria) de la shape table (parte baja = AL, parte alta = AH)
| BB Direccion de partida de la nueva shape (parte baja = BL; parte alta = BH)
LN Factor de ampliacion
M Numero de movimientos que componen la shape
| N Numero de la shape en curso
| RO Flag de rotacion para una shape en presentacion
| SC Flag de escala para una shape en presentacion
il Coordeﬁadas rafi I
‘ X1.Y1 gréaficas .

|

Shape Loader. La memorizacion en disco de
una shape table tiene un sentido si después
existe un programa que pueda utilizarla.

La definicién de un cierto nimero de figuras
graficas agrupadas en una tabla sirve efectiva-
mente para disponer de un menu de simbolos
que pueden componerse de manera diferente
para formar un dibujo también complejo.

Por tanto, las potencialidades del Shape Editor
deben estar integradas proyectando un progra-
ma que pueda realizar las operaciones de lectu-
ra de una shape table y de composicion en la
pantalla de sus elementos. El diagrama de flujo
de un programa que puede activar estas funcio-
nes se muestra en la figura de arriba de la pagi-
na siguiente.

La presentacion del menu inicial permite al
usuario seleccionar la opcion deseada entre las
previstas; en respuesta, el programa transfiere
el control a la seccion interesada.

La subrutina 300, detallada en la figura de abajo
de la pagina siguiente, carga en la memoria una
tabla memorizada anteriormente en disco, y lue-
go el programa vuelve a presentar el menu.
La subrutina 900 (figura de la pagina 1625) per-
mite presentar una de las shapes contenidas en
la tabla. También después de estas operacio-
nes, el programa vuelve a presentar el menu.
Por tanto, puede entrarse en la fase de cons-
truccion de una imagen compuesta introducien-
do la opcién 3 (subrutina 500). La subrutina 500
selecciona el medo grafico y pide el nimero de
la shape a presentar y el punto de pantalla_en
que debe realizarse la presentacion. Una vez
obtenidos estos pardmetros presenta la imagen
pedida y pasa el control a la rutina 580, coloca-
da previamente a la adquisicién y a la ejecucion

de los comandos correspondientes a la compo- -
sicién de las shapes. Los comandos reconoci-
dos por la 580 y sus significados se compen-
dian en la tabla de la pagina 1626.

Ademas de las funciones escritas existe tam-
bién la posibilidad de pedir el catalogo (indice o
directorio) del disco y la de grabar la imagen
compuesta en el disco.

El listado completo del programa puede verse
en las paginas 1626 a 1630, mientras que en la
tabla de la pagina 1630 se han relacionado las
principales variables uilizadas.

Los dos programas presentados se han desa-
rrollado en un ordenador Siprel, y solo pueden
funcionar en los ordenadores de la familia Apple
y compatibles.

Instrucciones Basic para la gestion
de figuras graficas

Una vez memorizada, en algunas maquinas,
una figura gréfica puede elaborarse como dato
de conjunto mediante instrucciones de alto ni-
vel, como por ejemplo

DRAW  Dibuja la figura
XDRAW Borra

ROT Rota
SCALE Varia el factor de escala

A continuacion veremocs las instrucciones utiliza-
das por los sistemas de la familia Apple.

DRAW. La sintaxis de la instruccion es

DRAW N AT XY

donde
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SHAPE LOADER

Sirve para recordar qué
shapes existen en el disco

SUBRUTINA DE CARGA DE UNA SHAPE TABLE

El nombre de la tabla
se adquiere en N$

La direccion de carga
se adquiere en IN

Control sobre la direccion

Divide la direccion en
parte alta (IH) y parte baja (IL)

Lee en la direccion IN el nimero
y * de elementos N§ de lashape table
Memoriza la direccion de partida .

de la shape table

Latabla se transfiere del
disco a la memoria
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SUBRUTINA DE PRESENTACION DE UNA SHAPE

Nibuja la shape

El ndmero de lashape
se adquiere en 5V

Activa la 2.7 pagina grafica

Selecciona el color
(blanco sobre negro)

Presenta la shzpe a partir
de la posicién 140,80

Las lineas de tzxto
sS0N Necesarias
para el coloquio

El nimero de la shape
se adquiereen S

Controla que la shape
buscada exista

Pide las coordenadas
del punto en que visualizar
la shape

Conserva los valores anteriores

Presenta la shape.
El programa espera uno
de los comandos previsos
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COMANDOS PREVISTOS POR LA SUBRUTINA 580

Comando Significado
/ Elimina ventana texto
7 Presenta ventana texto
| Desplaza la shape hacia arriba un paso
J Desplaza la shape a la izquierda un paso
K Desplaza la shape a la derecha un paso
M Desplaza la shape abajo un paso
R Rota la shape 90° en sentido horario
S Amolia la shape
ETRL+'R Rota la shape 90° en sentido antihorario
CTRL + S Reduce la shape
@ Borra
ESC Vuelve al programa principal

formar un dibujo complejo.

L a subrutina 580 permite componer las diversas shape de la tabla cargada en memoria hasta

SHAPE LOADER

19 REH 6 3 96 e D I 3 IE I N 3 W I I M I
20 REM " ¥
30 REM ®  SHAPE LOADER * '
40 REM * E
50 REM 0 I AE I W I DA BB A I I W I
40
70 REM ME ML
a0
20 TEXT
o HOME
100 HL = FEEK (11%) + FEEK (11é) % 25
&
110 HTAE 18
bOINVERSBE

! FRINT MENU"
120 NORMAL

fVTAR &
130 FRINT "RECUFERACION IIF UMA SHAFE
TOREEL D 5
tOPRINT
140 FRINT "DISFLAY LE UN& SHAPE.......
;3"
COFPRINT
150 FRETNT "CONSTRUCCION IMAGEN FINAL.
FRINT
140 FRINT “RORRADQ THAGEN.....
O
tOPRINT
170 FRINT "CaATALOGO DEL DISCO....
) R R
tOFRTHNT
180 FRINT "GRABACION IMAGEN. ...
..... &
COFRINT
190 FRINT MRING e s SR
T

200 UTAR 21
210 INPUT "QUE OFCTON DESEA7 “:
R4
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220

230

F300

J10
3220

330

340
340

380

390
400

410

420

427
430

435
440
G500

505

6935
340
345

OF = VAL (DF$)

IF OF < 1 OR OF > 7 THEN 90

ON OF GOSUE 300,900,500,1500,1000
,2000

IF OP < > 7 THEN 90

HOME

END

REM CARGA SHAFE TARLE

TEXT

HOME

INPUT "NOMERE SHAPE TAERLE? "IN

IF ASC (LEFT4 (N§,1,)) < &5 OR -
ASC (LEFT4 (N§,1)) > 90
THEN 330

PRINT

FRINT

PRINT "DIRECCION DE CARGA

FRINT "(24576-" .HI.")"

UTAR 4

HTAR 246

PRINT SFPC (14)

VUTAE 4

HTAR 226

INFUT ™ ", INg

IN = VAL (IN$)

IF IN < 24576 OR IN » HI THEN 370

IH = INT (IN / 25&)

Ih. = IN - IH * 2356

FOKE 232,IL

FOKE 233,IH

UTAR 16

ITNVERSE

FRINT "“"INSERTE UN DISCO Y PULSE
SRETURN"

NORMAL.

GET R$

FRINT CHR4 (4)

FRINT CHR$ (4) :"BLOAD".Ng;" ,A";IN

NG = FEEK (IN)
RETURN

REM CONSTRUCCION IMAGEN

IF N5 = O THEN HOME

UTAR 12

FLASH

FRINT "NO HAY TAELAS EN MEMO
RIA";

NORMAL

GET A4

RETURN
FOKE - 14297,0

FOKE — 16300,0
FOKE - 14301,0
FOKE - 14304,0
POKE 230,32

HOME

UTAE 21

FRINT "SHAFE A PRESENTAR (1-"
;NS.") nJ.

INFUT " 7 ";S¢

IF S¢ = "" THEN RETURN

8 = VAL (S$).
IF 8 < 1 DR S » NS THEN 525
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546  VTAE 23
¢ INFUT "CODRDENADIAS (X,Y) 7 ",Xd,Ys

t X = VAL (X$)
LY o= vaL (Y4
547 IF X < 0O OR X » 279 OR Y <= O
OR Y » 191 THEN 546
G950 RO = O ;
¢t 8C = 1 J
559 X1 = X
it e
it R1 = RO
i 81 = §C

597 HCOLOR= 3
960 SCALE= SC

¢ ROT= RO
565  DRAW § AT X,Y
570  HOME
¢ UTAR 23

575 INVERSE
! PRINT "COMANDOS: I,.J,K,MR,AR §,
AS /,7 C ESC";
+ NORMAL
380 HTAE 1
i UTAE 21
i PRINT SPC{ 79)
585 HTAE 1
! VTAR 21
590 FRINT "SHAFPE=";
INVERSE
FRINT §;
NORMAL
5395 FPRINT * ESCAL.A=";
t INVERSE
i PRINT SC;
¢ NORMAL
&H00 PRINT " ROT=";
INVERSE
FRINT RO;
NORMAL.
405 PRINT " X=";
~ 1 INVERSE
i FRINT X
1 NORMAL
610 FRINT " y=";
! INVERSE
¢ PRINT Y
i NORMAL
615 VTAE 1
! HTAER 1
¢ GET T4
620  IF T$

"/" THEN POKE - 16302,0
625 IF T4 "2 THEN FOKE - 16301,0
4630 IF T% "I"™ THEN Y = Y - 1

CIE Y <00 THEN Y = 191

HE R

635 IF T¢ = "J" THEN X = X - 1
fIF X 4 0 THEN X = 279

640 IF T¢ = "K" THEN X = X + 1
IF X > 279 THEN X = 0

545 IF T¢ = "MY THEN ¥ = ¥ + 1

IF Y » 191 THEN Y = 0
650 IF T4 = "R" THEN RD = RO + 1
¢ IF RO > 255 THEN RO = 255
455 IF Ts = CHR4 (18) THEN RO = RO
~ 1

IF RO < O THEN RO = 0

660 IE Tg = "8" THEN SC = SC '+ 1
t IF SC » 255 THEN SC = 255

665  IF Tg = "C" THEN GOSUB 1800

4670 IF T
(7 H I

CHR$ (19) THEN SC = §5C

Fas

1 THEN 5C = 1
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675
477
680

4685
687
690

695

700
00

205
210

915

920

930

735

240
945

950
955
260
1000

1010
1020

1030

1040

1075
1500

1510
1520

1540
1550
1560
1800

1810
1820

1830

IF T4 = CHR4 (27) THEN RETURN

HCOLOR= O
SCALE= 51
ROT= R1

IRAW S AT X1,Y1
HCOLOR= 3
SCALE= SC
ROT= RO

IRAW § AT X,Y
§1 = 8C

R1 = RO

X1 = X

Y1 =Y

GOTOD 580

REM DISFLAY DE UNA SHAFPE

IF NS = 0 THEN HOME

UTAE 12

FLASH

PRINT "NO HAY TAELAS EN MEMO
RIA";

NORMAL

GET Ag

RETURN

TEXT

HOME !

SCALE= 1

ROT= 0

UTAR 12

HTaB 1

FRINT "SHAFE A PRESENTAR (1-%
st}ra) II}.

INFUT SV4

8V = VAL (8V4)

IF 8V < .1 OR SV > NS THEN 920

HBR2 !

HCOLOR= 3

DRAW SV AT 140,80

GET Ré

RETURN

REM CATALOG

HOME
FRINT CHR$ (4); "CATALOGO"
GET A%

RETURN

FRINT CHR$ (4)

REM BORRALIO

HOME

VTAER 12 .

INFUT "SEGURO (S/N) 7 " R4

IF Rg < > "§" AND R4 <« > "N"
THEN 1530

IF Rs = "§" THEN HGR

RETURN

REM MOD0  RORRA

X0 = X
YO =Y
X = 140
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Y = 80

1835 VTAR 23
¢ HTAR 34
! PRINT "C"
1840 HCOLOR= 3
¢ HFLOT X,Y
1850 VTAE 1
! HTAE 1
GET A4
1855 HCOLOR= 0
¢ HPLOT X,Y
1860 IF Ag = "I" THEN Y = Y - 1
{IF Y £ 0 THEN Y = 191
1870 IF A4 = "M" THEN Y = Y + 1
¢ IF Y > 191 THEN Y = 0
1880 IF A = "J" THEN X = X - 1
¢ IF X < 0 THEN X = 279
1890 IF Ag = "K" THEN X = X + 1
¢ IF X » 279 THEN X = 0
1900 IF A4 = "C" THEN 1920
1910 GOTO 1840
1920 HCOLDR= 3
¥ = X0
Y = YO
1930 VTAER 23
¢ INVERSE
1940 FRINT "COMANDOS I,J,K,M R,AR 35,
AS /,? C ESC";
i NORMAL
1950 RETURN
2000
2010 KEM  SALVA IMAGEN
2020
2030 HOME
i UTAR 12
2040 INFUT "CON QUE NOMEBRE? " ;NHM&
2050 TF ASC ¢ LEFT$ (NM3,1)) < &5
DR ASC ¢ LEFT4 (NM$,1)) > 90
THEN 2030
2040 UTAR 14
¢ PRINT "IE ACUERTIDL " ;NM$".FIC"
2070 VTAR 16
i INVERSE
¢ PRINT "INSERTE UN NISCO Y FULSE
SRETURNE" ;
! NORMAL
! GET R34
2080 FRINT CHR$ (4)
2090  PRINT CHR$ (4), "ESAVE":NM§;".PIC,
A$2000 ,L$1FFF"
2100 FRINT CHR4 (4)
2110 RETURN
VARIABLES UTILIZADAS EN EL PROGRAMA SHAPE LOADER
HI = Limite de la memoria reservada a los graficos
IN = Direccién de partida de la shape table
N$,NM$ = Nombre de la shape table
NS = Numero de la shape en la tabla
R1,RO = Valores de ROT
S$ = Shape en curso
51,SC = Valores de SCALE
XY, X0,Y0,X1,Y1 = Coordenadas de pantalla




EJEMPLO DE APLICACION
DEL PROGRAMA SHAPE LOADER

La secuencia fotografica ilustra una aplicacion del
programa Shape Loader para la construccion de
una imagen compuesta que utiliza algunas figuras
elementales (shapes) creadas y memorizadas
mediante el Shape Editor.

El programa ha presentado el menu del
procedimiento. El usuario introducird la peticion de
carga desde el disco de una shape table (tabla de
las figuras) que contiene algunos simbolos
eléctricos.

En esta fase se ha entrado en la rutina de
composicion de la imagen final. Abajo se vz el
coloquio con el menu de los comandos; enel centro
de la pantalla, el dibu o en composicion.

El elemento de |la izquierda es la shape que esté por
posicionarse.

La construccion de lafigura compuesta ahora esta
completa. El usuario la memorizara en el disco
dandole un nombre especifico que permiti-a
recargarla cada vez que sea necesario.

7S]

N  es el nimero de la figura (perteneciente a
la tabla actualmente en memoria) que se
quiere presentar

XY son las ccordenadas a partir de las cuales
debe empezar el trazado de la figura.

Por ejemplo, la instruccién

DRAW 2 AT 30,50
presenta la figura nimero 2 empezando su di-

bujo desde el punto de coordenadas X=30e Y
= 50. Si las coordenadas no se especifican, la

figura empieza por el ultimo punto llamado vy,
por tanto, la instruccién también es valida en la
forma DRAW N, que presenta la figura N a partir
de las Ultimas coordenadas utilizadas en una
instruccion anterior DRAW o HPLOT.

XDRAW. Tiene una fcrma idéntica a la anterior:
XDRAW AT XY

especifica el borrado de la figura nimero N po-
sicionada en las coordenadas X,Y.
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ROT. La sintaxis de la instruccion es sencilla:

ROT M

con M un valor numérico que expresa el angulo
de rotacion, generalmente en grados sexagesi-
males. El intervalo de validez del parametro M
depende del valor definido en la anterior instruc-
cién SCALE. Si el factor de escala se implanta
igual a 1, el pardmetro M sélo puede asumir uno
entre los valores: 0 = 0°, 16 = 90° 32 = 180",
48 = 270°.

Y viceversa, si el factor de escala es superior a
4, son posibles 64 rotaciones diferentes equidis-
tantes con respecto a los valores anteriores (es-
tos valores solo son un ejemplo ligado al hard-
ware particular y no constituyen una regla).

SCALE. Debe utilizarse antes de cualquier otra
instruccién de este grupo porque define la es-
cala que debera tener el dibuijo.

La sintaxis es

SCALE = Q

daonde el parametro numerico Q indica cuantas
veces debe trazarse cada vector grafico senci-
llo. Por ejemplo, SCALE = 1 presenta una figura
trazando cada vector grafico una sola vez,
mientras que SCALE = 2 duplica las dimensio-
nes trazando dos veces cada vector sencillo.
En algunas maquinas, la preparacién de un di-
bujo por medio de desplazamientos elementa-
les puede obtenerse con una cadena de co-
mando. Generalmente, la palabra clave todavia
es DRAW, pero con sintaxis y significados dife-
rentes, aunque analogos.

Por tanto, existen dos formas de esta instruc-
cion. En la primera, los comandos de desplaza-
miento estan contenidos en una cadena asocia-
da a la instruccion; en la segunda, los coman-
dos estan memorizados en una tabla residente
en memoria, y la instruccion acepta como para-
metro el nimera correspondiente a la figura a
representar:

DRAW:; "Cadena de comandos”
DRAW: Ncon N = numero de la figura a pre-
sentar

En la primera forma (cadena) es necesario ex-
plicitar algunos simbolos gue representan las
acciones elementales a realizar. A continuacion
se ilustran los correspondientes al sistema Oli-
vetti M20.
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Los parametros previstos son;

M DX,DY Desde el punto actual de coor-
denadas X,Y se posiciona en el
punto de coordenadas X + DX e
Y + DY

ARy se desplaza al punto XY

U DY se desplaza hacia arriba en la
cantidad DY

L DX se desplaza a la izquierda en DX

R DX se desplaza a la derecha en DX

C especifica el color con que debe
trazarse la figura; si este parame-
tro no esta presente en la instruc-
cion, el sistema utiliza el dltimo
color empleado en una instruc-
cion DRAW

En la figura de abajo se ha representado como
ejemplo la cadena de comandos necesaria pa-
ra trazar un cuadrade de lado 10 posicionado
en 30,40 (vértice de abajo a a izquierda). La
cadena contiene el direccionadoen X = 30,Y =
40 (codigo J) y los cuatro desplazamientos ne-
cesarios para obtener los lados.

Tal como esté presentada, la ilustracion en reali-
dad traza también una linea ce la posicion en
gue se encontraba el cursor al primer vertice del
cuadrado, puesto que el comando J 30,40 se
realiza con el trazo en visién. Para evitar que se
presente este segmento no deseado es necesa-
rio hacer preceder el comando por la letra B,
que impide la visualizacion. Por lo tanto, la forma
exacta de la cadena es

"BJ 30, 40, U10 R10 D10 L10"

Espacios blancos entre un comando y el otro

''J 30,40 U10 R10 D10 L10”

u 1o D10
P —" p——"
J 30,40 L 10




no son significativos. Para cada comando ade-
mas es posible utilizar una de las siguientes op-
clones:

Gréficos tridimensionales

La preparacion en tres dimensiones en la panta-
lla de video requiere el uso de férmulas mate-

AND El color resultante se obtiene  maéticas, a veces complejas, pero a continua-
aplicando el operador AND entre  ¢ion se presentaran las nociones basicas, Gtiles
el preexistente y el especificado  para la mejor comprension del tema y para su
en la cadena aplicacion a los problemas préacticos. Las for-

XOR, OR  Tienen el mismoa significado, pe-  mas mas utilizadas son las de la trigonometria
ro con los operadores XORy OR  aplicada a la solucién de los triangulos rectan-

NOT Indica que el color de lafiguraes  gulos. En la figura de abajo se ha representado
el complemento del color utiliza-  una tabla que muestra cémo calcular los ele-
do como fondo. mentos desconocidos de un triangulo rectangu-

RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS
G |
H p
B = Hesen(a)
B A = Hscos(a)
a B sen(a)
— = =1
' A cos{a) o(a)
‘ A
‘ Datos* Célculo de los elementos desconocidos
| H, o Se aplican las formulas anteriores
' A B a = arctg (B/A) H = Alcos(a) = Blsen(a)
| Ae H=Alcos(@) B = H-sen(o) = A =20Y _ Atg(q)
cos(a)
B # H=Blen(a) A= H-cos(o)=p 08 _ B
sen(a) tgla)
H, A cos(a) = AH  sen(a) = V1 —cos¥a) B = H-sen(a)
H, B sen(e) =BMH  cos(a) = V1 —sen(a) A = H-cos(a)
Todas las formulas pueden traducirse en lenguaje simbélico para ser insertadas en un programa.
Debe tenerse en cusnta gue
— el angulo a debe ser en radianes
| — los nombres de las funciones son generalmente
sen(a) = SEN(ALFA)
cos(a) = COS(ALFA)
tala) = SEN(ALFAYCOS(ALFA)
VY w =SOR(..)
arclg(B/A) = ATN(B/A)
* El caso en que se conozca el angulo p en lugar de a no se considera, porque a = 30 — f; est2 caso no puede resolverse
utilizando una de las formulas indicadas.
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lo que pueden presentarse. Las funciones trigo-
nomeétricas utilizadas, son

seno = sen(a)

coseno = cos(a)
tangente = tg(a)
arcotangente = arctg(a)

Dados la hipotenusa H y el angulo «, para hallar
los catetos basta con aplicar las férmulas

A = H=xcos(a)
B = H=sen(a)

En los lenguajes de programacion como el For-
tran y el Basic también hay las principales fun-
ciones trigonomeétricas; las instrucciones nece-
sarias para realizar el calculo anterior son

A = H+COS(ALFA)
B = H# SEN(ALFA)

con la Unica advertencia de transformar el angu-
lo a radianes, utilizando la expresion
n=angulo en grados
180
_ 3.14xangulo en grados
180

angulo en radianes =

Obsérvese que en algunos lenguajes no hay la
funcion tg(a), v que en este caso debe calcular-
se con la expresion

TG(ALFA) = SEN(ALFA)/COS(ALFA)

En el programa, TG debe definirse como fun-
cion de usuario (con la instruccion DEF...), des-
pués de haberla asimilado a una funcién intrin-
seca.

En la solucion de los triangulos rectangulos pue-
de encontrarse una complicacion cuando entre
los elementos conocidos no hay angulos, sinc
lados. En estos casos, ademas del teorema de
Pitagoras, pueden utilizarse las funciones trigo-
nométricas inversas. Por ejemplo, conocienda
los dos catetos, utilizando la funcién arcotan-
gente (indicada con la sigla ATN), puede calcu-
larse el angulo asi:

ALFA = ATN (B/A) con A y B catetos

Normalmente, el arcotangente tambiéen esta in-
cluido entre las funciones intrinsecas del len-
guaje de programacion.
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Las funciones de dos variables

Las funciones consideradas hasta ahora tienen
la forma Y = 1(X). La variable dependiente Y es
funcion de una sola variable independiente X.
Las funciones de una variable pueden repre-
sentarse sobre un plano cartesiano, puesto que
cada punto esta determinado por un par de va-
lores (coordenadas respecto al sistema de refe-
rencia utilizado). Los procesos de estas funcio-
nes pueden visualizarse féciimente haciendo
coincidir los ejes de referencia con dos ejes de
la pantalla video. Sin embargo, también existen
funciones de mas variables. En particular se uti-
lizan con frecuencia las de dos variables inde-
pendientes, que asumen la forma Y = f(X.Z), o
también Z = f(X,Y).

La simbologia es la misma: el simbolo f indica
una funcién general, o sea una ley que liga los
valores de la variable dependiente a los de la
variable independiente. Utilizar una u otra de las
formas indicadas sélo depende del simbolismo
adoptado; la primera [Y = f(X.Z)] tiene un as-
pecto mas homogéneo con las formas vistas.
Una funcion de este tipo no puede representar-
se en un plano, puesto que debe indicar los va-
lores de una tercera coordenada (Z). El sistema
de referencia a adoptar debe prever tres ejes en
lugar de los dos utilizados en el plano. En la figu-
ra de arriba de la pagina siguiente se ha repre-
sentado un sistema de referencia con los tres
ejes X,Y,Z. Cada punto del espacio esta identifi-
cado por las coordenadas correspondientes a
cada uno de los tres ejes.

La dificultad mas obvia e inmediata que afecta a
la representacion de una funcion de dos varia-
bles es la ausencia del tercer eje en la pantalla
de video. Los métodos de representacion re-
quieren por tanto la simulacion de la profundi-
dad; es decir, deben desarrcllarse algoritmos
analogos a los utilizados por un dibujante para
construir una perspectiva.

Los métodos que se expondrén a continuacion
no constituyen verdaderamente aplicaciones de
gréficos tridimensionales; en cambio se trata de
simulaciones de tridimensionalidad adecuadas
a muchos objetivos préacticos, pero limitadas por
el ambiente hardware en que residen.

Para realizar un verdadero software grafico tridi-
mensional son necesarias maquinas de eleva-
das potencialidades y con componentes hard-
ware dedicados a este objeto, cuyo coste pue-
de serincluso 100 veces superior al de un orde-
nador personal.




SISTEMA DE REFERENCIA EN EL ESPACIO

Planocon Y =10

+
&
s

Xp

V4

__n_>

P=(Xp,Yp,Zp)

Zp

Eje X

Yp

e e ) /
PlanoconZ=0 /

Eje Y

REPRESENTACION DE UN SISTEMA DE REFERENCIA
ESPACIAL EN LA PANTALLA VIDEO

YP = Y0 + DY

=)

|
'I Eje horizontal
| de la pantalla

Representacion tridimensional. El procedi-
miento utilizado para representar en el monitor
un punto P genérico del espacio se esquemati-
za en la figura de arriba.

En un punto interior de la pantalla se sittia el ori-
gen del sistema de referencia, indicado con 0.
Desde el origen parten los tres ejes cartesianos.
Por sencillez supondremos que el origen de los
ejes de la pantalla esta abajo a la izquierda (en
algunos sistemas esta arriba a la izquierda).

El punto P genérico determinado en el espacio
por las coordenadas X,Y,Z tiene, con respecto a
la pantalla (s6lo desde el punto de vista gréafico),
las coordenadas XP e YP. Estas coordenadas
pueden obtenerse sumando respectivamente
las cantidades DX y DY a las coordenadas del
origen de los ejes. Por tanto, se obtiene

XP = X0 + DX
YP = YO + DY

1635




DY =Z — Y« SIN(A)

CALCULO DE LAS COORDENADAS DE PANTALLA

® v

]
[
i
Dx = X = Y =« COS(A) I

DX

w W

Conaocidos los valores DX y DY pueden calcu-
larse las coordenadas de pantalla para todos
los puntos de la funcién tridimensional. En dltimo
analisis, el problema se reduce al calculo de las
cantidades DX y DY. El primer paso es el de
calcular el angulo A, utilizando las formulas tri-
gonométricas anteriores (para brevedad, el an-
gulo se ha indicado con la sola letra A). El valor
de A se determina con las coordenadas X0,Y0,
observando que éstas constiuyen los catetos
de un triangulo rectangulo que tiene como hipo-
tenusa el segmento que une el origen de la refe-
rencia de la pantalla con el punto Q.
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En consecuencia, se obtiene A = ATN (YO/X0).
Determinado este angulo puede procederse al
célculo de DX y DY, utilizandc siempre las re-
glas de solucion de los triangulos rectangulos.
Asi se obtiene

DY = Z- Y +SEN(A)
DX = X— Y+ COS(A)

Para comprender las formulas anteriores deben
observarse las figuras que aparecen en esta
pagina, sin considerar la tridimensionalidad del
sistema de referencia.




Determinados de la manera vista los parametros
y las férmulas necesarias, para dibujar una fun-
cién tridimensional cualquiera es necesario:

1/ Asignar valores arbitrarios a las dos variables
independientas X y Z

2/ Calcular el correspondiente valor de Y utili-
zando la expresion matematica de la funcion

3/ Calcular las coordenadas XP e YP en puntos
de pantalla por medio de las formulas

YP = X0 + DX
YP = YO + DY

0 con las andlogas

¥P = X0 + (X - Y« COS(A))
YP = YO + (Z - Y #SEN(A))

habiendo sustituido

DX = XY «COS(A)
DY = Z-Y%SEN(A)

Obsérvese que las coordenadas XP, YP en pun-
tos de pantalla no tienen nada que ver con las
coordenadas XY de los puntos de las curvas.
Por tanto, si la funcién esta en la forma Z =
f(X,Y) o en la forma Y = f(X,2), todas las formu-
las continban siendo vélidas, intercambiando
las coordenadas utilizadas en los célculos: las
variables independientes en este caso son XY
en lugar de X,Z, y la funcién permite el célculo
deZenlugardelde Y. LaformaZ = f(X,Y) es la
mas usual, puesto que es la que mejor se presta
para la interpretacion del grafico. El diagrama
de flujo de un programa para la representacion
de curvas en tres dimensiones con el método
expuesto se representa en las figuras de las pa-
ginas 1638 y 1639. Para simplificar se han omiti-
do todos los controles y los eventuales cambios
de escala. El bucle mas externo se ha realizado
sobre la coordenada Y (entendida como coor-
denada de la funcién), y el mas interno se ha
realizado sobre la X. Esto equivale a presentar el
proceso de la funcién por secciones sucesivas
paralelas al plano XZ. Por ejemplo, supangamas
que el valor inicial de la coordenada Y sea cero,
0 sea Y1 = 0. El bucle mas interno (en la X)
mostraria todos los puntos de la curva gue lie-
nen coordenadas Y = 0, o sea el proceso de la
porcion de la curva que estd sobre el plano Y =
0. Terminado el bucle interno se tiene un incre-

mento en el mas externo, por lo que la Y pasa a
un valor siguiente que podria ser Y = 1. En este
caso, el bucle interno presenta el proceso de la
funcion en el plano Y = 1 (paralelo al anterior).
Siguiendo de esta manera, siempre incremen-
tando el bucle externc en 1, se tiene el grafico
tridimensional de la funcién como superposicion
de los graficos planos, cada uno de los cuales
muestra el proceso de un plano particular (Y =
0,.Y=1Y=2.)

Estas representaciones en planos paralelos son
secciones de la figura sélida representadas por
la curva; el mecanismo se ha esquematizado en
la figura de arriba de la pagina 1640. El listado
del programa se ha representado en las pagi-
nas 1640 a 1642

Los problemas gréficos en tres dimensiones.
Debe distinguirse entre la necesidad real de
graficos en tres dimensiones y la simple repre-
sentacion tridimensional; los dos puntos de vista
son notablemente diferentes y necesitan un
hardware y un software de potencias y costes

Imagen obtenida con un programa
de graficos tridimensionales.
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PRESENTACION DE UNA FUNCION DE DOS VARIABLES

Introduccién de las coordenadas
X0,YO0 y de los limites (X1,X2 e
¥1,Y2) a presentar

Calcula el angulc A

Calcula las coordenadas XP,YP
y las multiplica por un
factor de escala adecuado

1638



lotalmente diferentes. Los gréaficos en tres di-
mensiones requieren la memorizacion de los
atributos de cada punto del espacio que consti-
tuye el sélido a representar; de esta manera
pueden obtenerse proyecciones, secciones y
cualquier otro proceso grafico del objeto.

Sin embargo, un software de este tipo sdlo pue-
de residir en maquinas de potencias elevadas
tantc en capacidad de memoria como en la re-
solucion del video o de los demads periféricos
(por ejemplo, el plotter). Por tanto, se trata de
funcioncs para las cuales hacen falta progra-
mas muy sofisticados e importantes recursos fi-
nancieros.

Sin embargo, en la representacion tridmensio-
nal, el problema queda muy simplificado y pue-
de reducirse a un sencillo proceso de una vista
del objeto que proporcione la sensacion de tridi-
mensionalidad, sin que hagan falta maquinas y
programas excesivamente sofisticados.

En la figura de la pagina 1642 se muestra el me-
todo utilizado en un programa de demcstracion
en gue la tercera dimensién se obtiene trasla-
dando la figura de base (vista frontal del objeto)

con una inclinacion de 45° (de esta manera, los
desplazamientos de cada punto son iguales pa-
ra los dos ejes). Determinando los vértices de la
figura base con los numeros de 1 a 6, la sensa-
cion del espesor se obtiene trazando la misma
figura con las coordenadas de los vértices in-
crementadas en la cantidad D: obtenido el con-
torno trasladado, después es necesario unir los
puntos homologos. Sin embargo, continta exis-
tiendo el problema de borrar (0 mejor de no tra-
zar) los segmentos de la vista trasladada que
quedan cubiertos por la de base.

Sobre este tema existen numerosos algoritmos,
que también pueden utilizarse en la presenta-
cion de las funciones. Suelen ser soluciones
muy especializadas y dificiimente generaliza-
bles para los dibujos en los que las lineas no -
son funciones matematicas precisadas.

O sea, el software debe poder detectar qué Ii-
neas quedan ocultas y evitar su presentacion.
El método utilizado en el programa que presen-
taremos se basa en un andlisis realizado sélo
con respecto a la figura de base, y en algunos
casos puede dar resultados no correctos.

SUBRUTINA DE CALCULO DE LAS COORDENADAS DE PANTALLA

Z=1(XY)

XV = X0 + (X — Y« COS(A)) « FX
YV = YO - (Z - Y «SEN(A)) « FY

XP = INT(XV)
YP = INT(YV)
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ESQUEMA DEL METODO DE REPRESENTACION
z

Y=0
Y =1

Y
GRAFICO DE UNA FUNCION DE DOS VARIABLES

10 RUEM %336 3 96 96 96 96 36 36 3636 96 36 36 36 36 36 36 36 36 36 56 96 36 3 36 9 96
20 REM = *
30 REM | * *
40 REM % GRAFICOS DE 3 DIMENSIONES x
30 REM % *
60 REM * ®
70 FEEL M %0698 36 36 36 96 96 36 36 36 36 96 30 96 36 36 96 36 36 36 36 6 96 36 % 3 3 96
80
0
100 REM ot
110 REM LIMITES DE LA FANTALLA
120 REM s
130 XN = 0

XM o= 279

YN =0 3

tOYM = 191
140 REM
150 REM FACTORES IE ESCALA
160 REM e
170 FX = 5

' FY = 10
180 REM ———
190 REM TENSITAD TE LOS PUNTOS
200 REM T sy
210 PX = .2

L o o
220 REM = i e
230 REM COORTENATASE CENTRO
240 REM ; —
250 X0 = 129
260 YO = 461
270 REM ==
280 REM INPUT DE LOS DATOS
290 REM
300, TEXT

t HOME
310 VTAR 12

320 INFUT "INTERVALD EJE X7 " ;X1,X2

330 UTAR 14
340 INFUT "INTERVALO EJE Y7 ";Y1,Y2
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350
360

370
380

390

400
410
420
430
440
430

580
590
400
610
420
630
&40
&50
G660
&70

&80
690
700
710

720
730

740

750
760
770
780

790

a00
810

820

2000
2010
2020
2030

A = ATN (YO / XO)

REM ANGUL.O
HGR2
HCOLOR= 3

GOSUE 2000

REM 3363096 36 3 36 36 36 36 36 36 36 36 3 % 3 3 % %3¢

REM %% *¥
REM #% BUCLE FPRINCIPAL x%
REM %% *¥

REM 33 963 3 96 36 3 3 3 36 3636 36 ¥ 36 3 36 3 3%

FLLAG = 1

FOR Y = Y1 TD Y2 STEF PY
FOR X = X1 TO X2 STEP FX
] o T

REM CALCULO XP,YF

REM ——=—=memmmee

Z = ( SEN (X) / X) » (% % SEN
)

DX = X - Y *® COS (A
Y = Z - ¥ % SEN (A)
XV = Y0 + OX % FX

YV = YO ~ DX * FY

XP = INT (XU

XP = INT (YV)

REM ———r—rmm—ee———
REM DIRUJA GRAFICO
REM —romree -
IF FLAG THEN FLAG = 0
GOTO &90

HFLOT XA,YA TO XF,YF
XA = XP

YA = XP

NEXT X

FLAG = 1

NEXT ¥

REM 29636 5 936 96 36 36 9 9 3 % ¥ %
REM %% FIN BUCLE w*x
REM MR %6%% N ERX XX

HFLOT XN,YN TO Xi,¥YN TO XM,YM
TO XN,YM TO XN,¥N

Y)
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2040 HFLOT X0,Y0 TO XO,YN

2050 HFLOT XN,YO TO XM,YO

2060 HPLOT X0,Y0 TO XN,YM

2065 HCOLOR = 0

2070 FOR I = X0 - 3 TO O STEF - 3
2080 HFLOT I,Y0

2090 NEXT

2100 HCOLOR = 3

2110 RETURN

METODO UTILIZADO PARA LA REPRESENTACION TRIDIMENSIONAL

D
v (desplazamiento)
A ot g}
(2)-
D ‘%P Emor

- -/
@/ ,% 7\

Error N

7 N

~ F B ¥ E B R B B B B
A °

1l
|
P
YP(2) \:j‘
YP(1)
| L
XP(1) XT(1)

necesarias.

wesssw Contorno trasladado

Los segmentos que llevan el rétulo Error se trazan porque el programa no esta completo con todas las funciones
=== Contorno de referencia (es el primero en ser dibujado) O Vértices de base |

s=mmmm Lineas de union entre dos contornos (espesor)

.

|

) |
*kwjl Vértices de base trasladado

O Puntos de interseccion

Resultado final de la presentacién
de una funcién de dos variables
con el programa descrito.
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Por tanto, debe considerarse Unicamente como
un ejemplo de aproximacion al problema y no
un método generalizado.

En la péagina siguiente se ha representado el
diagrama de flujo del programa. Las funciones
realizadas son:

B Adquisicién de las coordenadas de los vérti-
ces de la figura de base (subrutina 1000)
que por traslacion origina la vista tridimen- ]
sional

® Célculo de las coordenadas de los puntos
trasladados (subrutina 2000). El método
consiste simplemente en incrementar todas
las coordenadas con la cantidad S. Por bre-
vedad no se han utilizado los métodos mas
rigurosos (de perspectiva).




DIAGRAMA DEL PROGRAMA DE SIMULACION TRIDIMENSIONAL

Si el punto es interior
al contorno pone FL{:) = 1,
de otro modo FL(:) =0

Los diagramas de flujo de detalle que siguen se han simplificado en algunos puntos con respecto al listado

Principales variables utilizadas

XP(21)
XP(21)
XT(21)
YT(21)
FL(20)
N1

rs

oy

S(2, 20)
T(2, 20)

Coordenadas de cada punto de l1a figura de base

Coordenadas de la figura trasladada

Flag de condicién (1 si el punto es interno, 0 si externo)

Numero de puntos introducidos

Factor de escala

Fag de orientacion eje Y (OY = — 1 indica origen arriba a la izquierda)
Fag 1izquierda/derecha en el analisis horizontal

Fag arriba/abajo en el analisis vertical
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®m Determinacion del tipo de cada punto de la
figura trasladada. Obtenidas las coordena-
das de los vértices debe comprobarse si €l
segmento que une dos a dos los puntos co-
rrespondientes es visible o no. En la figura
de la pagina 1642, por ejemplo, el vértice
trasladado 1 esta unido al 2 por una linea
gue no es visible; y viceversa, el segmento
que une los puntos trasladados 2 y 3 debe
presentarse. La subrutina 3000 analiza cada
par de vértices y determina si el lado que los
une debe presentarse o no.

El método utilizado permite determinar cuando
un punto del contorno trasladado cae en €l inte-
rior del contorno de base.

Par ejemplo, el punto trasladado 1 esta definido
como no visible, puesto que es interior a la figu-
ra de base y queda cubierto por ésta.

La primera limitacion se debe precisamente a
este método; si el espesor, y por tanto el despla-
zamiento D, es tan grande que genera coorde-
nadas del punto trasladado fuera del contorno
de la base, también el punto trasladado 1 que-
da visible, con resultados del todo errénzos.
Abajo se ha mostrado el algoritmo utilizado para
determinar‘cuédndo un punto general es intemo
a un determinado contorno. El método se basa

en la hipotesis de que las coordenadas de los
vértices se hayan introducido de manera se-
cuencial. En la figura, la numeracién de 1 a 6
indica los veértices del contcrno de base, mien-
tras que las letras de A a D indican los puntos
de los cuales se quiere conocer la posicion con
respecto a la figura. Un punto general es interno
a la figura cuando, trazando de éste dos semi-
rrectas horizontales, cada una de ellas encuen-
tra el contorno de la figura.

En la figura de arriba de la pagina siguiente se
muestra un tipo particular de contorno para el
cual no es suficiente analizar Gnicamente la rec-
ta horizontal. Para el punto P se tendrian efecti-
vamente dos intersecciones con la figura de ba-
se, a pesar de que P es exterior. Por tanto, el
analisis debe realizarse también segun el eje Y.
Una vez determinado el tipo de cada punto (in-
terno/externo) puede trazarse el contorno trasla-
dado (subrutina 5000), y por tanto pueden unir-
se los vértices con los segmentos que simulan
el espesor (subrutina 6000).

Dados los supuestos con los que se acaba de
trazar un dibujo, para descartar un lado basta
con que uno de los dos extremos sea interno.
Con este método, el lado que une los vértices
trasladados 1 y 2 no quedaria visible. Sin em-
bargo, existen casos en los que la l6gica descri-

ANALISIS DE LA RECTA HORIZONTAL

Y Primer caso. Las dos semirrectas que salen del punto
examinado no encuentran la figura. El punto A es exterior

- ®
O, o
Segundo caso. El punto B todavia es exterior
YB B )i -
] G)

Tercer caso. La dos
YC semirrectas encuentran

la figura. El punto C

es interior

ﬁ X
XD XA XB XC
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ANALISIS DE LA RECTA VERTICAL

Caso anomalo que hace necesario el analisis también segun el eje Y. El punto P con &l solo andlisis anterior
resultarfa interior a la figura (es el primer caso), mientras que realizando el control también segun el eje Y se ve
que en realidad P es exterior, Y viceversa, el punto Q interior cae en el primer caso en ambos anélisis.

FIGURA CON CONTORNO INTERIOR VISIBLE

ta produciria la omision de partes enteras del
dibujo; por ejemplo, con el contorno de la figura
de arriba de esta pagina, la parte interna que-
daria completamente ignorada. Por este motivo
se ha previsto la posibilidad de determinar
cuando existen partes de lado visibles y cuales
son (subrutina 5500). Introduciendo también es-
ta implantacion, determinadas zonas del dibujo
pueden resultar erréneas (segmentos 2-a y 6-b
de la figura de la pagina 1642). Este error se

debe ala seleccion de los puntos realizada, que
se limita a analizar su posicion sélo con respec-
to a la figura de base.

La subrutina 5500 se ha incluido también para
mostrar un método muy utilizado en el trazado
de graficos para determinar qué puntos todavia
estan incluidos en la ventana que se utiliza.

En las paginas 1646 a 1657 se han representa-
do los diagramas de flujo y el listado de tado el
procedimiento.
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INTRODUCCION TABLA DESPLAZAMIENTOS DE LA FIGURA DE BASE

1010

Cada coordenada introducida se multiplicara por el
factor de escala FS.

La orientacién del eje Y (OY) se utlliza para
generalizar la rutina

1020
El nimero de puntos
introducidos se
memoriza en N 1

Las coordenadas se memorizan en XP(l) e YP(l).
La salida del bucle se tiene introduciendo una

Bucle introduccién
: coordenada 0 después del 20° punto

coordenadas
de los puntos

1120

=== : : ; YP(l) = LY — YP(l)

‘Modifica valores Y . LY es la longilud util del eje Y
introducidos

XP(l) = FS+XP(l)
YP(l) = FS&YP(l)

Bucle de
multiplicacién por
el factor de escala
1180

1190 La presentacion sélo sirve para comprobar

que los valores introducidos son correctos

il-)‘ RETURN ,

CALCULO COORDENADAS PUNTOS TRASLADADOS

KT(l) = XP(l) + S

 Bucledecalculo | vT() = YP() + S
( 2000 )-9 de las coo las ,
1 trasladadas S es el espesor del solido, gue se ha

supuesto igual a 20 puntos de pantalla

Ha

2040
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Se unen los puntos en sucesion. El dltimo punto
coincide con el primero fuera del bucle

2120 Sirve para observar comodamente el dibujo

2130

2140

2150

DETERMINACION DEL TIPO DE PUNTO

Analisis a la derecha

K es un flag que determina
la zona de analisis.
K =1 ala izquierda, K = 2 a la derecha

Bucle de seleccion de los puntos
trasladados a analizar

Toma las coordenadas del punto
trasladado a analizar

Principio de bucle sobre los puntos
de la figura base
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- Andlisis

a la derecha ¢

Andlisis
a la izquierda

sl Sl

Punto a NO w NO W Punto a

descartar descartar

Encuentra la
recta horizontal

Fin exploracién de los puntos de la figura
de base por el punto de traslado J

Fin andlisis de los puntos trasladados

W sl Comprueba si se han analizado los dos
sentidos (izquierdo K = 1, derecho K = 2)

NO

El diagrama de flujo esta simplificado con respecto al listado. Algunos controles se han omitido

Analisis sobre la recta vertical

En este caso

K = 1 parte alta

(por encima del punto trasladado)
K = 2 parte baja




S
Punto a T Punto a
descartar NO* descartar

Encuentra la
recta vertical

Anadlisis final Bucle de seleccion
q de los puntos trasladados

La recta horizontal no

encuentra la figura en dos puntos.
El punto trasladado no puede

ser interno

La misma consideracion
para la recta vertical

es interno
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PRESENTACION FIGURA TRASLADADA

>[5
0=l

También el siguiente  pynto interno
es interno. El segmento
que los une no debe
trazarse

Punto externo

Sl

Los dos puntos
(lel+1)
s0n externos

Salta si este
punto no existe

Salta si este
unto no existe

Caso A. Primer punto interno, segundo externo
Caso B. Primer punto externo, segundo interno

Caso A. El punto 1 esinterno, mientras que el 2 es externo.
La subrutina 5500 determina las coordenadas del punto a

Caso B. Punto 6 externo, punto 1 interno. La 5500
determina el punto b

El método presentado analiza la posicion de los puntos trasladados solo con respecio a la figura de base y liaza
algunos segmentos erroneos, camo por ejemplo los trazos a,2 y 6,b. Para tener una versién completa debe
analizarse cada punto trasladado también con respecto a las superficies que se generan para latraslacion, o
sea segun el espesor,
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LINEAS DE UNION

Selecciona el punto de coordenadas
AP(1), YP(l) en la figura de base
y XT(1), YT(l) trasladada a aguélla

El punto | de a figura

El punto | de la figura trasladada trasladada as externo

es interno al contorno de base.
No debe trazarse ninguna linea
de union

Figura de base
Puntos trasladados [XT(l), YT(l)]

Contorno de la figura trasladada, presentado
por la 5000 (menos la 5500)

Segmentos de union trazados por esta rutina

Los dos puntos (@) no estan unidos porque el que pertenece a la figura trasladada es interno al contomo
de base.
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ALGORITMO UTILIZADO EN LA 5500

L = distancia entre A2 y B2

Contorno base

A1 B1 C1 D1 son el contorno de base; A2 y B2 son dos puntos generales del contorno trasladado, el uno
interno vy el otro externo '

Se debe determinar el punto Q en el segmento A2,B2, a partir del cual se sale del contorno de base
El segmento L que une los dos puntos A2 y B2 esta dividido por la mitad, definiendo asi el punto Qi
Pueden producirse dos casos

1. Q1 es externo: el andlisis prosigue considerando la parte A2,Q1
2. Q1 es interno: el analisis prosigue considerando la parte Q1,82

Seleccionando el segmento sobre el que proseguir, el programa vuelve al primer paso sustituyendo los dos
extremos del segmento (A2,B2) con los definidos er los pasos siguientes

El bucle se repite cuando la distancia entre los dos puntos Q sucesivos (Qny Qn + 1) es inferior a un valor
prefijado (precision que se quiere obtener)

DETERMINACION DEL PUNTO DE TRANSICION INTERNO/EXTERNO
XA = XT(l) XB = XT(l + 1)
YA =YT(). YB=YT(l +1) Y=MsX+N
la m?g;n:e la En la llamada, las variables
( 5500 ) = | “Tocta para XA.YA y XB,YB deben contener
los dos puntos las coordenadas de los extremos
g del segmento a analizar

o distancia L

XQ = (XA + XB)/2
YQ=M#XQ+N

Determina
coordenadas
punto medio
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La condicién en el punto medio se
comprueba de manera similar

El punto Q es interno. a la utilizada en la 3000

El analisis se desplaza
entre Q y B (externo)

El punto Q s externo. El analisis debe
realizarse sobre el segmento compren-
dido entre este punto y el punto A

S 3 ‘ RETURN ’
l NO I L1 es la precision deseada i

El método ilustrado permite soluciones aproximadas. Se interrumpe la blsqueda cuando se obtiene la
precision deseada (L1), que puede no ser suficiente desde el punto de vista grafico. Un resultado mejor se
puede obtener con otro sistema que se base en la lectura de la memoria video. Basicamente se trata de
moverse a lo largo del segmento A2,B2 verificando, para cada punto, el estado del video. Las coordenadas
de Q son aquellas en que el pixel es activo. El método permite resultados mejores desde el punto de vista
grafico, pero emplea mas tiempo, tenienda que analizar el contenido de todas las memorias
correspondientes al segmento A2,B2. Uniendo los dos sistemas puede obtenerse una optimizacion.

Con el primero se detarmina el entarno en el que cae Q, después se analiza este entarno comprobando el
contenido de la memoria video

La subrutina 5500 puede sustituirse por la 5500 XQ =XB:YQ = YB:RETURN

De esta manera se reducen las posibilidades de aplicacion del programa, pero se evita el error

GRAFICO TRIDIMENSIONAL CON BORRADO
DE LAS LINEAS OCULTAS

REM
REM *FROGRAMA FARA*
REM *FIGURAS EN 3D#%
REM * Y BORRADO =
REM ®*DE LAS LINFAS*
REM % OCULTAS *
REM =ms

H

(e s BN « U, (- U G

90 8§ = 20:L1 = S5iLY = 191

53 DIM YP(20) . XF(20) YT (20) . XT(2
0)  FLA(20) .5¢2.20).7(2,20)

60 ONERR GOTO 10000

&% OCN = 1

100 GOSUR 1000

110 GOSUB 2000

120 GOSUR 3000

130 GOSUER 4000

140 GOSUER 5000

150 GOSUR &000

200 HOME : UTAR 21: INFPUT "OTRED

GRAFICO 7 ":R8¢
210 IF LEFT$ (R5$.1) = "S8" THEN
RUN
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220

99

1000
1001
1002
1003
1005

1010
1015

1020
1030

1040
1050
1060
1070

1080

1090
1095
1100
1105

1110
1120
1130
1140
1140
1170

1180
1190
1200

1210

1220
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2010
2020

2030
2035

2040

2050
2060

2070
2090
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TEXT! HOME : VraB 22: END

REM s=ssss=ocos==c
REM #INT/F1G/BASE*
HGR

TEXT

HOME : VTAR 10: INPUT "INSER
TaR FACTOR DNE ESCALA "!FE

UTAR 10! HTAER 10! INFUT "ORIEN

TACION ORDENADA ":0Y

AR B

UTAE 10: HTAER 10: PRINT "CO
ORDENADIAS PUNTO “I" ¢ =
UTAB 10: HTAE 31: INFUT "X=
MIXPAOTLD

IF XP(I) * FS > 278 THEN 10
40

UTAR 12:HTAR 31: INPUT "Y=
MrYPL(LD

IF YP(I) % FS > 191 THEN 10

&0

IF YP(I) = 0 OR" XF(I) = 0 THEN
1100

IF I =
5 gt TR e
Nl =1 -
XF(NL + 1) = XP(N1)i{YP(N1 +
1) = YF{NL)

IF DY < » = 1 THEN 1160
FOR I = 1 TO N1
YP(I) = LY - YP(I)

NEXT I

FOR I = 1 TO N:
XFP(I) = FS % XF(D :YP{I) = F
§ * YP(D)

NEXT I

GOSUR 4000

UTAR 22! INFUT "DIBUJO CORR
ECTO? "iRSs

IF LEFTs (RS4.1) = "8 THEN

RETURN

GOTO 1000

0 THEN 1100
¢ GOTO 1030
1

2
1

REM S p— s
RENM # CALCULOS DE LDS %
REM #PUNTOS TRASLADATIOS*
REM

FOR 1

=1 TO N1
XT(I) = § + XP(IMIYTLD) = YP
KA =
NEXT I
XT(I) = XT(N1) + S:iYT(I) =Y
T(N1) - 8

HOME @ VUTaAR 22: INFUT "PRES
ENTO FIGURA TRASLADADA? ":!RS4

IF LEFT$ (RS$.1) = "S" THEN
2070
RETURN

FOR 1 = 1 TO N1 - 1




2100

2120
2120

2130

2140
2150
2160
2999
3000
3001
3002
3003
3004
3005

3006
3007
3008
2009
3010
3020
3025
3030
1040
3050
3040

J065
3070

3080

3100
3105
3106
3107
3108
3109
3110
3120
3125
3130
3140
3150
3160

3165
3170

3180

3200
3205
3206
3207
3208
3210
3220

HFLOT XTCI) .YT(I) TO XT(IL+
12T {1 15

NEXT I

HPLLOT XT (N1 - 1), ¥T(NL - 1)

TO XTANL) XT{N1)

VUTAR 22: FRINT "FPULSAR UNA
TECLA PARA BORRAR ":!:! GET
Qs

HGR

GUSUER 4000

RETURN

REM mmmmmm e e
RE1 #* DETERMINACION®

REM #*TIFD DEL FPUNTO*
REM =soscscommsmesess

KE = N1: HOME: VTAER 22! HTAR
10: PRINT "ESPERAR"

REM = —
REM :ANALISIS RECTA:
REM ! HORIZONTAL
REM -~
FOR K = 1 TO 2
FOR J = 1 TO KE
IF KE = THEN 3040

XOU S MY O S T L
FOR I = 1 70O N1
IF K = 1 THEN 3070
IF XP(I) 3 = X0 AND XP (I +

1) = = X0 THEN 3100
GOTO 3080

IF XP (1) = < X0 AND XP (I +
1y < = X0 THEN 3100

IF (YP(I) < = YO AND YF (I +
1) > = Y0) OR (YP(I) > =Y
QO AND YP(I + 1) < = YO) THEN
S{K.,. ) = 1

NEXT ©L,.J.K

RERE s

REM ANALISIS RECTA!
REM ¢ VERTICAL

PRELHY: 25 o et i o i i
FOR K = 1 TO. 2

FOR 4 = 1 TO KE

IF KE = 1 THEN 3140
X0 = XTLD Y0=YT (D

FOR T = 1 TO N1

IF K = 1 THEN 3170

IF YP(1) > = YO AND YP(I +
1) > = YO THEN 3200

GOTO 3180

IF YF(I) < = YO AND YP (I +
1) =1 = YO THEN 3200

IF (XF(I) < = X0 AND XP(I +
1) » = X0) OR (XF(I) > = X
Q AND XFPC(I + 1) = < X0) THEN
T = 1

NEXT I..J.K.

REM oo e oo e
REM {ANALISIS FINAL:
REM =

FOR I = 1 TO KE
IF S41.1) = 1 AND S(2.1I) =
1 THEN 3240
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3230
3240

3250
3260
3999
4000
4001
4002
4003
4004
4005
4010
4020

4030
4035
4040

4060
4999
5000
5001
5002
5003
5004
9010
5020
G030

5040

5045
050

H0GS
50460
5070
5100
8200

S210
3211
G215

522

3300
5310
5499
H5E00
9501
G502
G503
5804
FE05

5506
5507
5508
3510
GE15

3520
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GOTO 3250

IF T(1.1I) = 1 AND T(2.I) =
1 THEN FL(I) = 1

NEXT I

RETURN

REM # REFPRESENTA %
REM % FIGURA BRASE *

HGR : HCOLOR= 3

FOR I = 1 TO N1 - 1

HELOT XPOD) YR(I) TO XP(I +
L .YPLT + 1)

NEXT I

GOTD 4060

HFLDOT XP(NL - 1) .YP(N1 - 1)
TO XFONL) . YP (N1)

RETURN

REM ===s===

REM *FRESENTA FIG.%
REM # TRASLADADA *
REM =smmoooesosooomss

OR F = 1 7O N3 -~ 1
IF FL{P) = CN THEN 5200
IF ,FL(F + 1) = CN THEN 5050

HFLOT XT(P).YT(F) TO XT (F+

1) . YT(P + 1)

GOTO 5300

XE = XT(P) XA = XT(P + 1)IYER
= YT(P) YA = YT(F + 1)
GOSUR 5500

HFLOT XT(F) .YT(F) TO XQ.YQ

GOTO 5300

IF FL{(P + 1)

]

CN THEN 35300

XH = XT(F) XA
YA = YT(F) YR
GOSUR 5500
HFLOT XQ.YR TO XT(P + 1).YT
(s i B
NEXT F
RETURN

XT(P + 1)
YT(F + 1)

no

REM e e e
REM % PUNTOS DE TRANSF. %

REM % INTERIOR/EXTERIOR *
REN === e

IF XA = XB THEN X = 1! GOTO

X = XB — XA

M= (YB — YA) / XIN = INT ¢
YA - (XA % M))

L = INT ( SQR ((XA - XEB) -~
2 YA S CHY e 20




G525 IF X = 1 THEN XQ = X
INT. ((YAa + YR) / 2

540 "

5530 XQ = INT ((XAa + XB) / 2):YQ
= INT <M % X0 + N)

5540 X0 = XQiY0 = Y@

5945 S(1.1) = 0:8(2,1) = 0iT(1,1)
= Q0iT{2.1) = 0

5550 CF = FL(1):KE = 1:FL(1) = O
GOSUR 3010

5580 IF FL{1) = ON THEN XA = XQ!
YA = YA: GOTO 5600

5590 XB = XQR:YE = YQ

5600 FL(1) = CF

5605 IF L < = L1 THEN SW = 0: RETURN

Al YR =
Y+ GOTO S

5610 GOTO 53520

999!

SHO00 REM T e PP

6001 REM * LINEAS DE *

6002 REM # CONJUNCION =

6003 REM ==smsssseceseeaae

6004

6010 FOR I = 1 TO N1

6020 IF FL(I) = CN THEN 46040

6030 HFLOT XP(I) . YF(I) TO XT(I).
YT(D)

4040 NEXT I

6050 RETURN

10000 ¢
10001 REM B
10002 REM % ERROR *
10003 REM ===========
10004 :

10005 TEXT : HOME
10010 ER = PEEK (222)
10020 IF ER = 03 THEN VTAE 10! PRINT

"COORDENADAS ERRONEAS ": 6OTO1
0050.

10030 VTAR 10: PRINT "DATOS ERRD
NEQS " :

10050 VTAEB 22: HTAE 30: PRINT "»

10060 GET Q¢! RUN

Un ejemplo de funcionamiento del programa presentado. A la izquierda, el programa
ha analizado los puntos de la figura base y ha representado, trasladados, los que se ven.
A la derecha, el dibujo se ha completado. Obsérvense los dos segmentos de error.

OTRO GRAFICO 7 @
ESFERE, FOR FAVOR
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La animacion de imagenes
en el ordenador

Una clase particular de aplicaciones del gréfico
de ordenadores es la que corresponde a la ani-
macion de las figuras graficas. Las técnicas de
animacién se utilizan ampliamente en los pro-
gramas de videojuegos, pero su aplicacion no
siempre es de tipo tan frivolo. Existen numerosi-
simos ejemplos en los que la animacién de una
figura en el monitor puede simplificar enorme-
mente una fase de salida numérica, por ejemplo
cuando se quiere ver el efecto de una fuerza
sobre una estructura solida u observar el movi-
miento de un érgano mecanico.

El ejemplo mas sencillo de esiructura orientada
a la gestion de la animacion ds figuras gréficas
es la gestién de los sprites.

Los sprites

Hemos visto gue la presentacién de una imagen
grafica no es una operacion elemental; par el
contrario, requiere el trazado de un elevado nu-
mero de segmentos, tantos como sirven para
completar la imagen. El desplazamiento de la
imagen asi obtenida requiere su borrado y una
nueva fase de trazado en otra posicion.

En cambio, el sprite (duendecillo) es una ima-
gen gréfica que puede gestionarse como tal
desde el programa, eligiendo de una vez por
todas la forma y, de vez en cuando, el punto de
la pantalla en que debe presentarse.

El sprite, que generalmente tiene dimensiones
limitadas con respecto a la pantalla de video,
posee tres caracteristicas principales:

es completamente definible por el usuario
— puede moverse en las cuatro direcciones del
plano
— permite detectar eventuales colisiones con
otros sprites y con las otras figuras presentes
en el monitor.

Cada una de estas caracteristicas puede im-
plantarse con subrutinas dedicadas para simu-
lar los sprites también en los sistemas en qua no
estan previsios.

Las maguinas gue prevén los sprites también
poseen oportunas instrucciones que sirven para
moverlos, para verificar eventuales colisiones,
etc. Por tanto, estan dotados de algunas implan-
taciones no previstas en el Basic estandar y, co-
mo tales, diferentes en cada maguina. General-
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mente, la gestion de los sprites esta controlada
por componentes hardware dedicados; para las
maquinas que no poseen estos componentes
es necesario construir rutinas adecuadas gque
simulan el hardware que falta. En este caso se
tendran algunas limitaciones en las funciones
gue pueden realizarse.

Gestion software de los sprites

El uso de los sprites esté estrechamente ligado
a la produccidn de dibujos animados, y precisa-
mente a este uso se deben algunas de las difi-
cultades en la gestién via software.

Un sprite puede crearse como tabla de las figu-
ras y desplazarse simplemente variando el ori-
gen. Esta técnica, que ya existe en diversas
aplicaciones, consiste en generar la figura a mo-
ver (sprite) como una serie de desplazamientos
desde un origen.

Variando las coordenadas del punto elegido co-
mo referencia se tiene el despazamiento de la
figura (naturalmente debe estar previsto el bo-
rrado en la zona anterior al’ desplazamiento).
En la pagina siguiente se ha representado el
diagrama de flujo de un programa que desplaza
una figura en el video siguiendo los comandos
impartidos por teclado. Las funciones realiza-
das se ven inmediatamente can el examen del
diagrama de flujo; la Unica observacion corres-
ponde a la rutina indicada con el simbolo A, que
realiza las dos funciones de borrado y presenta-
cién, y que debe ser llamada implantando opor-
tunamente un flag para seleccionar la deseada.
En el diagrama de flujo se han indicado ademas
dos blogues (Fondo y Colisiones), cuyo empleo
se especifica en esta aplicacién particular.

La animacion de imagenes gréaficas. La ani-
macion con el ordenador es una técnica muy
similar a la utilizada en los empleos cinemato-
gréficos. La escena debe contener algunas fi-
guras fijas (el fondo), con respecto a las cuales
debe moversz el sujeto de la animacién. En ci-
nematografia, la técnica consiste en dibujar una
tabla solo con el fondo vy tantas tablas, sobre un
soporte transparente, como cuantos sean los
movimientos que se desea obtener. En cada
una de estas tablas se reproduce la figura que
debe desplazarse, en posicion ligeramente mo-
dificada con respecto a la anterior. Superpo-
niendo estas tablas sobre el fondo y fotografian-
do cada vez, se obtiene una pelicula que,
proyectada, da la sensacion de movimiento.



g ——

DESPLAZAMIENTO DE UNA FIGURA

Implanta las cimensiones de la
pantalla y las coordenadas
iniciales del origen de la figura

Los caracteres introducidos son

J = lzquierda
K = Derecha

| = Arriba
W = Abajo
Flag=1: borra

Flag = 2: presenta

Nuevo
desplazamiento
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Un momento del proceso con el ordenador de las imagenes del filme “Tron”.

En realidad, el problema no es tan sencillo como
podria parecer. La figura que debe moverse
puede gestionarse de dos maneras:

1/ La figura, durante el desplazamiento relativo
al fondo, no varia; por tanto, sélo se trata de
realizar un posicionado diferente

2/ La figura, ademas de moverse con respecla
al fondo, sufre modificaciones.

En este caso, ademas del desplazamiento,
para cada posicion debe volverse a dibujar
la figura, toda o en parte

El segundo procedimiento, muy sencillo de rea-
lizar con papel y lapiz, presenta algunas dificul-
tades para ser realizado con el ordenador.

La primera dificultad principal consiste en la re-
cuperacion del fondo después de un movimien-
to. Un cierto punto de la pantalla pertenece al
fondo hasta que su zona no esta interesada por
la figura en movimiento. Por tanto es activa (en
vision) o apagado segun si debe o no debe ver-
se el fondo. Cuando el mismo punto esta intere-
sado por la figura en mavimiento, es controlado
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por el grafico de esta ultima, y después el des-
plazamiento debe recuperarse en la situacion
inicial correspondiente al fondo. Por ejemplo, si
un hombre que pasea pasa por delante de un
arbol, el ordenador debera sustituir de vez en
cuando la figura del hombre por una parte del
arbol, para poder recuperar la imagen apenas
el hombre haya pasado. Si ademas la figura
puede sufrir modificaciones durante el despla-
zamiento, no se trata ya simplemente de trasla-
dar un gréfico, sino de prever también las modi-
ficaciones.

En las maquinas que tienen los sprites, la ges-
tion del fondo esta a cargo del sistema: la figura
mdvil se construye como sprite y puede mover-
se sin interesar el fondo, precisamente como si
estuviese dibujada sobre una hoja transparente.
Sin embargo, esta gestion de los sprites no per-
mite modificar su forma; es decir, es como si se
realizase una sola de las tablas transparentes y
se trasladara con respecto al fondo. La sensa-
cion es la de movimiento de una figura estatica.
Para realizar una animacion mas realista debe
modificarse también la forma de la figura, por



ejemplo dibujando algunos detalles en posicio-
nes diferentes. Utilizando los sprites, esto puede
obtenerse de dos maneras: modificando la for-
ma del sprite antes del movimiento o bien crean-
do tantos sprites diferentes como cuantas sean
las posiciones que se desean simular y presen-
tandolas en sucesion. En este caso, cada una
de las figuras es un sprite, y la animacién con-
siste en la activacion sucesiva de los diversos
sprites; por tanto, se tiene un funcionamiento del
todo analogo a la animacién tradicional,

Estos mismos problemas se encuentran en la
gestién de los sprites con programas escritos
por el usuario, en los cuales debe preverse una
rutina para la reconstruccion del fondo y otra pa-
ra la verificacién de eventuales colisiones. En
las maquinas que prevén los sprites, esta fun-
cién tambien se gesticna automaticamente.

Gestion del fondo. Existen varios métodos para
gestionar el fondo de un dibujo animado, mas o
menos sofisticados, principalmente en funcién
de dos parametros:

® Velocidad de ejecucién
® QOcupacién de memoria

Para dar una buena sensacion de continuidad
en el desplazamiento, la animacion de un dibujo
necesita una elevada velocidad de ejecucion. Si
el pragrama no es suficientemente rapido, el ojo
percibe las diversas fases del desplazamiento
(borrado, reconstruccion del fondo, representa-
cidn) con resultados poco agradables; ademas,
se esta vinculado a realizar desplazamientos re-
lativamente grandes para no tener un mavimien
to excesivamente lento, lo cual es una situacion
inaceptable, por ejemplo en los videojuegos.
El metodo y los ejemplos propuestos a continua-
cion sélo tienen una finalidad ilustrativa y, ade-
mas, para conservar una buena generalidad de
empleo, no aprovechan particularidades del
hardware de algunas maquinas, que en cambio
podrian utilizarse para minimizar los problemas
de lentitud y de ocupacién de memoria.

En cada caso es conveniente utilizar los progra-
mas en versién interpretada sélo en la fase de
escritura y comprobacion, mientras que la apli-
cacion debera compilarse de manera que se
obtengan velocidades de ejecucién notable-
mente superiores. Una alternativa valida es la de
escribir algunas rutinas en Assembler.

El fondo puede considerarse como un dibujo
que utiliza toda la pantalla de video, por lo que
el modo mas sencillo de gestionarlo durante una
animacion consiste en registrarlo en una zona
de memoria dedicada y separada del resto vy
reclamarlo cuando debe reconstruirse.

En particular, las funciones a realizar durante el
desplazamiento de un sprite son:

1/ Transferencia del fondo de la memoria de
apoyo al video (presentacion)

2/ Presentacion del sprite en la posicién inicial

3/ Representacion del fondo (permite el borra-
do del sprite)

4 / Presentacion del sprite en la siguiente posi-
cion

El movimiento del sprite se obtiene activando
iterativamente en rapida sucesion las fases indi-
cadas, hasta cubrir todo el desplazamiento con
una serie de peguenos movimientos que dan la
sensacion de continuidad. Sin embargo, el efec-
to visual producido por este método no esta en-
tre los mejores. A causa de la baja velocidad de
ejecucion, comun a ceasi todos los intérpretes
Basic, puede advertirse muy bien la sucesion
de las operaciones, permitiendo asi una parte
de la sensacion de continuidad de los desplaza-
mientos que debe caracterizar precisamente la
animacion. La forma mas idénea de dar al soft-
ware no es susceptible de generalizarse, pues-
to que implica el uso de soluciones hardware
particulares.

Presentacion de un sprite. Veamos ahora de
cerca como puede resolverse el problema en
una maquina cualquiera. Queremos presentar
en la pantalla un pequefio rectangulo (sprite) de
24 (base) x 21 (altura) puntos de pantalla*, po-
sicionado en el punto X0,Y0 sobre una imagen
grafica que constituye el fondo.

Sin entrar en el contenido del rectangulo, cada
uno de sus desplazamientos debera ir acompa-
nado de la reconstruccion de la parte del fondo
enmascarada anteriormente. El procedimiento
puede dividirse en tres fases sucesivas:

Fase 1. Antes del posicionado del sprite, la zo
na de la pantalla que serd interesada (pequeno

* La eleccién de estos valores sirve para mantener el sprite
las mismas dimensiones utilizadas por sistemas que prevén
la gestion hardware de los sprites.

1661




rectangulo de las mismas dimensiones del spri-
te) se salva en un area de memoria (matriz bidi-
mensional). Operativamente, esta funcion con-
siste en tomar de las coordenadas de pantalla

de cada punio a salvar la correspondiente di-
reccion de la memoria de video. El contenido de
esta memoria se lee y se transfiere a un buffer.
En esta pagina se ha representado el diagrama

b &

Calculo

dolos

NO

-

MEMORIZACION DE LA VENTANA VIDEO
QUE DEBERA SER OCUPADA POR EL SPRITE

indices

* Este bloque de instrucciones es idéntico al andlogo utilizado en la subrutina 10C0 para activar un punto de pantalla.
El método corresponde a maquinas que no permiten utilizar los operadores 16gices para crear mascaras
en el interior del byte. Si esta posibilidad existe (por ejemplo bajo CP/M) basta con utilizar el oportuno operador logico.

Primer indice: expresa la distancia vertical
del punto que corre a la
referencia X0,Y0

Segundo indice: expresa
la distancia en horizontal

Coordenadas del punto que corre

La condicion MD$ = "L" se implanta
a la entrada de la 2000, fuera de los bucles.
El estado del punto esta en BT

21 - M (primer indice)
/8) + 1 (segundo indice)
—1 (numero del bit)

Pone el bit ncmero K del elementa B1%(1,J)
igual a BT

N = 23 indica el final de una linea

Fin del rectangulo
Sl
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cle flujo de la rutina; el buffer que se ha utilizado
es B1%(21,3) (la explicacion de este dimensio-
nado se indica mas adelante).

Fase 2. A partir del punto X0,YO se inserta el
sprite; el contenido de la memoria video corres-
pondiente se sustituye por el contenido de la
matriz S%(21,3) que representa, en el formato
oportuno, el sprite.

Fase 3. El desplazamiento del sprite se obtiene
recuperando el fondo, es decit transfiriendo
B1%(21,3) al area de memoria video ocupada
por el sprite y empezando nuevamente por la
fase 1 con diversos valores de X0,YO.

Las fases 2 y 3 pueden describirse con el mis-
mo diagrama de flujo. La correspondiente ruti-
na, parametrizada, presenta a partir de las coor-
denadas X0,YO0, el sprite $%(21,3) o el fondo
B1%(21,3).

La transferencia de datos de y hacia la memoria
video requiere el célculo de la posicion de me-
moria correspondiente a las coordenadas en
puntos de pantalla y del bit en el interior de ella.
Para esto se ha adaptado la rutina 100 ya pre-
sentada, eliminando los coloquios utilizados en
el ejemplo.

Esta rutina requiere en la entrada las coordena-
das X e Y del punto de pantalla y en MD$ el
modo de trabajar (MD$ = "L” para la lectura del
estado encendido/apagado, MD$ = "S” para la
escritura) y proporciona en la salida BT = 1 si el
punto esta encerdido, BT = 0 si esta apagado.
En la pagina siguiente se ha representado
la ilustracion del uso de la matriz B1%(21,3).
Como cada elemento de la matriz dispone de 8
bits, ésta puede contener el estado de otros tan-
tos puntos de pantalla; por tanto, los 24 puntos
harizontales se memorizan en sélo tres celdas
de memoria.

En la pagina 1665 se ha representado el diagra-
ma de flujo que reconstruye el fondo o presenta
el sprite, en funcion del flag F (F = 1 fondo, F =
2 sprite). Las funciones realizadas son del todo
andlogas a las de la 2000, con la Unica diferen-
cia de que se utiliza una matriz diferente en fun-
cionde F (F = 1 para B1%, F = 2 para S%).
En la pagina 1666 se ha representado el diagra-
ma de flujo de un prcgrama de demostracion,
en el que las subrutinas 5000 y 6000 (de las que
se han omitido los diagramas de flujo) sélo sir-
ven para preparar los datos.

El listado del programa puede verse en las pagi-
nas 1667 a 1669.

Problemas correspondientes a la animacion.
En el programa de la pagina 1666, el sprite esta
asimilado a un rectangulo que, convertido en
imagen binaria, se memoriza en la matriz S%.
Esta metodologfa presenta dos inconvenientes:

1/ No permite definir contornos
2/ No prevé animaciones alrededor del sprite

El primer defecto tiene como consecuencia la
necesidad de llenar toda el area disponible del
sprite, que de otro modo apareceria con una zo-
na siempre apagada, correspondiente a la «di-
ferencia» entre la zona del rectangulo efectiva-
mente llenada por el dibujo (sprite) vy la tctal dis-
ponible para el sprite.

Este defecto puede superarse con una rutina de
presentacion mas sofisticada. En lugar de limi-
tarse a representar el pequeno rectangulo del
sprite, debe construirse la interseccién entre sus
puntos y los de la pantalla. Es decir, si un punto
del sprite esta activado, debe presentarse en el
monitor (cubre el fonda), mientras que si el pun-
to no esta activado, la memoria video debe
dejarse sin alteracion, como prevista por el fon-
do. Esto equivale a dibujar el sprite sobre un pe-
queno rectangulo transparente.

Esta funcion puede obtenerse muy sencillamen-
te con un IF en fase de transferencia de la ima-
gen sprite a la memoria video; si el punto exami-
nado no esta activado, no debe producirse nin-
guna transferencia, para dejar sin alteracion el
fondo (ver figura de la pagina 1671).

En cambio, la solucién al segundo defecto es
notablemente mas compleja, hasta el punto de
presentar algunas dificultades incluso en las
maquinas que prevén la gestién hardware de
los sprites. Efectivamente, se trata de modificar
la forma del sprite a medida que el pequeno
rectangulo que lo contiene se mueve. El movi-
miento puede obtenerse de dos maneras:

1/Memarizando algunas posiciones interme-
dias

2/ Esguematizando los desplazamientos con
reglas matematicas

La segunda solucion es la mas conveniente,
tanto para la mayor velocidad de ejecucion, co-
mo para la menor ocupacion de memoria, pero
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DIRECCIONADO DE LA MEMORIA SPRITE

Segundo indice

de la matriz = 1 T 2 T 3 ,
Numero del bit 765 43210|76543210|76543210
Indice del punto 012 3456 7|8 9101112131415{1617 1819 20 2122 23|
de pantalla referido
a X0,Y0
' 1 20
2 19
3 18
4 17
Distancia = 16 5 16
en B]%[5,1], 6 15
bit ndm. 7 - b4
8 13
S 12 Posicion
Primer 10 11| de cada
indice de 11 10 ¢ punto
lamatriz |12 g | referida a
X0,Y0
13 8
14 7
15 6
16 5
17 4
18 3
19 2
20 1
21 0
1 1
Purto de referencia El estado de este punto, que dista 13 puntos
de coordenadas X0,Y0, cuyo estado de pantalla de la referencia, esta memorizado
esta contenido’en el bit nim. 7 de B1%(21,1) en B1%(21,2), bit num. 2

Iniciando la exploracién de la dltima Iinea (elemento con primer indice = 21), los puntos de pantalla
que pertenecen a la linea 21 pueden dividirse en tres grupos:

— El primero, que tiene segundo ndice = 1, esta contenido en los bits de 0 a 7 del elemento B1%(21,1)
— El segundo estéa contenido en los bits de 0 a 7 de B1%(21,2)
— El tercero esta contenido en B1%(21,3)

El mismo procedimiento consiste en tomar la direccion (indices y bits) de cada uno de los demas puntos.
Por ejemplo, el punto N = 12, M = 13 esta contenido en el elemento B1%(8.,2) bit nim. 3, segun la regla:

Primer indice =21-M
Segundo indice = INT(N/8) + 1

Bit nimero = Segundo indice « 8 =N -1
Obsérvese que la referencia (punto X0,Y0) dista de si misma la cantidad N=0, M=0
Asi pues:

Primer indice =21-0=21

Segundo indice = 1

Bit nimero =7
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PRESENTACION DEL FONDO O DEL SPRITE
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EJEMPLO DE GESTION DE LOS SPRITES

El sprite esta cargado en S%(21,3)
con un DATA

Posicionado inicial del sprite

Esta rutina dibuja el fondo

“ Presentacion (sprite=0N)

Posicionado del sprite y dibujo

Activa el flag fondo

Las nuevas coordenadas
son salvadas en X0,Y0

J = izguierda X0 = X0 - ST
K = derecha: X0 = X0 + ST
| =arriba :YO0O=Y0-5T
M = abajo :Y0=Y0+ ST

* A los conectores H y L se haréa referencia mas adelante.
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80
20

100
110

120
130

140
1350

160
170
180
190
200
210
1000
1010
1020
1030
1040

1050

1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180

1190

1200
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2069

EJEMPLO DE GESTION DE LOS SPRITES POR SOFTWARE

REM ———

REM MAIN

KEM ——

DIM SX(21,3) ,B1%(21,3)
8T = 5§

GOSUE 5000

REM CARGA SPRITE

X0 10

YO = 180

GOSUE 6000

REM DIBUJA FONDO

GOSUE 2000

REM LEE VENTANA

F = 2

GOSUE 3000

REM ESCRIBE SPRITE

GET CHg

IF CH$ < > "I" AND CH$ < > "Jv
AND CH$ < > "M" AND CHs < » “K"
ANIl CH& < » CHR$ (27) THEN 120

Fiaiat

GOSUE 3000

REM ESCRIBE VENTANA

IF CH$ = "I"™ THEN YO0 = Y0 — 8T
IF CH$ = "M" THEN Y0 = Y0 + ST
IF CH$ = "J" THEN X0 = X0 - BT
IF CH$ = "K" THEN X0 = X0 + 8T
IF CH% = CHR4 (27) THEN END
GOTO RO

REM o oo e oo o s g s e i

REM CALCULA DIRECCIONES

BEM ———— ==

GY = INT (Y / B)

IF Y < 64 THEN MR = 8192 + GY
* 128

GOTO 1070

IF ¥ « 120 THEN MR = 8232 + (0¥
- 8y =% 128

GOTO 1070

MR = B272 + (GY - 14) = 128

A=Y - GY ¥ 8

MY = MR + A # 1024
GX = INT (X /7 ?)
MX = MY + GX

BIT = X - 7 % GX
NN = FEEK (MX)

BY = NN

NEXT
IF M8 < » NN THEN BT = 1
GOTO 1200

REM EL BIT ESTA ILUMINADO
ET = ©

REM EL RIT ESTA APAGADOD
RETURN

REM ————r———mmmm e

REM LECTURA VENTANA
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2070  GOSUE 1000

2080
2090
2100

2110
2120
2130
2140
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060

3070
3080
3090
3100

3110
3120
3130
3140
3150
3160

3170
3180
3190
3200

3210
3220
3230
3240
F000
5010
5020
5030
5040
5050
5060
5070
3080
5090
5100
5110
5120
5130
5140
5150
5160
5170
5180
5190
5200
5210
3220
5230
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n
i

E = 2
REM
J = 1
REM S
K = .J
REM N
B1%(T
NEXT
NEXT
RETUR
REM
REM
REM
MOg =
FOR ™
FOR N

i

= )
REM
IF F
GOTO
NO =
FOR N
N2 =
NQ =
NEXT
IF N2
GOTO
BR =
GOSUR
T FNEY:
IF &Y
AR
GOTO
FOKE
NEXT
NEXT
RETLR
REM
REM
REM
FOR I
FOR J
REATH
NEXT
DATA
DATA
naTA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
TIATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

:

FRIMER INDICE
NT (N 7 8) + 1

EGUNIO INDICE
o, Pat . il |

UMERDO DEL RIT

) = BLUACI 0 + BT % 2 AKX

N
M
N

NT (N / B) + 1
VER 2090

* 8 -~ N - 1
VER 2100
= 2 THEN NO = §Y(I,.0)
3120
B1Y (1,0
1 =0 TO K
NO / 2

INT (N2
N1l

= NO THEN BE = 0
3180

1

1000

= EE THEN 3220

= BE THEN FOKE MX,BY - 2
IT
3220
MX,EY + 2 ARIT
N
M

N

_____ e el
CARGA SPRITE

103,3,254
199,7,158
143,15,28
30,15,28
40,30, 60
60,30,108
31,252,248
15,248,144



U240 DATA 7,240,48
5250 DATA ©0,0,0
5260 TATA 0,0,0
5270 DATA ©,0,0
5280 RETURN
6000 REM =mwm—mmm———
6010 REM CARGA FONIO
4020 REM ————————miem
4030 HOME
6040 INFUT "NOMBRE DIEL FONDO? " ;NS4
5050 HGR
: POKE - 16302,0
! HCOLOR= 3
6060 FPRINT CHR$ (4); "BLOAD"NS$;",A$20
ooll
5070 RETURN

no siempre puede aplicarse, puesto gue dificil-
mente pueden esquematizarse los desplaza-
mientos de una. figura con reglas matematicas.
En cambio, la primera solucion sélo requiere un
contador y una zona de memaria que conserve
todas las posiciones intermedias que se quieren
utilizar. Por ejerplo, poniendo en T%(100,21,3)
es posible transferir 100 posiciones intermedias
(a continuacién, en base al contador) a
S%(21,3) para tener un movimiento también en
el interior del sprite. Una ulterior posibilidad con-
siste en dibujar solo la posicion inicial y la final,
eventualmente con algunas intermedias si las
dos son muy diferentes, dejando al ordenador la
mision de obtener tcdos los pasos intermedios
necesarios para la animacion. Esta técnica to-
davia esta en fase de desarrollo, y en el futuro
inmediato se utilizard cada vez més para las
producciones cinematograficas.

En la pagina 1670 se ha representado el diagra-
ma de flujo del programa de la pagina 1666 mo-
dificado para permitir también la animacion del
interior del sprite. La animacion interna del pe-
queno rectangulo del sprite se obtiene predis-
poniendo un cierto nimero de formas (10 en el
ejemplo) y presentandolas en sucesion. El des-
plazamiento de! sprite todavia va controlado por
las teclas, por Io que la animacion queda al rit-
mo de la fase de introduccion. Para obtener un
resultado mas realista puede predefinirse un re-
corrido y enviarlo automaticamente a ejecucion.
El método més sencillo para obtener un recorri-
do (en este caso con 10 posiciones intermedias)
consiste en definir una matriz (de 10 valores) en
la que se han memorizado (con un DATA) los
€odigos correspondientes a las teclas de des-
plazamiento. De esta manera basta con sustituir
la instruccién de lectura de teclado con CH$ =
SP(P), donde SP es una matriz que contiene los
codigos de desplazamiento.

Un bucle con P de 1 a 10 simulara la presion
consecutiva de 10 teclas de desplazamiento y
generara automaticamente el recorrido predefi-
nida en el DATA. .
La gestion de las colisiones es un parametro
esencial en este género de aplicaciones. Con-
siste en verificar si un sprite, durante su movi-
miento, encuentra otro sprite 0 una zona particu-
lar del fondo.

Esta comprobacion puede realizarse leyendo la
zona de memoria que debera estar ocupada
por el sprite: sila zona es activa se produce una
colision. También en este caso pueden desarro-
llarsz diversas formas de software con diversos
grados de sofisticacion.

Gestion hardware de los sprites

En muchos ordenadores domesticos hay inclui-
dos algunos componzntes hardware dedicados
a la gestion de los sprites.

Estos componentes pueden memorizar, mover
y controlar un cierto nimero de sprites al mismo
tiempo; el usuario sélo debe generar los sprites
y el fondo, e impartir las instruccions del movi-
miento, aunque sin ocuparse del borrado y de la
recenstruccion necesaria de la gestion de los
sprites con las instrucciones Basic normales.
En este tipo de maquina, cada sprite esta cons-
tituido por un cierto nimero de puntos subdividi-
dos en lineas y columnas; activando algunos
puede construirse la forma deseada.

La memorizacion del sprite. Generalmente,
pare cada sprite hay previstos algunos centena-
res de puntos de pantalla. Por ejemplo, en el
Commodore 64 hay 504 puntos, divididos en 21
lineas por 24 columnas, por tanto, la ocupacion
total de memoria es ce 63 bytes (cada punto es
un kit, por lo que 21 x 24/8 = 504/8 = 63 posi-
ciones, ver figura de la pagina 1671).
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GESTION DE LOS SPRITES CON ANIMACION INTERNA

La subrutina 3700 es analoga a la 3000, con las siguientes diferencias:

— un bucle inicial que transfiere T%(P,21,3) a S%(21.3)

__eliminado del test sobre F y del bloque de toma del bit K de B1%(l.J); la subrutina
ya no es paramelrizada y, por tanto, no debe proceder a la gestion del fondo

Los sprites predispuestos (10) son diversas formas
de la misma figura que, presentadas en sucesion,
permiten animar el interior del rectangulo.

Las diez formas se memorizan con un DATA

en T(10,21,3)

P es el contador que regula la sucesion
de las diez formas del sprite

La Unica diferencia esta en la rutina 3000,
que debe ser dedicada al fondc, mientras que
para el spriie debe preverse una separada (3700)

La construccion de un sprite consiste en memo-
rizar en 63 celdas de memaria contiguas la si-
tuacion encendido/apagado de cada uno de los
504 bits. Para activar un punto cualquiera debe
escribirse en el byte correspondiente un oportu-
no valor decimal que active el bit seleccionado
poniéndolo a 1. Por ejemplo, para activar el pun-
to de cruce entre la primera linca y la primera
columna debe escribirse el valor 128, mientras
que para la columna 4, el valor decimal es 16
(recuérdese que los valores decimales en fun-
cion de la posicién del bit son 1, 2, 4, 8, 16, 32,
64, 128).
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Los valores pueden sumarse, por lo que escri-
biendo el decimal 7 se activan al mismo tiempo
los bits de las posiciones 1, 2y 3. En la figura de
la pagina siguiente, la primera linea no contiene
ninguin punto activo y, por tanto, los valores aso-
ciados a ésta son 0, 0, 0 (respectivamente bytes
1, 2y3)

En la segunda linea, los puntos 12, 13y 14 son
activos y pertenecen al byte 2, valiendo 16 + 8
+ 4 = 28, por lo que la segunda linea esta re-
presentada por la terna 0, 28, 0. De manera
analoga, para el calculo de los valores en la li-
nea 10 se tiene:



Linea

Linea

ESQUEMA DE MEMORIZACION DE UN SPRITE

Byte 1 Byte 2 Byte 3

: e : >

21631 2(63(1 6|31

8|4|2|6(8|4|2|1|8|4|2|6(8|4|2]1 4|2 8
1
2
3
4
5
6
-
8
9
10
"
12
13
14
15
16
i
18
19
20
21

1 234567 8 91011121314151617 1819 2021222324

3 bytes X 8 bits = 24 columnas
Valores
Byte 1 Byte 2 Byte 3

1 0 0 0
2 0 28 0
3 0 28 0
4 0 28 0
5 0 28 0
6 0 28 0
7 24 28 0
8 24 28 0
9 31 255 192
10 63 255 224
i1 31 255 192
12 24 28 0
13 24 28 0
14 0 28 0
15 0 28 0
16 0 28 0
17 0 28 0
18 0 28 0
19 a 0 0
20 0 0 0
21 0 0 0
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Puntos activos del byte 1: 3,4, 5,6, 7, 8=
=324+16+8+4+2+1=863
Puntos activos del byte 2: todos
Puntos activos del byte 3: 17, 18, 19
=128 + 64 + 32 = 224

255

por tanto, la linea 10 esta representada por la
terna de valores 63, 255, 224.

La memorizacion de la tabla asi construida pue-
de realizarse con la instruccion normal POKE.
Empezando la memorizacién de la tabla desde
la posicién 896 (este valor solo se da a titulo de
ejemplo), la memorizacion de la primera linea se
obtiene con tres instrucciones, una para cada
uno de los tres bytes que constituyen la linea:

POKE 896,0 primer byte
POKE 897,0 segundo byte
POKE 898,0 tercer byte

mientras que la segunda linea se introduce con

POKE 8990
POKE 900.28
POKE 9010

Naturalmente, no conviene escribir tantas ins-
trucciones como cuantas sean las posiciones
de memoria a activar. La mejor solucién consis-
te en utilizar un bucle entre la posicion de parti-
da vy la final.

Abajo se ha representado el diagrama de flujo
de una subrutina que memoriza la tabla de la
pagina anterior. Las variables utilizadas son:

B(63) = Contiene los 3 bytes de cada linea
(3 bytes x 21 lineas = 63 bytes)

MS = Memoria de principio

ME = NUmero de memorias a activar.
Para toda la tabla debe implantarse
ME = 63 (64 si se tiene en cuenta
que a menudo la cescripcion debe
terminar con un byle nulo).

La tabla de definicién de un sprite puede me-

EJEMPLO DE MEMORIZACION DE UN SPRITE

A la llamada debe proporcionar:

MS = Direccion inicial memcria sprite

ME = Numero de las posicicnes de memoria
interesadas

B(#) = Matriz de los valores

La direccion de memoria (M) es la de
partida (MS) mas el indice 1.

Su contznido es el valor correspondiente
de la matriz B

El bucle termina con | = ME -1
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morizarse en una zona cualquiera de la memo-
ria RAM, no necesariamente en posicién conti-
gua a la definicién de otros sprites, puesto que
generalmente existe un registro puntero para
cada una de ellas. En el Commodore 64, que
permite gestionar ocho sprites diferentes (nu-
merados de 0 a 7), los registros punteros a las
definiciones de los sprites ocupan las posicio-
nes 2040 a 2047. En las aplicaciones también
es Util reservar a la memorizacion de las tablas
que describen los sprites una zona unica dividi-
daen tantos blogues de 64 bytes como cuantos
son los sprites gestionados.

Suponiendo que el area de memoria reservada
a los sprites empiece por la posicién 832, el
sprite definido anteriormente se carga en la po-
sicion 896 y en el bloque 2, por lo que después
de su activacién debe escribirse el valor 14 (12
+ 2) en la posicién de memoria reservada a la
direccion (2040). De esta manera, el sistema
puede identificar la posicion exacta de memoria
a la que se quiere hacer referencia realizando la
multiplicacion: 14 X 64 = 896.

La presentacion del sprite. Al final de la memo-
rizacion de la tabla que representa el sprite de-

Una imagen animada realizada para el filme “Tron”.

be activarse la logica para su presentacion. Ge-
neralmente, la gestién de los sprites se realiza
activando o desactivando oportunas y predefini-
das posiciones de memoria.

Los sprites definidos pueden ser mas de uno, y
por tanto debe informarse al sistema qué sprite
guiere utilizarse. Generalmente, la funcién se
activa poniendo a 1 un bit de una determinada
poscion de memoria. Por ejemplo, escribiendo
3 (decimal, o sea 11 hinario) en dicha posicion
se declaran activos los sprites cero y uno.

En el Commodore 64. el registro que controla la
presentacion de los sprites esta en la direccion
53269. Poniendo a 1 el bit 0 de este registro se
activa la presentacior del sprite num. 0, y analo-
gamente se hace para los otros sprites.

La presentacién solo puede hacerse si se espe-
cifica el punto de la pantalla en que se quiere
tener el sprite. Para esta funcion, cada sprite es-
ta controlado por dos registros, en los que es
necesario introducir las coordenadas en puntos
de pantalla del punto que interesa.

Por ejemplo, la posicion del sprite 0 esta contro-
lada por los registros 53248, 53249: en el prime-
ro deberé cargarse (POKE) el valor de la absci-
sa X, en el segundo el de la ordenada Y.
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La presentacion del sprite O (memorizado en el
blogue 2) en el punto 100, 150 se obtendra del
siguiente modo:

30 POKE 2040,2
40 POKE 53248,100
50 POKE 53249,150
60 POKE 53269,1

El desplazamiento del sprite. El desplaza-
miento del sprite presentado se obtiene varian-
do con un bucle las coordenadas en los dos
registros de control de la posicién del sprite.
En el caso presentado, el desplazamiento en
horizontal del sprite 0 se obtendra asi:

100 POKE 53249,100
110 FOR | = 50 TO 150
120 POKE 532481

130 NEXT |

La linea 100 fija el valor de Y, mientras que el
bucle sirve para hacer asumir a la abscisa X los
valores comprendidos entre 50 y 150.
Después del desplazamiento de un sprite es ne-
cesario asociar un control de las eventuales coli-
siones con los demas sprites o con el detalle del
fondo. También para este control existen parti-
culares posiciones de memoria que indican con
su valor si se ha producido una colision.

En el Commodore 64, la colision spriie-spiile se
controla con el registro 53278, mientras gue la
colision sprite-fondo esta controlada por el re-
gistro 53279. En la figura de la pagina siguiente
se ha representado un ejemplo cualitative de
gestion del desplazamiento de un sprite.

Empleo de la memoria para la gestion de los
sprites. En la pagina 1676 se ha representado
el trazado de la memoria del Commodore 64,
predispuesto para la gestion de los sprites, que
empieza por la direccion 53248.

Las primeras dieciséis posiciones son los regis-
tros de posicionado de los ocho sprites que la
maéquina puede gestionar, en los que deben in-
sertarse las coordenadas del punto de pantalla
en que se desea posicionar cada uno de ellos.
Sigue un registro (53264) en el que deben me-
morizarse los bits mas significativos de las abs-
cisas X (1 bit por cada sprite). Los cuatro byles
siguientes no se refieren a los sprites, y en la
direccion 53269 (correspondiente al 21) se en-
cuentra el registro de activacion/desactivacion
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Poniendo a 1 un bit de este registro se activa el
sprite correspondiente.

En las direcciones 53271 y 53277 se encuen-
tran dos regisiros que permiten expandir (dupli-
car) las dimensiones del sprite, respectivamente
en la direccién Y y en la direccion X, poniendo a
1 el bit correspondiente (0 para el sprite O, 1
para el sprite 1, etc.).

El registro 53275 permite fijar la prioridad de un
sprite con respecto al fonda. Si por ejemplo el
bit 3 de este registro tiene un valor 0, el sprite 3
tiene prioridad sobre el fondo (o sea cubrira el
fondo), si vale 1 sucedera lo contrario.

Las dos posiciones 53278, 53279 contienen los
flags de colision sprite-sprite y sprite-fondo. Si el
sprite 2 entra en colision con el sprite 3, los bits
num. 2 y num. 3 del registro 53278 quedaran
colocados a 1, y analogamente sucedera para
el contacto con el fondo.

Para terminar, los registros de 53287 a 53294
son los que permiten especificar el color de los
sprites, cargando los codigos numeéricos corres-
pondientes (0 = blanco, 1 = negro, etc.).

Los demas registros, bastante numerosos, se
destinan a la realizacion de particulares funcio-
nes sobre las cuales no entraremos.

En cambio conviene aclarar con mas detalle la
gestion de la memorizacion de los sprites.
Hemos dicho que la descripcion de un sprite
viene dada por una secuencia de 63 + 1 bytes
conseculivos (el ullimo contiene siempre el valor
0) memorizados (POKE) a partir de una direc-
cion de base. Después, la direccion de la posi-
cion de base debe memorizarse en el registro
que apunta al sprite.

Lo que se memoriza en este Ultimo registro no
es una direccion de memoria propiamente di-
cha, sino el nimero progresivo correspondiente
a sucesivos blogues de memoria de 64 byles
cada uno. Multiplicando este valor por 64, el sis-
tema obtiene la direccion efectiva a partir de la
cual empieza la descripcion del sprite.

La légica es la de la figura de la pagina 1677.

Ejemplo de aplicacion. En las paginas 1678 y
1680 se ha representado el diagrama de flujo
de principio de un juego que utiliza cuatro spri-
tes multicolores.

El juego consiste en desplazar horizontalmente
un paracaidista para evilar colisiones con una
serie de spriles que aparecen casualmente. El
juego termina con la victoria si el paracaidista
consigue tocar el suelo.




ESQUEMA LOGICO DE GESTION DE LOS SPRITES

El dibujo del sprite
se carga con una serie de DATA y
los correspondientes POKE en un conjunto
de posiciones de memoria consecutivas

En esta fase puedzn construirse
mas sprites simultaneamente

Uno de los sprites definidos en el blogue
anterior se declera activo con
una particular pasicion de memoria .

Con esta instruccion se pasa al sistema de
direccionado del bloque que contiene el
dibujo del sprite (introducido con el DATA)

Definicion de las coordenadas de partida

La presentacion en puntos diferentes del
video se obtiene escribiendo el valor de las
coordenadas en una determinada memoria.
Analogamenle, la comprobacién de la
colision se efectia controlando el contenido
de una memoria dedicada
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Bit. nam.

Base =
53248

53264

53269

53271

53275

53277
53278
53279

53287

53294

ORDENADO DE REGISTROS SPRITES EN EL COMMODORE 64

o ~N O R W= O

e B e S
O o NoOULsWwWN= OO

20
21

32
33
34
35
36
37
38
39
40
a
42
43
a4
45
46

DB7

DB6

DBS | DB4 | DB3

DB2 | DB1 | DBO

SPRITE 0 X

SPRITEOQ Y

SPRITE 1 X

SPRITE1Y

SPRITE 2 X

SPRITE2 Y

SPRITE 3 X

SPRITE3 Y

SPRITE 4 X

SPRITE 4 Y

SPRITE 5 X

SPRITES Y

SPRITE 6 X

SPRITE6 Y

SPRITE 7 X

SPRITE7 Y

Bits altos del valor X

TABLA

LIGHT PEN X

LIGHT PEN Y

Habilitacion Sprite

Expansion Y del Sprite

Memoria video Sprite

Interrupt Request’s

Interrupt Request MASKS

Prioridad Fondo Sprite

Seleccion Sprite Multicolor
Expansion X del Sprite

COLISION Sprite-Sprite

COLISION Sprite-Fondo

INFORMACIONES CC

JLOR

Margen

’

Fondo 0

Fondo 1

Fondo 2

Fondo 3

SMCo

Sprites Multicolores

SMC1

Color Sprite 0

Color Sprite 1

Color Sprite 2

Color Sprite 3

Color Sprite 4

Color Sprile 5

Color Sprite 6

Color Sprite 7
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EMPLEO DE LA MEMORIA EN LA GESTION DE LOS SPRITES

Cireccion
832 Inicio DATA sprite nim. 3 (bloque 13)
833
895
896 Inicio DATA sprite nim. O {bloque 14)
897
959
960 Inicio DATA sprites ndm. 1y nam. 2 (blogue 15)
961
Tabla de direccionado a las definiciones de los spriles
2040 La posicidn 2040 contiene el valor 14 y, por tanto,
el sprite nim. 0 esta definido en el blogue 14
2041
2042 Los sprites 1 y 2 tienen la misma descripcion
{mismo blogue de datos) por tanto son iguales
2043
2047
Inicio de la tabla de gestién
53248
53249
53269
Flags de activacion sprites
53294 Fin de la tabla de gestion
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DIAGRAMA DEL PROGRAMA DE PARACAIDAS

: — Lectura de los DATA (sub. 1000)
Activa los — Sonido (sub. 3000)

sprites y — Define los colores vy las dimensiones
el sonido de los sprites (2000)

Lineas de 5 a 180

Varia el niumero de obstaculos

Valores
iniciales

Lineas 5002 y 5003

Lectura de un comando en base al cual
se desplazara el paracaidas (las teclas
validas son Xy Z)

Linea 5015

Controla también
col siones

o Genera coordenadas
aleatorias y llama
la 21000
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El descenso se ve complicado con un viento
que desplaza al paracaidista de izquierda a de-
recha cortando &l control al jugador.

Gestién avanzada de los sprites

Ademas de los videojuegos, los sprites pueden
utilizarse también en aplicaciones gréficas. Sin
embargo, este uso particular requiere un softwa-
re de gestion evolucionado que permita llamar
todas las funciones necesarias directamente en
Basic, sin las complicaciones de los detalles de
direccionamiento de la memoaria, de ubicacion
de las tablas, etc. '

Las maquinas mas modernas, en particular en
la categoria docmeéstica, poseen versiones de
Basic avanzado que, ademas de las instruccio-
nes graficas, prevén la geslion de los sprites.
Las principales funciones implantadas son:

— Definicién de los sprites como variable de
cadena

— Presentacion

— Control de colisiones

Definicidn de los sprites. Respecto a los casos
ya descritos, la metodologia es invariable y con-
siste en reservar una zona de memoriaen la que
transferir la imagen binaria del sprite. Sin embar-
go, a diferencia de las formas anteriores, en este
caso, cada sprite esta definido como una varia-
ble de cadena v, por tanto, puede cargarse con
une sola instruccion DATA sin necesidad de es-
cribir las tablas de direccionamiento.

Una forma muy usada de esta instruccion es

SPRITE$(N) = B$

que define el sprite N igual al contenido de la
variable de cadzna B$, a su vez cargada con un
DATA.

La instruccion vista, como las siguientes, es pro-
pia del sistema Philips VG8000, pero puede utili-
zarse en todos los ordenadores que emplean el
Basic MSX. Esta forma de Basic es muy similar
al Basic 80 bajo CP/M, con ademas numerosas
instrucciones dedicadas a los graficos y al soni-
do. El Basic MSX es de reciente difusion, pero
por la notable facilidad de uso, en particular en
las aplicaciones gréficas, se ha adoptado en
casi todas las maquinas de reciente construc-
cion basadas en el microprocesador Z80.

Presentacién. La instruccion, en la forma mas
simple, es

Efecto de superposicion de imagenes
producido con el ordenador.

PUT SPRITE P, (X,Y),C,N
donde:

B indica la prioridad del sprite (para re-

solver eventuales conflictos que pue-

den generarse presentando dos spri-

tes en las mismas coordenadas)

son las coordenadas

C  es el nimerc que indica el color, com-
prendido entre O y 15

N es el nimerc de identificacion del spri-
te, definido en la SPRITE$(N)

También para esta instruccion, la sintaxis pre-
sentada pertenece al sistema Philips VG8000,
pero puede utilizarse en todos los ordenadores
que contienen el Basic MSX.

Esta instruccion no asigna las dimensiones del
sprite, que deben definirse previamente con la
instruccion SCREEN, cuya sintaxis es

SCREEN A, B,C, D
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SUBRUTINA DE DESPLAZAMIENTO Y CONTROL

e — Lineas 21005-21006
Puesta a cero
( posiciones de
conirol colisiones

Adapta el movimiento a las dimensiones
de la pantalla. Lineas 21010-21020

1] Incrementa el contador
'ﬂ e inicia nuevamente
1 Sl : ;
) é Fin del juego

Lineas 21040-21050

Sl

- _$ Fin del juego
( RETURN \)

CARACTERES PARTICULARES UTILIZADOS EN EL PROGRAMA
DE PARACAIDAS VERSION CBM 64

CHR $ Funcién CHRS$ Funcién
147 Borra pantalla 144 Escribe en negro 6
18 Reverse ON 31 Escribe en azul celeste
146 Reverse OFF 5 Escribe en blanco
159 Escribe en azul 17 Desplaza el cursor hacia abajo
28 Escribe en rojo
Posiciones de memoria 53248 + 29,1 Duplica la dimension

del eje X del segundo

650,128 Autorepeat sprite nam. 0 (decimal 1)

53248 + 28,8 Definicion sprite

: 53278 =
muilticolor 53579 } Colisiones
53248 + 42 | ) I Shds] ite N. "n”
53248 + 37 | Colores del sprite nstrucciones de activacion del sprite N. "n™:
53248 + 38 POKE S + 21, PEEK (S + 21) AND "n”
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EJEMPLO DE USO DE LOS SPRITES CBM 64

% REM #%% MICRO RESQUE CBM &4 »%%

10 REM ¢ PARACAIDAS

20 DATAO,170,0,2,170,128,2,40,128,14,0,176

30 DATA47,130,248,43,235,232,170,255,170,170,190,170

40 DATALBS,170,174,168,0,42,161,0,74,1,0,064

50 DATAO,113,0,0,243,0,0,40,0,0,40,0

40 TIATAD,460,0,0,40,0,0,60,0,0,20,0,0,0,0

70 REM tNUEE

80 DATAD,40,0,0,255,0,3,255,128,15,191,192

90 DATAGSZ, 255,240, 255,255 184,239,254 126,243,253, 255

100 DATA2S3,243,255,127,247,255,462,111,255,28,43,239

110 DATAO,31,222,0,15,204,2,7,248,12,15,224

120 DATA16,31,128,8,127,192,1,239,224,0,126,112,0,56,0

130 REM +HALCON

139 DATAL2B,0,1

140 DATALYR,0,3,240,0,15,254,0,127,255,129 ,255

150 DATARSS,129,255,255,129,255,127,195,254,63,231, 252

160 DATALS,231,240,7,255,224,0,255,0,0,126,0

170 DATAO,60,0,0,90,0,0,126,0,0,213,0

180 DATAL,129,128,3,0,192,6,0,%6,10,0,80

300 REM #% PRESENTACION ##

301 GOSUB 3900

310 PRINTCHR$(147) ;POKES3281,1 CLR

315 FRINTCHRS$ (18) ;CHR$ (159) ;@ "
320 PRINTCHR$ (18) ;CHRS (28) ;" MICRD RESQUE I

325 PRINTCHRS (18) ;CHRS (159 ;" "

330 PRINTCHRS (17) ;CHR$ (144) "IERE HACER ATERRIZAR UN GRUFQ DE"
331 FPRINT "FARACAINISTAS EN EL RUEDNC."

340 PRINT"FERD ATENCION EN ND CHOCAR CON LAS"

350 PRINTMINAG 1;CHR® (120) 31 DURANTE EL UESCENSOM

360 PRINT"Y ATENCION TAMBIEN EN EVITAR LOS"

370 FRINT"MILANOS GIGANTES Y LAS NURES TOXICAS."

380 PRINTYEL FARACAIDISTA DESCENDERA SOLO": PRINT "FOR LA GRAVEDAD"
390 FRINTYFERD TERE DIRIGIKLO A LA DERECHA Y":PRINT "A LA IZQUIERDA ™
400 FRINTCHR#$ (17) ;CHR4 (18) jCHR¢(31) "TECLAS DIRECCIONALES! ';CHR4$(146) ;CHRY (144)
410 PRINTTARCZO) ;” [*;CHR$ (18) jCHR (28) ;"X" ;CHRS (146) jCHR$ (144) ;"1 .,  MERECHA"
430 PRINTTAR(20) ;"L CHRS (18) ;CHR$(28) ;72" ;CHR (144) JCHR$¢(144) 3" . . . IZQUIERTIA"
435 PRINTTAE(L2) ;CHRS (17) ;CHR$(17) ;CHRE (18) 3 'F1' FARA INICIO
440 GETA$: IFA$-rCHRE (133) THENS40

443 PRINTTAECLZ) JCHR4 (18 jOHR$428) 3 UN MOMENTO. . . L

44% FOKE 650,128:REM AUTOREFPEAT A TONAS LAS TECLAS

450 REM tDIRECCION VIC-1T

460 5=53248

480 GOSUR 1000

450 GOSUE 3000

500 GOSUE 2000

54% FRINTCHR$ (147) ;CHR4 (144) (INFUTIIFICULTALD' " ;1F

550 GOTO S000:REM BLOGUE PRINCIFAL

1000 REM #% LECTURA Y ACTIVALION SFRITES ¥

1010 FOR D=0 TO 62:REM LEE FARACATIAS

1020 READ W

1030 POKE 83241 W!REM SERITESZ BLOQUELS

1040 NEXT I

1050 FOR D=0 TO &2 iREAD W!REM LEF LA NURE

1060 FOKE 896+0,W:REM SFRITEE0 ELOGUEL4

1070 NEXT It

1080 FOR D=0 TO &2{KREAI W:RFM _EE EL HALCON

1090 FOKE 960+I,WiREM! SFRITES#HIE? RLOQUELS

1100 NEXT I

1120 REM #%% ACTIVAGCION SFRITES %%

1140 POKE §+21,15:REM (DECIMALES=1+2+448)

1160 FOKE 2040, 14 REM NUBE AL RLOGUE 14

1160 POKE 2041 ,1%

1170 FOKE 2042,1% ! REM HALCONES AL BL .15

1180 FOKE 2043 ,13!REM PARAC. AL BL. 13

1200 RETURN

2000 REM DEFINICION -SPRITES

2010 FOKE §+28,8:REM SFRITE#3 MULTICOL.




2020 FOKE 5+42,8!REM BIT "10' ANARANJADD
2030 POKE S+37,0:REM BIT '01' NEGRO

2040 FOKE S+38,1!REM BIT '11' BLANCOD

2050 REMISFRITE#0 NEGRO Y TIORLE EN X

2060 FPOKE S5+39,0:POKES+29,1

2070 REMISFRITE#1 COL. CASUAL

2080 FPOKE S+40, INT (RNDC1L)%2) +1

2090 REMISFRITE#2 COL ., CASUAL

2100 FOKE S+41,INT (RNIN(1) %747

2140 RETURN

3000 REM ACTIVACION REGISTROS SONINOD

3010 FOR .RS=54272 TO S54296: FPOKE RS,0:NEXTRE
BO20 FOKE 54274 ,01F0OKE 542759 ,8FPOKE G4278,2401F0KE 54277 ,0
3030 FOKE 54296 ,15

B3040 RETURN

4999 REM s#x BLOQUE FPRIHCIFAL ##i

S000 SF=0:C8=01X1=201X2=201 X3=285

5001 REM

G002 FPRINTCHR4(147) tPRINTCHR$ (142 | {GOBURLOOO0
5003 FPOKES3278,0:FOKE 593279,0

G008 X=INT (RNI(1)#150)+100:Y=70:G0SUE21000
5006 Vi=0:1V2=0:1V3=01NC=0

5010 GET As
5011 IF Yr100 THEN B4=" ":G0TO 5013
5012 Hg=" "

5013 FRINTCHRS (19) ;CHR$(18) ;CHR4 (158) ;"ATERRIZADOS: ";FPAR;

5014 PRINTTARC(23) ;CHRS (18) ;OHRS (5 "ALTITUN: ¥ ¢200-Y) ;OHR$ (157) ; Eé;
5015 LE=8iHRE=97:HZ=129 GOSUR 30000

5020 A=FEEK (197)

HOF0 IF A=23THEN X=X+%5:Y=Y+3:GOSURZ1000

5040 IF A=12 THEN X=X-5:Y=Y+3:G0SUK21000

B04% IF a=44 THEN GOSUER 22000

5050 NC=INT CRNICL) %10) +1

055 NCL=TINT (RNICL) %50) +1

5070 IF HC=20RNC=A0RNC=9THENGOSUR 23000

5080 IF NC=30RNC=70RNC=10THENGOSUR 23100

5085 IF NG1=17 AND Y3159 THEN “35000
5090 IFNC=40RNC=8THENGOSUR 23200
5210 GOTO 5010

10000 REM 1 FONDD \

LOO03 PRINTCHR$(14?>;=POK5533&1,1#=FOKE&3230,¢
10020 FORMI=1TO (IF%3)

1O02S W=INT (RNINCL) %500) +1

10030 POKE 1224+W,88:POKE S5496+W, TNT (RNICL) #2) +1
10035 NEXT MI .

100346 FORI=1T021:FRINTCHRS (17) ; {NEXTI

10037 PRINTCHRS (18) ;CHR$ ¢30) ;" "
10038 PRINTCHRS €18) ;CHEg (5 ;" "IEHRE (30) ;¢ v
10040 FORT=1TOZ!FRINTCHRS (18) t CHR$ (300"

s

10042 NEXTI

10043 FRINTCHRS (19)

10050 RETURN

21000 REM CONTROL COORDENADAS Y FRESENTACION SPRITE#3
21005 FOKE 53278,0

21006 FOKE 53279,0

21010 IF X<25 THEN X=X+5:RETURN

21020 IF X240 THEN X=X-%5iRETURN

21030 IF X»170 AND X<17&6 AND Y2197 THEN 2400
21035 IF(Y»197 AND X<170) OR(Y>197ANDX»176) THEN 241000
21040 FOKE S+6,X%

21050 POKE 5+7,Y

21040 REM @ COLISIONES

2106% IF (PEEK (53278) ANDID) = L THENRE TURN

21070 IF (FEEK (53278)ANDS) =9THEN24%00

21080 IF (PEEK (53278) ANDL0) =10THEN24520
21090 IF (FEEK {(33278)AND12) =12THENZ24520
2109% IF (FEEK (5327%9) ANDE) =8THEN246000

21097 IF PEEK (R3279) <»-8THEN RETURN

21100 REM
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21105 FOKE 93278,0

21110 POKE 53279,0

21150 RETURN

22000 REM @ CAIDA LIRRE

22010 Y=Y+3

22020 US=INT (RND(1)#2)+1

22030 IF CS=1 THEN X=X+3

22040 IF C8=2 THEN X=X-3

22050 GOSUR 21000

22100 RETURN

23000 REM MOVIMIENTO NUERE

23005 Y1=INT {(RND(L)#50)+1006

23007 LE=1!HE=12:HZ=45:GOSURIOQO0

23010 X1=X1+INT(RNDC1L) %100 +20

23012 IF X1:=240ANDV1F4THENSF=254 ! GOSUR2S000
23014 IF X1>=240ANTIVI<4THENX1=520tG0OTO2300%5
23020 FOKE S+0,X1:FDKE S+1,Y1:COSUBR21060
23035 RETURM

23100 REM MOVIMIENTO MILAND 1

23102 IF wa<{x0 THEN23115

23107 LEB=1iHB=12:HZ=465: BOSURI0000

23110 Y2=INT(RND(1) ®130) +850:1W27+1

23115 XZ=X24INTIRNTIC1) #10) +10

23117 IF X 240ANIV2 4 THENSF =253 GOSUB25000
23119 IFX2:=240ANDVZ<4THENX2=20:G0TO23110
23120 FOKE S+2,X2:POKE 5+3,Y2:CO5UR21060
23125 RETURN

23200 REM MOVIMIENTO MILANO 2

23202 TFVE<XOTHEN23215

23204 YE=INT (RNDCL) #150) 50 1 VZ=U3Z+1,

23207 LE=1:HE=12:HZ=45!GOSUR30000

23215 KI=X3-10

23217 IFX3<=30ANDVI>4THENSF=251 1 GOSUR25000
23219 IFX3<=35ANOV3<4THENX3=25%: GOTOR3204
23220 FOKE 8+4 ,X31FOKE S+%5.Y31G0SUR21040
23235 RETURMN

24000 REM ¢ HA ATERRIZALO

24030 GOSUE 60000

24050 FPRINTCHR4 (19) ;CHR$¢18) ;CHR$ (144) ;" FARACAIDISTA ATERRIZADO

/
24059 PRINTTABCLD) ;CHR4 (18) jCHR4 (158) ;"FELICIDADRES"
24058 FORT=1TOB00 I NEXTT
240460 FRINTCHR4 (147) (PAR=FAR+1 IFOKEG3279,247 : GOTOS001
24100 REM FUERA DE BLANCO
241005 FRINTCHR (19) tCHR(18) ;CHR4 (5 ;" FUERA DE ELANCOD
24110 GOTO 35065
24500 REM ¢ CHOQUE CON OTRDS SPRITES
24005 FOKEG3I278,018P=247 GOSURIS000: 8P=251 : GOSURR2SH000 : SF=253 GOSURZ5000: SP=254:0
OSUB25000
245010 PRINTCHR$(14?);CHR&(IG};EHR$(5);"EL FARACAINIISTA HA ENTRADO EN LAY
24515 FPRINTCHR4 (18) jCHR4$(5) ;"NUBE DE " ;CHR4$ (158) ;"TRIOXINA" jJCHR$(5) ;" Y ESTA
MUERTO" .
245016 PRINTCHR$ (17) jCHR4 (5) ;"TOTAL ATERRRIZALOS : " ;CHR$(18) ;CHR$ (158) jPAR
24517 LB=134 1 HE=24 1 HZ=45FORT=1T03: GOSUR3O000 NEXTT
24519 GOTOS0000
24520 POKEG3I278,0:8F=247 1 GOSUR25000 ! SF=251 { GOSUR2S000 : SF=2531 GOSUE25000 1 8F=25416
05UR25000
24B25 PRINTCHR$ (147) jCHR4$ (18) j;CHR$ (5) ;"EL PARACAIDISTA HA SIDOn
24526 FRINTCHR4 (18) ;CHR$¢5) ;"GOLFEATIO FOR UN:CHR4 (158) ; "MILANDO GIGANTE
24528 LB=11HB=121HZ=17 1 FORT=1T03: GOSUB30000 : NEXTT
24529 FRINTCHR$ (17) (CHR$(5) ¢ "10TAL ATERRIZADOS : " ;CHR$(18) ;CHR$ (158) ;FAR
24530 GOTO S0000
25000 REM:!IESACTIVADOR
25010 FOKE S+21 ,PEEK (5+21)ANDSF
25020 RETURM
26000 REM @ CHOGUE CON LAS MINAS
26005 SF=201:G0SUBZS500 . 5P=24/ 1 GUSUEZS5000! 5P=253 GOBUB25000 ! SF=2%4 ! GOSUR25000
26010 FRINTCHR$ (147) ;CHR4 (18) ;CHR$ (5) ;"EL FARACAIDSITA HA CHOCADO CON
26012 PRINTCHR4 (158) ;CHR4$ (18) ;"MINA ANTIHOMERE"
26015 LB=1iHE=12!HZ=45 FORT=1T03: GOSURID000 I NEXTT
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26020
2HORE
E0000
30010
30020
30030
F0040
30050
30060
35000
35010
35020
35030
JIEOIE
35040
BE04S
35060
340465
III
F5070
35080
35100
S0000
50010
50020
50030
5O040
50050
40000
60005
40010
0020
40030
0035
60040
60045
50060
60100

GOTH S0000

FRINTCHR4 (17) ;CHR4 (5) ; "TOTAL ATERRIZADOS @ ";CHR$(18) ;CHR4 (158) ;PAR
REM RUTINA SONTIO

FORKE 54276 ,HZ

FOKE 54272 ,LE

FOKE 54273, HB

FOR T=1 TO S5iNEXTT

FOKE 54272 ,01FOKE S4273,0

RETLURN

REM VIENTO

SP=254 1 GOSUB2S0C00 1 6P=253 1 GOSUB25000 : 5F=251 1 GOSUE25000

FOR K=X TO 2558TEPY .
FRINTCHRS (19) OHR$ (17) jCHR$ (1B) JCHR$ (5) j"VIENTD TE SESENTA NUDOS (1
LB 34 t HE=24 ' HZ=45 ! GOSUR 30000

FRORE S+6 ,K i FPOKE 8+7,Y

FRINTCHR$ (19) ;CHR$€17) ;"

FORT=1TOL00NEXTT tNEXTK

FORT=1TO7: FRINTCHR$ (17) tNEXTI I PRINTTAR (14) ;CHRE (18) ;CHR$ (144) ;"ESTA MUERTO!

!
BF=247 t GOSURRS000
FRINTCHRE (19 (ClRE (5)
ENI!
Rk
FRINTCHRS (17) ;CHRS (5) ;"VUELVE A JUGAR (SI/ND)";
INFUT R¢
IF Ré="SI" THEN RUN
FRINTTAR(15) ;CHR$E (17) jCHR$ (18) 1 CHR$ (158) ;" ADIOS »
FOR T=1 TO 1000 NEXTT:SYS770
REM SONIDO NEF ATERRIZADO
FOKE 54276 ,64%5
FOKE 54272,33tFOKE 54273 ,134 1 FOKE 54272,35:FOKE 54273 ,132
FOKE 54272 ,37 FOKE $S4273,161 1FOKE 54272,42 1 FOKE 5427360
FOKE 54272,441POKE 54273,1911FOKE 54272,47 {FOKE 54273 ,104
FOKE 54272,47 1FPOKE 54273 ,104 ! FOKE 5427244 1FOKE 54273,191
POKE S4272,421FOKE 5427360 FOKE 54272 ,37 1 POKE 54273 ,60
FOKE S54272,35:FOKE 54273, 1321 FOKE 54272,33: POKE 54273 ,134
FOKE $4272,0iFOKE 54273,0
RETURN

Dos momentos de la ejecucién del programa «Paracaidas».

e = SSSS e =)
HICRO RESQUE
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De esta manera, el significado de los parame-
tros es el siguiente:

modo de utilizacién de la pantalla
texto de 40 caracteres por linea
texto de 32 caracteres por linea
modo grafico 1 (256 x 192 pixels)
modo grafico 2 (mismo numero de pi-
xels con las figuras constituidas por
rectangulos de 4 X 4 pixels)
dimension de los sprites; puede asumir
valores entre O (sprites de 8 x 8 pixels)
y 3 (sprites de 32 x 32 pixels)
C si esta puesto a 1 produce un chasqui-
do cada vez que se pulsa una tecla
D indica la velocidad de transmisién para
el intercambio de datos con el graba-

Prr>r>r
mn

Il

I
BN =

ws]

dor. Los valores admitidos son 1 (1200
baudios) y 2 (2400 baudios)

Control de las colisiones. Las instrucciones
que gestionan esta funcién son dos:

SPRITE ON/OFF/STOP

para activar, desactivar, excluir el control
ON SPRITE GOSUB...

llama la subrutina especificada al producirse
una colision.

Abajoy en la pagina siguiente se ha representa-
do el listado de un programa que muestra el uso
de esta instruccion.

Inmediatamente se ve la gran facilidad de escri-
tura de programas con este tipo de Basic.

GESTION DE LOS SPRITES BAJO MSX

4 CLS:CLEAR
5 COLOR 5,4,1

7 FLAY"L404CIEFENCREFGAGFEREDEDGAG"
10 SCREEN 2,2

11 GOSUR 9000

13 C1=15:02=1:C3=111F=0

1% REM SFRITE ARARA

20 DATA 1,3,7,63,79,159,47,79

25 DATA 147,161,35,5,3,2,4,2

30 DATA 128,192,224 252,242,249 ,244 , 242335 DATA 201,133,1%96,160,192,64,32,44

40 REM SFRITE MARIFOSA ARRIBA Y ARAJO

4% DATA ©0,0,1,1,3,7,15,31
50 DATA 63,119,235 ,221,255,127,61,24
55 DATA 0,0,128,178,192,224 , 240,248

60 DATA 252,238,215,187,255,254,188,24

&% REM MARIFOSA I1ZQUIERDA
70 TATA 0,0,0,1,3,7,15,63
7% DATA 63,1%,7,3,1,0,0,0

B0 DATA 56,124,238,283,191 200,235, 254
85 DATA 254,235,202,191,223,238,124,56

90 KEM MARIFCSA NERECHA

9% DATA 28,62,119,251,253,123,55,127
100 DATA 127,55,123,253,251,11%,62,26
105 DATA 0,0,0,123,192,224,240,252
110 DATA 252,240,224,192,128,0,0,0
140 REM SPRITE HUZVOS

145 DATA 0,0,1,3,%,7,15%,31

150 DATA 31,31,31,15,7,0,0,0

155 DATA ©,0,128,192,224,240, 248

160 DATA 248,248 ,248,240,224,0,0,0
170 QSE“:Bi"’:,I L e SRR (SRR T o S U

200 FOR I=1 T0 32!REAL A'A$=A$+CHR$(A) INEXT I

200 SPRITE+ (1) =A

210 FOR I=1 TO 32:REAN F:R$=R$+CHRE (FO INEXT I

215 SPRITE4 (2)=R%

220 FOR I=1 TO 32:'READ C:Cé=C+OCHRS (C) INEXT I

225 SFRITE&(3)=C¢

230 FOR I=1 TO I2:RFAN I Dg=De+CHRE (D NEXT 1

235 SPRITE$(4)=D4¢

240 FOR T=1 TO 32:READ E!Ed4=E4+CHR$ (E) 1NEXT 1

245 SPRITE4 (5)=E4¢
263 X=100:1Y=H0:FUT SFRITE 2,(X,Y)C1,2

264 X=1 INT (RND(1)#2350)+1: Y1=INT(RND(1)#100)+50:FPUT SPRITE 1,041,¥Y1) ,C2,1

265 J=5TICK (1)
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267

268

2469

270

271

272

275

276

280

282

283

284

290

295

297

310

320

405

700

1000
1003
1004
1005
1006
1010
1050
3000
3005
3010
3017
3018
3020
3020
3030
B050
3060
3070
3080
3200
4000
4010
4015
4017
4019
4020
40465
4070
SO00
H001
EO02
G006
H010
G011
5013
5014
5018
G020
HOZ2
Ho23
G026
Ho29
2000
7003
PFOO5E
Y007
010
F013
015
017
2020

IF J=1
IF J=2
IF J=35
IF J=4
IF J=6
IF J=3
IF J=7
IF J=8

GOSUR

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN

1000

GOSUR 4000
IF X1=X 0OR Y1=Y THEN 3000
ON SPRITE GOSUR 2000

SPRITE
T=T+1
GOTO 2

ON

&5

Y=Y-71GOSUR S000

X=X471 Y=Y -7 1 608U 5000

Y=Y+71GOSUR S000

K=X+71Y=Y+7 1 GOSUR G010
K=X=71Y=Y+7 1 GOSUE H020

A=X+7: GOGUE 010
Xu=X-71G0SUR 5020

X=Y=71Y=Y-71608UR T020
TC=INT(RND(1)%4)+1: IF IC=1 THEN
IF IC=2 THEN X1=X1+20
IF IC=3 THEN Y1=Y1-20
IF IC=4 THEN Y1=Y1+20

REM MOUTMIENTO ARARA

IF X13250 THEN X1=X1-20:RETURN
IF X110 THEN X1=X1+20 !RETURN
IF Y13190 THEN Yi=Y1-20!RETURM
IF Y110 THEN Y1=Y1+20:iRETUREN
FUT SFRITE 1,(X1,Y1),02,1
RETURN

REM

SFRITE OFF
FLAY "L202BIDEC
COLOR 15,1 ,1

X1l=X1-20

LOCATE 15,10

FRINT "EBTAS MUERTO"

LOCATE 19,12

FRINT TAR (&) j"FUNTOS TOTALES=";
LOCATE 1,1

INFUT "VUELVES a JUGAR (S/nN)";
Reg=INKEY4: IF Rg="" THEN 3070

IF Rg="8" THEN RUN

ENT

REM AFARICION HUEVO

X2:= INT (RNI (1) ¥250) +1,

Y2 INT CRNINCL) %160) 41

IF T=50 THEN 4070

IF Txl ANI T<50 THEN RETURN
FUT SFRITE 5,(X2,Y2) ,C3,5
RETURN

T=Q {RETURN

REM

1F X253 OR Y:187 DRX<0 OR Y<O THEN RETURN
PUT SFRITE 3, (X,209) ,C1,3:PUT SFRITE 4,(X,209) ,C1,4

FUT 8
REM

FRITE

2, (X,Y),C1,2: RETURN

IE X253 OR Y<1B87 OR X<0 OR Y<0 THEN RETURN
PUT SPRITE 2,(X,209) ,0C1,2tPUT SERITE 3,(X,209),61,3
PUT SPRITE 4,(X,Y),C1,4

RETUR
REM

N

IF X283 OR Y:1IBZ OR X250 OR Y40 THEN RETURN

FUT SFRITE 2, (X,20%9) ,C1,2:

PUT SPRITE %, (X,Y),C1,3

RETUR

N

REM DIRUJO FONUD .
LINE (0,0)=(126,98) ,11LINE (128,102)~ (255,191 ,1
(128,89) - (255,00 , 1 ILINE (186,102)=(0,191) ,1

LINE

CIRCLE

(126,100 ,2,1
LINE ¢126,1000~(0,75) , 11 LINE

FUT SFRITE 4, (X,209) ,C1,4

(128,100) - (255,75) ,1

LINE €126,103)~(0,12%) ,11LINE (128,101) (255,125 ,1

LINE
LINE

FOR I=8 T0 140 STEF & CIRCLE

(127,98) = (86,00 , 11 LINE

(125,

10000 RETURN
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102) ~(86,191) , 1 LINE

(129,98 - (171,00 ,1

€129,102) -€171,191) ,1

(126,100 ,1,1 (NEXTT






Acceso (Access). Operacion de I/0 en la unidad de
memorizacion de masa (disco). Se compone de dos fases
principales: la bisqueda y la lectura o escritura, En el
acceso en el disco flexible, que normalmente no esté en
rotacion, debe realizarse una fase ds mas consistente en
alcanzar la carrecta velocidad de rotacion. Precisamente
ésta es la diferencia que causa la gran diversidad de los
tiempos de acceso entre disco y memoria.

Acceso secuencial (Sequential access). Método de
lectura/escritura en orden progresivo. En escritura, cada
elemento esté posicionado fisicamente al final del anzerior;
en lectura, el orden de salida de daltos es el de
introduccién. Referido a un file, el término indica un metodo
de acceso por el que cada operacion de I/Q procesa e
siguiente record.

Acceso selectivo (Random access). Método de acceso a
un dato que permite realizar directamente la funcion. Por
ejemplo, un file es de acceso selectivo (random), puesto
que un record cualguiera puede ser lefdo o escrito
independienizmente de los otros,

También es un método de acceso que permite la lactura
o la escritura de cualguier zona sin haber procesado las
otras. Puede referirse a un 4rea de memoria (RAM, Random
Access Memory) o a un file. A veces se indica con el
término acceso directo (direct access).

Acceso serie (Serial access). Método de acceso a un daio
que prevé la exploracion de todos Ios que le preceden. Por
ejemplo, en un file secuencial, un record puede leerse o
escribirse solamente despues de los que lo preceden.
Generalmente se emplea como sindnimo de acceso
secuencial.

Activar (Activate). Operacion con que se envia a ejecucion
un procedimiento o una rutina,

Actualizacién (Update). Operacion de medificacion de
datos. Generalmente se refiere a un file.

Acumulador (Accumulator). Posicién de memoria en la que
se depositan los resultados de un célculo. En los
microprocesadores, el acumulador es un registro contenido
en el mismo chip que la CPU.

Adaptador (Adaptor). Mecanismo general para adaptar
entre si dos 0 mas componentes. Generalmente es un
interfaz que permite la conexion ertre dispositivos con
conectores diferentes,

Agregado de datos (Data aggregate). Conjunto de
elementos bajo un Unico nombre colectivo. Existen 2 tipos:
los vectores y los grupos repetitivos. Un vector, en este
contexto, es un conjunto monodimensionado de datos
ordenados con caracteristicas idénticas, El segundo tipo
indica un conjunto de datos que puede estar presente mas
veces en el mismo record.

Aleatorio (Random). Se refiere a rimeros generados

aleatoriamente con un algoritmo particular contenido en
casi todos los lenguajes.
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ALGOL. Algebraically Oriented Language. Lenguaje de
programacion para uso cientifico, generaimente empleado
en los grandes sistemas.

Algoritmo (Algorithm). Esta constituido por una serie de
reglas o de operaciones matematicas adecuadas para
proporcionar la solucién de un problema en un numero finito
de pasos.

Alimentador (Power supply). Circuito que puede convertir
una tension a los niveles y a la forma requerida por otros
circuitos. Por ejemplo, de corriente alterna a corriente
continua.

Alinear (To justify). Operacion de desplazamiento de los
valores en el interior del campo de manera que los espacios
queden a una sola parte. Generalmente, los valores
numéricos estan alineados a la derecha y, por tanto, con los
eventuales espacios a la izquierda dz los valores, mientras
que los datos alfanuméricos estan alineados a la izquierda.

Alto nivel (Hich level), Se refiere a los lenguajes simbolicos
orlentados al usuario.

ALU. Arithmet ¢ Logic Unit. Unidad lgico-aritmética
utilizada en los sistemas de microcalculador como
componente cedicado a la realizacion de calculos.

Amplitud. Referido a la memoria, indica su capacidad,
normalmente expresada en kbytes, Referido a una senal, es
el valor que esta sefal asume en un determinado momento.

Analdgico (Analog). Disposiliva cuyo funcionamiento se
basa en una analogia. Los calculadores analogicos, al
contrario de los digitales, utilizan todos los posibles niveles
de senal, y normalmente, los datos estan representados
precisamente por estos niveles.

Anidado (Nesting). Operacion de englobamiento de una
estructura en ofra. Por ejemplo, la insercién de un bucle er
otro o de una subrutina en ofra.

ANSI-COBOL. Lenguaje de programacion desarrollado por
el American National Standard Institute (ANSI), orientado &
los empleos de gestion.

Anticipatory Staging. Técnica para dar velocidad al
acceso a las memorias de masa o, en general, a los
periféricos lentos. Consiste en desplazar blogues de dalos
hacia un perifarico mas veloz incluso antes de que el
programa pida su utilizacion.

APL. A Programming Language. Lenguaje de
programacion para uso cientifico, implantado solo en
grandes sistemas.

APT. Autornatically Programmed Touls. Lengualje particular
de programacion utilizado en la preparacion de los datos
para el control numeérico.

Arbol (Tree). Estructura Iégica ramilicada que permite,
partiendo de un punto cualguiera, llegar al origen (el
recorrido es univoco).



Area. Normalmente se refiere a una zona de memorla,
PPuede indicar una posicién de memoria de masa
tiraccionable, partiendo de una base de datos. Enla
multiprogramacion, cada usuario se asigna un area y la
utiliza para los propios prozesos.

Argumento (Argument). Valor a pasar a 1ina funcion, tanto
de sistema como definida por el usuario. En algunos casos
solo tiene una funcion normal y se dice «dummy», o
lantasma. Por ejemplo, la instruccion Basic FRE(n) para la
lectura del area de memoria disponible utiliza «n» como
argumento dummy que, por tanto, puede asumir un valor
cualquiera siempre proporcionando resultados validos.

ASCIl. American Standard Code for Information
Interchange. Es el cadigo mas utilizado para el intercambio
de informaciones entre el crdenador y los periféricos. En
algunos casos se utiliza también como cédigo de
memorizacion de los datos o de los programas en el disco.

Asignar (Assign). Transferir un valor a una variable. El
eventual valor anterior se pierde.

Asincrono (Asynchrorious). Indica un proceso sin una
distribucién temporal regular. Normalmente se utiliza para
indicar una forma particular de transmisién de datos: en
general indica un proceso cuya activacion no esta
correlacionada a la ejecucién de las instrucciones de
programa.,

Assembler. El término significa propiamente ensamblador
(ver Ensamblador). Por extensién también se llama asi al
lenguaje ensamblador, muy cercano d la logica de la
maquina, aunque ufiliza codigos mneménicos. De esta
manera se pasa a la version realizable, el lenguaje
maguina, utilizando el lenguaje de traduccidn llamado
Ensamblador.

Astable. Circuito que no tiene un estado estable. Puede
utilizarse como generador de sefiales.

Atributo (Attribute). Indica una propiedad caracteristica de
uno o méas elementos, Por ejemplo, un punto de la pantalla
puede tener como atributo el color, Un campo de datos de
un file puede tener como atributo la condicion de ser
numérico, el numera total de cifras que lo componen y el
numero de los decimales.

Autohide. Opcitn existente en los sistemas graficos mas
avanzados que permite presentar una figura desde un
angulo particular con borrado de las lineas que no quedan
vistas,

Autoplacement. Funcién del ordenador gréfico, aplicada al
proyecto de los circuitos electrénicos, que permite
desplazar un companene para optimizar al dibujo del
nircuito.

B-Spline. Representacion matematica de una curva plana.

Background. Area de la pantalla que circunda una figura o
un caracter (ver también Foreground).

Backspace. Desplazamienlo hacia la derecha de un
caracter, Es una tecla prevista en muchos teclades; en los
que no la poseen, la funcidn se realiza mediante una
comtinacién particular de otras teclas.

Backup. Copia archivada de los datos que se utilizaran en
una eventual reconstruccion al producirse un error o una
averla que puedan haber causado |a pérdida de los datos
ariginales.

Banco de datos (Dala bark). Conjunto de datos
correspondientes a un tema de la misma naturaleza.

Barker. Forma particular de codificacién en |a transmision
de datos.

Base de numeracion (Base). Numero base de un sistema
de numeracion posicional. Los mas usados son: decimal
(base 10), binario (base 2), octal (base B), hexadecimal
(base 18).

Batch. Modo particular de realizacion de un programa que
consiste en el proceso diferido con respectoala
introduccion de los datos.

Baudio (Baud). Indica el numero de estados o de
condiciones gue se producen en un segundo durante una
transmision de datos. Por ejzmplo, al decir 1200 baudios se
indica que la transmisidn se produce a una velocidad igual
a 1200 bits por segundo (un estado o condicién es un bit);
en |os sistemas que utilizan 10 bits para transmitir, un
caracter equivale a 1200/10 = 120 caracteres por segundo.

Baudot. Cadigo de transmision de datos anterior al codigo
ASCI; utiliza 5 bits para cada caracter.

Benchmark. Conjunto de normas utilizadas para
comprobar la calidad de un software o de un hardware.

Biestable (Bistable). Circuilo que presenta dos estados
estables. Con una oportuna senal puede llevarse al uno o al
otro.

Binarlo (Binary). Condicion que sélo tiene dos posibles
valores o estados. Normalmente se refiere al sistema de
numeracion en base 2,

Bisincrono (Bisynchronous). Método de comunicacién que
permite la deteccion de errares multiples.

Bit. Contraccién de binary digit (cifra binaria) y, por
extension, el impulso que la representay la zona de
memoria elemental que puede memorizarla. Puede asumir
los valores 0,1 con el significado OFF, ON.

Bit de paridad (Parity bit). Eit de control cuyo valorindica si
los bits antericres, que conslituyen el dato, deben seren
numero par o impar,
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Blank. Espacio no ocupado por caracteres, En los
ordenadores, un espacio en blanco también se considera
un caréacler, por lo que existe el carécter blank. No debe
confundirse con space, que indica un espacio propiamente
dicho. Este tltimo término se refiere generalmente a la
posicién de la cabeza escritora de una impresara o 2l
cursor, no corresponde a ninglin daio en la memoria. Y
viceversa, el términa blank puede indicar una cantidad
memorizada.

Blinking. Variacion, normal y deseada, de la intepsidad de
una escritura, Esta forma de presenlacion se adopta para
llamar la atencion al operador sobre un mensaje particular,

Blogueo (Bloking). Combinacion de dos o mas records que
permiten su lectura o escrilura con Lna sola instruccion.

BOM. Bill Of Materials. Término utilizado en las aplicaciones
CADICAM para indicar la lista de los componenles
necesarios para realizar un aparato.

Booleano (Boolean). Un valor légico que puede
interpretarse como «verdadero» o «falso». Generalmente,
cl cstado verdadero se rapresenta por un valor no cero,
mientras que el estado falso es cerc; sin embargo, en
algunos casos puede encontrarse la logica inversa.

Bootstrap. Indica un programa particular gue puede
actualizarse. En otros términos, es la version base de un
programa que puede automodificarse. El términa también
se uliliza pare indicar un programa que puede cargarse asi
mismo. Generalmente, el bootstrap es el primer programa
cargado en un ordenador, que a suvez permite cargar el
sisterna operativo. En algunos casos, el bootstrap es
residente, por lo que se activa automaticamente a la puesla
en marcha de la maquina.

BPI. Bits Per Inch. Densidad de memorizacion en cinla
magnética; irdica la cantidad de datos binarios que
pueden memorizarse en una pulgada de cinta.

BPS. Bits por segundo. Expresa la velocidad de
transmision (en bits, no en caracleres; para oblener aquela

en caracteres deben dividirse los BPS por el nimero de kits
que forman un caracter).

Bucket. Arez de memoria gue puede contener mas de un
record y que puede utilizarse en su conjunta.

Buffer. Ver Memoria tampan.

Bug. Un error en un programa, De este término se darivan:

debug, que indica la operacion de bisqueda de los errores,

y debugger, que indica el programa particular utilizado (ef
debugger normalmente permite examinar instante por
instante los contenidos de memoria y el estado de las
variables; este tipa de andlisis conduce a laidentificacion
de los errores).

Busqueda (Search). Proceso de examen para la extraccian
de un elemento de una lista si satisface determinadas
condiciones.
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-Busqueda binaria (Binary search). Algoritmo particular
para acelerar la velocidad de blsqueda, que consiste en
sucesivas divislones por dos del conjunto a examinar.

Bypass. Indicz un elemento de circulto que ofrece un facil
paso a la corriente eléctrica para evitar que pueda circular
por ofro circuito.

Byte. Grupo de 8 bits, que es |a representacion en binario
de un caracter.

CAD. Computer Aided Design. Proceso computerizado
para la produccién de dibujos industriales. Indica un
sistema, entendido como conjunto hardware y software,
orientado a la solucion de problemas graficos y de proyecto
con el auxilio del ordenador.

CAl. Computer Aided Instruction. Cursa de instruccion
autodidactico asistido por ordenador.

Call. Operacian con la que se acliva un programa o una
subrutina; en muchos lenguajes es también un codigo
reconocido.

CAM. Compliter Aided Manufacturing. Integracion del
sistema CAD con sistemas de contral y gestion de la
produccion (por ejemplo, maquinas de contral NUMErico).
Sistemna de proyecto y de preparacion de datos para el
funcionarmiento de las maguinas de contral numerico
asistido por ordenador. Es una evolucion del CAD.

Campo. Area de un record de datos con un significado
especifico. Por ejemplo, en el record de un file de datos
personales, un campo es el apellido. otro la calle, etc.

Canal (Channal), Conexion a través de la cual pueden fluir
los datos

Capacidad. Componente de circuito que puede acumular
una carga. En corriente alterna se utliza como desacoplo.
Se mide en pF (microfaradios).

Capstan. Mecanismo de regulacion de la velocidad en los
grabadores magnéticos de los grandes sistemas.

Caracter (Character). Cualquier simbolo utilizado como
parte de |os datos o para su control y organizacion. No
coincide necesariamente con un caracter del alfabeto,
puesto gue para el ordenador se consideran caracteres
también los codigos particulares utilizados para la gestion
de los periféricos o como controles en los intercambios con
olros sistenas (ver tabla codigos ASCII).

Caracter aifabético (Alphabelic character). Indica una lelra
del alfabeto. En los ardenadores, normalmente se reconoce
el alfabeto inglés.

Caracter alfanumérico (Alphanumeric character). Indica
un conjunto dz simbolos constituides tanto por letras del




Allabeto como por cifras, entendidas como simbolo y no
como valor.

Caracter de control (Control character). Un caracter
cualguiera (en sentido llano, no sélo alfabético) utilizado
para realizar pariculares funciones como la activacion, la
maodificacion o 1a finalizacidn de una operacion de control
(transmision de datos, memaorizacion en disco, etc.).

Catalog. Lista de lcs files (dafos, programas) presentes en
disco.

CCITT. Comité Consultivo Internacional para Telzfonia y
Telegrafia.

Celda. Conjunio de posiciones elementales de memoria
(bits) contiguas, generalmente con contenidos
homogéneos. En las Bases de Dalos, la definicicn de un
conjunto de celdas es la dz no cruzar subdivisiones
mecanicas sobre la memaria de masa, como por gjemplo
los seclores.

Cellular splitting. Técnica particular utilizada para disponer
los records adjudicados a un file. Consiste en organizar los
records en una celda dividiéndola en dos partes cada vez
que se llena.

Ciclo (Cicle). Indica una fase de proceso de la CPU, por
ejemplo, latoma de un dato. En general, una instruccion
estd compuesta de varios ciclos.

Cilindro (Cylinder). Define un drea en el disco que puede
ser leida sin movimiento del mecanismo de acceso.
Genezralmente, un cilindro 2s el conjunto de dos pistas, una
sobre cada cara del disco, que pueden ser leidas sin
desplazar el par de cabezas.

Cinta perforada (Pounched tape). Ficha de cartulina sobre
la que se escriben los datos en forma de perforaciones. La
presencia de un orificio en una determinada posicion indica
el estadn del bit correspondiente.

Circuito impreso (Frinted board). Técnica de realizacion
de las conexiones eléctricas ulilizando métodos de
foloinscripeion sobre una placa de material aislante
recubierta de cobre.

Circular file. Un tipo particular de file en el que los nuevos
records gue deben insertarse reemplazan a los anteriores.

CL file. Cutter Localion file. Conjunto de datos en la salida
de un sistema grafico que constituyen |as coordenadas
para el control de una maguina de control numérica.

Clave (Key). Campo de datos utilizado para la bisqueda y
el acceso al record. La clave puede ser primaria, cuando
identifica univocamente un record, o secundaria, que en
este caso puede estar compartida por mas records, Parle
del record que permite la identificacion. En los
ordenamientos, la clave es el campo en base a cuyo
conienido se realiza la comparacién entre los diversos
records para obtener una salida ordenada.

Clipping. En elecirénica, indica |la eliminacion de la parte
mas alla de la sefal. En las aplicaciones graficas en
ordenador, a veces se ha ulilizado para indicar el
procedimiento por medio dal cual se elimina una parte del
dibujo para presentar en la pantalla objetos que, de otro
meodoe, no serian visibles.

Codasyl. Conference of Data Description Languages. Es la
organizacion encargada de actualizar o de emitir nuevas
especificaciones de Cabol.

Caodificador (Encoder). Circuito utilizado para codificar
datos.

Cadigo (Code). Una representacion de datos o da
programas que puede estar comprendida en el ordenador
(por ejemplo, el codigo ASCII). De este término deriva el
uso para indicar la operacidn de escritura de un programa
con &l lermino «codificacion», es decir la traduccion de las
funciones a realizar en forma comprensible para el
ordenador, Ver también Flag.

Cadigo Huffman (Huffman code). Forma particular de
codificacion en la que los caracteres utilizados con mayor
frecuencia estan representados con un nimero de bits
inferior al usual. Esta técnica, notablemente compleja, es ufil
para disminuir el espacio ocupado en la memoria de masa.

Cola (Queue). Lista de elementos en espera de ser
procesado, Por ejemplo, 12 ista de las peticiones de
servicio por parte de perifé-icos o de procedimientos a
enviar a ejecucion.

Coma fija (Fixed point). Representacion de valores
numericos reales con la coma en posicion definida.

Coma flotante (Floating point). Representacion de los
valores numéricos reales en forma de mantisa y exponente.

Comando (Command). Orden emitida para utilizar una
determinada funcién del sistera operativo o del lenguaje
empleado.

Comentario (Remark). Unalinea de programa que tiene el
tnico objeto de proporcionar explicaciones. La posibilidad
de incluir lineas de comentario existe en todos los lenguajes
simbdlicos. Generalmente, el Compilador procede a
eliminarlas de manera que no ocupen indtiimente memoria
en la version realizable (la versién realizable se expresa en
codigos numéricos y, por tanto, los comentarias no tendrian
ningtn sentido).

Compilador (Compiler). Programa que puede traducir otros
programas, escritos en lenguaje simbodlico, en una forma
comprensible para el procesador. El Compilador, a
diferencia del Intérprete, regliza la traduccion de todo el
programa y genera una forma inlermedia, llamada
reubicable, que todavia no puede enviarse a ejecucion.

Complemento (Complement). En general indica un
opuesto. En particular es un nimero que puede obtenerse
coma resta entre otros dos numeros dados. Por ejemplo, el
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complementoa10de 7 es3(10—7 = 3). Enlos
ordenadores se utiliza frecuenternente el complemento a 2,
base de numeracion.

Complemento a dos (Two's complement). Forma de
representacién de los numeros negativos en el sistema
hinario.

Compresién (Compression). Método que permite la
reduccion de la longitud del campo clave utilizando
adecuados algoritmos de transformacion. Operacion apta
para reducir el espacio ocupado por los datos, por ejemplo,
eliminando los espacios vacios.

Comunicacion (Communication). Operacién de
transmisidn y recepcion de datos. La comunicacion puede
realizarse de manera directa sl es a distancias cortas, por
ejemplo entre el ordenador y una impresora u ofro periférico
local; y viceversa, para grandes distancias se necesita el
uso de aparatos auxiliares, como el modem.

Concatenado (Concatenation). Unién de dos cadenas para
formar una tercera, suma de las anteriores. También pueds
indicar la unicn de dos programas o agrupaciones de datos
en la memoria de masa.

Constante (Constant). Cualquier valor fisico, numérico o
literal.

Constructor. Término utilizado en Fascal para indicar una
lista de valores empleados como asignacion a un conjunto.

Contador. Circuito gque puede contar |os impulsos
recibidos.

Control numérico (aparato de). Aparato de produccion
automatizada para realizar un determinado trabajo bajo el
control de dalos numéricos, generamente obtenidos por
sistemas CAM.

Control numérica (flujo de). Instrucciones memarizadas,
generadas por ejemplo con sisternas CAM, para car trolar
maquinas con el ordenador.

Conversacional (Conversational). Métado de introduccién
de datos consistente en proponer, por parte del ordenador,
una serie de éstos esperando y validando las respuestas.

Coordenadas (Coordinates). Serie de numeros que
permiten identificar un punto con respeclo a un sistema de
referencia. Pueden referirse al plano y, en tal caso, son dos
(x,y), o al espacio (tres valores). Por ejemplo, se utilizan
para identificar la posicién del cursor en la pantalla o la de la
pluma del plotter.

Coordenadas absolutas (Absolute coordinate forrm).
Especifican |a posicién de un punto con respecto al origen
del sistema de relerencia utilizado.

Coordenadas relativas (Relative coordinate). Sistema de

identificacién de un punto por medio de los
desplazamientos de olro punto cualguiera.
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Correlador (Carrelator). Circuito cuye salida vale 1 sitodas
las entradas son 0. Se utiliza para formacion de codigos.

CPU. Central Processing Unit. Componente hardware que
controla el funconamiento de las demés unidades, realiza
célculos y gestiona los periféricos.

CR. Sigla que indica el cédigo de retorno de carro (Carriage
Return), Envianda este cadigo (ASCII) a unaimpresora o a
un video, se tiene el posicionade de la cabeza de escritura
(o del curser) en la primera posicion Uil de la misma linea;
para cambiar de linea, pasando a a siguiente, tambien
debe enviarse el codigo LF. Portanto, en general, al final de
una esoritura sizrmpre habra presantes los cédigos CR y LF,

Cristal (Crystal). Generalmente se refiere al cuarzo (cnstal
de cuarzo). Esta constituido por una fina lamina de cuarzo
adecuadamente mecanizado, y tiene la propiedad de entrar
en oscilacion si se excita eléctricamente. Aprovechando
estas oscilaciones, muy estables y precisas, pueden
construirse osciladores (generadores de senales o de reloj)
de alta calidad.

Current Loop. Método hardware de rransmision de datos,
La sefal esta constituida por una corriente tipicamente
comprendida entre 20 y 50 mA.

Cursor. Senal de identificacion de una posicidn en la
pantalla, Generalmente esta representado por un pequeno
trazo o por un rectangulo luminosc.

Checkpoint. Un métado particular que consiste en escribir
en un file los parametros de un programa mientras se
realiza. Si el programa se interrumpe por causas
accidentales, puede reemprenderse desde el punto
definido en la ultima memerizacion (checkpoint). Esta
técnica se utiliza en procedimientos que tienen un
considerable tempo de proceso para evitar tener que
volver a empezar desde el principio ante una interrupcion.

Chip. Plaquita de semiconductor sobre la que se ha
realizado un circuito integrado. Por extensian, sinénimo de
circuito integrado.

DASD. Direct Access Storage Device. Sigla utilizada para
identificar un dispositivo de memoria de acceso directo,

Data Base. Conjunto de datos correlacionaduos entre si que
pueden servir para diversas aplicaciones. En los sistemas
mas evolucionados, la forma de memarizacion de los datos
se hace de manera que sean independientes del pragrama
gue los utiliza. El conjunto de los programas necesarios
para su gestién toma el nombre de Data Base Management
System. Generalmente, estos programas utilizan lenguajes



dedicados a este fin, como el Data Description Language y
el Data Maniipulation Language.

Data-set. Conjunto de valores que constituyen un bloque
de datos.

Datos (Data). Informaciones a proporcionar antes del
proceso. Los datos deben ser todos conocidos.

DCE. Data Communication Equipment. Sigla que indica los
aparatos generales que sirven para realizar una conexion
de transferencia de datos. Los aparatos conectados con el
DCE toman el nombre de DTE (ver).

Debug. Operacion de blsqueda y eliminacion de los
errores (ver Bug).

Declaracién (Declaration). Conjunto de instrucciones que
definen el tipo o las dimensiones de las variables o los
\valores de las constantes, Puede ser explicita, si se indica
con lineas de programa, o implicita si es asumida
autométicamente por el lenguaje particular. Por ejemplo, la
declaracion de un dimensionado en Fortran es explicita,
mientras que en Basic, dentra de ciertos limites, puede ser
implicita.

Decodificador (Decoder). Circuito utilizado para
decodificar datos.

Decodificar (To decode). Convertir un valor de [a forma
codificada, o sea en codigo, a la forma normal,

Delimitador. Caracter de separacion entre valores, Por
ejemplo, la coma en algunos lenguajes es un delimitador
durante la introduczién de datos.

Demand staging. Proceso que consiste en mover un
bloque de datos desde un periférico lenta a otro rapido,
cuando el programa requiere su uso. Es una técnica
opuesta al método Anticipatory Staging.

De Morgan. Teorema utilizado en el analisis de los circuitos
digitales para convertir esguemas con légica pasitiva en los
equivalentes con légica negativa y viceversa.

Dependencia funcional (Functional dependence). Se tiene
una dependencia funcional cuando un cierto atributo de
una relacién depende de otro atributo de la misma relacion
¥ la dependencia es univaca. En una situacion similar se
dice que el primer atributc identifica al otro.

Desbordamiento (Overflow). Referido a un programa,
Indica una superacién general de la capacidad de
memoria. Para los files indica una area particular donde se
memorizan los recerds que no pueden colocarse en la zona
I6gica a la que pertenecen.

Deshabilitado (Disabled). Estado que no permite la
acogida de algunas funciones. Por ejemplo, la
deshabilitacion de las interrupciones no permite interrumpir
el programa.

Desviador (Switch), Indicador que en virtud de su valor
provoca una variacién en 2l flujo del proceso.

Diagnéstico (Diagnostic). Operacion con la cual se informa
al operador acerca de las posibles causas de un error,
Existen dos tipos fundamentales: el diagndstico de sistema
y &l de los programas de aplicacion. El primer tipo esta
gestionado por &l sistema o por los Compiladores, y
evidencia generalmente errores formales o de sintaxis, E|
segundo debe ser preparado por el programador en
funcién de la aplicacion particular,

Diagrama de fiujo (Flow chart). Representacion grafica de
las funciones a realizar en un programa. .

Dicclonarlo (Dictionary). Catalogacion de todos los tipos
de catos que proporcicnan su nombre y la estructura,

Digital. Indica un dispositivo que sélo puede reconocer
estados definidos y no valores intermedios. Generalmente,
los dos posibles estados estan identificados con D y 1
(algunos dispositivos electrénicos son de tres estados: el
tercero no es un estado légico, sino sélo una condicion
eléctrica particular en que esta conectado el dispositiva).

Digitalizador (Digitizer). Aparato que convierte dalos en
forma numeérica comprensible para el ordenador (digital),

Dinamico. Acontecimiento que se produce durante la
ejecucién de un programa, La ubicacién de una cadena es
un acontecimiento de tipo dindmico.

DIP. Dual Inlined Package. Capsula con patillas dispuestas
en dos filas paralelas que encierra el chip.

Direccién (Address). Especifica un registro, una posicién
de memoria o un dispositivo en general, Generalmente esta
compueslo de 8 bits; en las maquinas mayares puede ser
de 16 o de 32 bits. Su longitud indica la extension de
mermoria utilizable por el sistema.

Direccionamiento. Envio a la memoria.

Directorio (Direclory). Tabla de identificacion o de
correspondencia de un canjunto de datos. El directorio de
un disquete es el rea, resarvada al sistema, en cue se
escribe el nombre de cada file y su posicién (ademas de
otras informaciones que dependen del sistema),

Diskpack. Conjunto de discos magnelicos, ulilizado
solamente en los grandes sistemas.

Display. Componente que puede presentar visualmente
informaciones.

Disponibilidad (Availability), Es la medida de la capacidad
de un sistema para ser utilizado,

Divisor (Divider). Circuito a cuya salida hay un impulso para
cada «n~ impulsos de entrada. Normalmente esta realizado
con una configuracion particular de contadores.

DLA. Lenguaje particular, implantade en maquinas IBM,
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para la definicion logica y fisica de las estruciuras de datos.

DMA. Direct Memory Access. Transferencia de dalos entre
un periférico y la memoria obtenida sin interesar la CPU.

Doble precision (Double precision). Metodo de
memorizacion de datos que se sirve de un espacio de
memoria doble del normal para utilizar mas cifras
significativas.

Dominic (Domain). Conjunto de datos del misma tipo
ligados por una relacion.

DOS. Disk Operating System (Sistema operativo disco). Es
el conjunto de programas y subrutinas que constituyen un
sistema operativo memorizados en disco. El conjunio de
esos programas puede dividirse en dos grupes
fundamentales: los transedntes y los residentes. Los
primeros se cargan en memoria sélo cuando se necesita su
activacién y los otros siempre estan presentes; por ejemplo,
los madulos de gestion de los periféricos que deben
realizarse en todos los programas deben ser residentes.

Dot. Indica un punto, generalmente de la pantalla; puede
considerarse coma sinonimo de pixel (ver).

DRC. Design Rules Checking. Procedimiento de
verificacién de dalos para evidenciar algunos tipos de error
preestablecides, por ejemplo incompatibilidad de las
tolerancias.

DTE. Data Terminal Equipment. Sigla que indica los
aparatos generales conectados entre si en una red.

DTL. Diode Transistor Logic. Circuitas l6gicos obtenidos
combinando diodos y transistores.

Dummy. Valor utilizado sélo para realizar determinadas
reglas formales pero que no se considera. Por ejermplo, un
argumento en una funcidn puede ser dummy en cuanlo no
se emplea realmenle para realizar célculos, sino sdlo coma
regla formal (en realidad, el argumento dummy lo utlliza &
sisterna, aunque no como valor).

Dump. Operacion :ﬂe emision, en impresora o en video, del
contenido de una zona de memoria 0 de una parte del disco
sin ningln proceso.

Duplex. Modo de transmision en los dos sentidos,
simultdneo. Tamibién se indica con el término full duplex
para distinguir de la modalidad half duplex que no preve la
simultaneidad

EBCDIC. Exteded Binary Coded Decimal Interchange
Code. Cédigo particular utilizado en la transmisién de dates
como alternativa al codiga ASCII més conacido. En el
cadigo EBCDIC, cada caracter esté representado por 8
bits, el primer valor es 0000 0000, que representa el
espacio en blanco (SP), y el ditimo es 1111 1001, al que
corresponde el caracter 9.
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ECL. Emitler Coupled Logic. Familia particular de circuitos
Integrados de uso poco frecuente, puesto que son
dificilmente acoplables con los de otras familias.

Eco (Echo). Retransmision del dato recibido. Por ejemplo,
los caracteres infroducidos por tecladc se presentan como
eco en el video.

Edicion (Edit). Modificacion de datos. En particular, el
término se utiliza para indicar las operaciones de correccion
(insercion o modificacion) de los programas.

Editar (To edit), Puede indicar la operacion de preparacion
de los datos para la impresian o la operacion de
modificacion de un programa; en este caso, generalmente
se emplea el término «edician».

EDP. Electronic Data Processing. Edicion electronica de
datos,

EIA. Electronic Industries Association.
Ejecucion (Execute). Realizacion de una instruccion.

Electrolitico. Referido a los condensadores, indica un tipo
parlicular con el que pueden realizarse elevados valores de
capacidad. Los condensadores electoliticos se utilizan
principalmente en los alimentadores.

Elemento (Element). Un dato particular en una lista o en
una matriz. Un término de un grupo, por ejemplo un valor
particular en una matriz.

Elementos finitos (Finite element). Método de calculo
utilizado principalmente en ingenieria mecanica.

Embedded pointer. [dentifica un tipo particular de gestion
que prevé los punteros a los datos contenidos en el mismo
record de datos asi como en el directorio,

Ensamblador (Asscmbler). Programs de sistema que
traduce en cédigo maquina las instrucciones en lenguaje
Assembler.

Entere. NUmero sin decimales.

EOF. End Oi File. Senal de reconocimiento del final de un
file.

ES. Electrical Schematic, Dibujo de un aparato oblenido
utilizando los simbolos convencionales para representar [os
componentes.

Escala (Scale). Relacion enire las dimensiones de una
imagen y las del objeto real.

Escalar (Scalar). Magnitud que no posee una orientacion, o
que no es una matriz.

Escape. Cadigo utilizado en muchos sistemas operativos
para indicar una accion particular a realizar. Normalmente,
corresponde auna tecla.




Esquema de bloques (Flow chart). Ver Diagrama de Flujo.

Esquema canénico (Canonical schema). Modelizacian de
un conjunto de datos que representa la estruclura de los
propios datos, independientemente tanto del uso que se
debera hacer de ellos como del hardware o del software
particulares que lo emplearan.

Etiqueta (Label). Indicador, numérico o literal, que sirve
para direccionar un proceso o una instruccion; en general
constituye una direccion.

Euristico (Heuristic). Método de solucion de un problema
que consiste en reaizar diversos intentos analizando los
errores.

Exactitud (Accuracy). En general indica la capacidad de
detectar diferencias.

Execute. Indica el ciclo de ejecucion de una instuccion
que normalmente sigue al fetch.

Exploracién (Scan). Operacion con la que se examina
secuencialmente una determinada zana, Por ejemplo, el
movimiento del haz electrénico sobre la pantalla video (ver
Raster scan).

Extent. Espacio en 2l disco reservado a un file.

Faclor de bloqueo (Blocking factor). Numero maximo de
records previstos en un blogue; generalmente se utiliza en
Cobal.

Faclor de escala (Scale fector). Valor multiplicatvo de las
dimensiones de un dibujo oara intraducirlo dentrs de las
medidas del video o del plotter.

Fan-In. Termine con el que se expresa la carga generada
por un circuito en su entrada. Proporciona un arcen de
magnitud de la polencia necesaria para controlar el circuito.

Fan-Out. Indica |a capacidad de suministro de un circuito,
es decir, &l orden de magritud de la potencia que puede
suministrar el circuito. Generalmente se expresacon el
numero de circuitos analogos que puede controlar,

Fase. Representa el origen de una senal periddica,
Fault. Condicién accidental de error en un periférico;
generalmente determina su puesta fuera de servicio por
parte del sislema operativo.

Fetch. Ciclo de loma de la memaria del codigoe ce la
instruccion que deberé realizarse a continuacion,

FF. Form Feed. Caracter de control (ver cédigos ASCII) que
produce el sallo a una nueva pagina.

File jerarquico (Hierarchical file). File en el que algurios
records dependen de otros segun una estructura jerarquica
en arbol.

File Iégico (Logical file). Estructura de un file visto por el
programa de aplicacion. Puede ser completamente
diferente de la estructura fisica.

Filtro (Filter). Componente que puede eliminar una
magnitud dejando sin alteracion las otras.

Firmware. Funciones de software memorizadas
permanentemente, por ejemplo en ROM.

Flag. Un tipo cualguiera de indicador. Se utiliza en un cierto
punto del programa para memerizar un estado o la
produccion de un suceso particular. Algunas veces se
indica con los términas «cadigo» o «indicadors. En
particular, algunos lenguajes, como por ejemplo el RPG,
hacen mucho uso de los flags para determinar, por ejemplo,
el tipo de record o para indicar el resultado de una
comparacion, efc. Generalmente, en estos lenguajes se
utiliza el término cédigo en lugar de flag, pero las funciones
y la lcgica de utilizacion son las mismas. Las operaciones
activadas en funcion del esiado de estos files se llaman «de
ruptura de codigos.

Flat file, Matriz de datos de dos dimensiones.
Floppy. Diskette flexible.

FM. Frequency Maodulation. Método de modulacidn de
sefales que consiste en variar |a frecuencia de ura senal
portadora en funcion de los valores asumidos por la senal
moduladora. Sindnimo de FSK.

Folding. Técnica de conversion de datos a la forma
deseada partiendo de otra diferente. Por gjemplo, la
transformacion de las letras de mindsculas a maylsculas.

Font. Juego de caracteres de una delerminada dimension
y con caracteristicas graficas propias.

Foreground. Area de |a pantalla ocupada por un dibujo o
por un caracter (ver también background).

Formato (Format). Especifica la forma de salida o de
entrada de datos. A veces se utiliza también para indicar la
estruclura de memorizacion en disco.

Formateado (Format). De un disco, operacion gus consiste
en «preparar» el soporte seglin las especificaciones del
sisterna operativo particular.

Forward. Referido a la unicad de cinta o a un file
secuencial, Indica un desplazamiento hacia adelanle en
direccion al punto final. En las unidades de cinta se uliliza
para indicar el arrallamiento de la cinta, En Pascal es una
palabra reservada utilizada en las declaraciones de
procedimientos particulares.
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Frecuencia. Indica el numera de veces por segundo en
gue una sefal (periddica) asume el mismo valor; es el
inverso del periodo.

FSK. Frequency Shift Key. Ver FM,

Full-duplex. Método de transmision (ver Simplex) en que
las informaciones se desplazan en dos sentidos al mismo
tiempo.

Funcion (Function). Procedimiento que, de acuerdo con un
algoritmo, restituye un valor dependizsnte de olros valores
{parametros). Se denominan intrinsecas las funciones ya
previstas en un lenguaje (por ejemplo, las funciones
matemaéticas del Foriran).

Fusién (Merge). Procedimiento con el que dos vistas
originan una unica. Puede referirse también a dos
programas, siempre con el mismo significado.

Habilitado (Enabled). Estado de un oroceso due permite
interrupciones. Es el término que indica la condicion
opuesta a deshabilitado.

Half duplex. Método de transmisionen los dos sentidos
alternativamente (ver Duplex). Es el método més utilizado
en las conexiones entre el video, el teclado y la CPU.

Hard copy. Copia sobre papel de una salida.
Hardware. La parte fisica de un sistema de proceso.

Hard wired. Término con el que se indica un conjunto de
conexiones eléctricas para la transferencia y el procesa de
sefiales.

Hash total. Totalizacion de algunos campos de los records
de un fila con al fin de identificar un valor numerico (sin
significado a los fines de los datos) a utilizar como elemenlo
de control para que no se pierda ni se modifique ningun
dato. Durante las transmisiones se utiliza una técnica
analoga; en este caso, a veces se indica como
=cuadraturas,

Hashing. Técnica de direccionamiento que permite
convertir la clave del record en un valor desde el cual se
pide la direccion.

Header. En general indica una parte inicial que contiene la
descripcion o la clave de interpretacion de las partes que
siguen. El t&rmino se utiliza principalmente para indicar el
record inicial de un file que contiene informaciones acerca
de las que siguen.

Hertz (Hz). Unidad de medida de lafrecuencia. Sus
multiplos son: kHz (kilo Hertz = 1000 Hz), MHz (Mega
Hertz = 1,000,000 Hz), GHz (Giga Hertz = 1.000.000,000
MHz); no tiene submuiitiplos.

Histograma (Histogram). Gréfico de barras. La longitud de
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cada barra representa el valor de la variable en aguel
punto.

Hit rate. Expresa el nimero de records que se espera que
deben procesarse en un run. Normalmente es un valor
porcentual referido a las dimensiones del file (en nimero de
records).

Home address. Representa la direccion en la que deberia
colocarse l6gicamente un dato. El término sélo se utiliza en
los grandes sistemas para los cuales la gestion de los datos
prevé un area, llamada de desbordamiento, en la que se
depositan momentaneamente los records si en el momento
de la introduccion las areas asignadas a ellos estan
ocupadas. También puede tener &l significado de campo
de dir;accionamiento (siempre referide a la memoria de
masa).

Host. Ordenador primario en una instalacion con mas
magquinas.

Housecleaning. Este término se emplea principalmente en
el lenguaje Basic para indicar la operacion de
compactacion del rea de memoria reservada a las
cadenas, Con esta operacion, el ordenador elimina

las cadenas que ya no se utilizan, reagrupa todas las areas
ocupadas en una zona contigua Unica y deja dispanible el
espacio restante para otros valores,

IC. Integrated Circuit. Circuito electronico comple|o,
miniaturizado, realizado en una capsula Unica,

Identificador (Identifier). Nombre dado a un programa o a
una de sus par.es.

Incremento (Ircrement). Valor que modifica un contadar,
por ejemplo el STEP en las instrucciones FOR... del Basicy
DO... del Fortran.

Indentacion (Indentation), Operacion de insercién de un
cierto numero de espacios en blanco no significativos a la
izquierda de una linea de programa con el fin de hacer el
listado més legible. La indentacion solo es posible para
algunos lenguajes, por ejemplo en Pascal o en algunas
formas de Basic.

Index point. Referencia hardware utiizada generalmenle
para la sincronizacion.

Indexado. Que depende del valor de un indice,
Indicador. VerFlag.

Indice. Valor utilizado para determinar la posicion de un
record o para identificar un determinado elemento de una
tabla,

Indirecto (Indirect addressing). Método de direccionado
que especifica una posicion en la que hay contenida una



nueva direccion. El dato se encuentra en la direccion asi
especificada.

Inductancia. Elemento de circuito constituido por un cierto
numero de espiras. Se mide en uH (microhenrios).

Inicializacion (Initialize). Implantacion de los valores
iniciales de flag, contadores, cadenas, efc. en un programa
o enuna subrutina.

Instruccion (Staterment). Conjunto de palabras reservadas
y dalos gue indican una particular accion pedida al
ordenador. Cada programa esta compuesto por una serie
de instrucciones (ver también Palabra reservaday Palabra
clave).

Instruccion compuesta. Una instruccion compleja no
prevista en el lenguaje, obienida reuniendo en un blogue
cierto nimero de instrucciones elementales. Normalmente,
el blogue debe empezar y terminar con determinadas
palabras clave. La instruccién compuesta sclo esta prevista
en algunos lenguajes evolucionados.

Integridad (Integrity). Indica la ausencia de errores enun
conjunto de datos.

Interactivo (Interactive). Es un programa que interacciona
con 2l usuario (ver Conversacional). Método de desarrolio
de un programa que actia con |a participacion del usuario,
por ejemplo para la validacion de un dato acabado de
introducir, y la evenlual petician de correcciones El opuesto
es el bach, sistema que permite procesar los datos sélo al
final de todas las instrucciones.

Intercambio (Exchange). Proceso en el que dos variables
se intercambian el contenido.

Interfaz (Interface). Dispositivo que adapta las senales a las
exigencias de circuitos diferentes, Por ejernplo, en las
transmisiones entre diferentes ordenadores o enre un
ordenador y los per féricos, las senales deben adaptarse
tanto antes de la transmisién como después de la
recepcion.

Interno (Built-in). Identifica procedimientos que forman
parte del sistema operativo.

intérprete (Interpretive routine). Se refiere a un programa, o
a rutinas particulares, que pueden interpretar y realizar un
programa fuente. El intérprete es un programa que puede
traducir un lenguaje simbdlico en codigos realizables. A
diferencia del Compilador, realiza la traduccién de una
instruccion cada vez, antes de su realizacion. Lainstruccion
traducida no se memoriza por lo que la operacion debe
realizarse tantas veces como cuantas son las veces que se
utiliza la instruccién.

Interrupcion (Interrupt). Suspension del prograra durante
el desarrollo salvando todos los parametros, para gue la
ejecucion pueda reemprenderse despues desde el mismo
punto. Se dice que la interrupcién esta «recibida» cuando
el sisterna, en el estado habilitado, memoriza la peticién.
Se dice «sernvido» cuando después de suspendido el

programa en realizacion el sistema ha activado la rutina que
realiza las tareas solicitadas por la interrupcién.

Interseccion (Intersection). Union de dos o mas grupos de
datos obtenida tomando sclamente los elementos
comunes, Operacion que, partiendo de dos conjuntos, crea
un tercero agrupando todos los elementos comures a los
dos primeros.

Inverso (Inverse), Lo opuesto a un estado cualquiera, Con
respecto a la pantalla video, el término indica una escritura
negra sobre fondo blanco g, en general, obtenida
apagando los pixels que componen letras (normalmente es
el opuesto, es decir, con pantalla apagada, las letras se
obtienen activando algunas zonas).

Inverted file. Estructura particular de files que permite
buscar informaciones na definidas con anterioridad.
Generalmente, la funcion sz obtiene construyendo
oportunas listas de indices lamadas «inverted list».

/0. Input/Qutput, Sigla queidentifica cada operacion
general de introduccion o de salida de datos.

IPS. Inches Per Second. Mide la cantidad de cinta
(exprasada en pulgadas) que puede procesarse (leida o
escrita) por una unidad.

ISAM. Index Sequential Access Metod. Mélodo de acceso
alos datos de un file por medio de indices.

Iterativo. Método de célcu'o que permite buscar una
solucidn por pasos sucesivos,

Jerarquia (Hierarchy). Estructura de elementos subdividida
en diterentes niveles, con distintos grados de importancia o
prioridad. Por ejemplo, la jerarquia de las operaciones
estatlece las reglas de pricridad en |a realizacion de lag
operaciones aritmeéticas. En los files o en las estructuras de
datos, el término indica una subdivisién y los respectives
lazos de dependencia que permiten, dado un elemento de
nivel mas alto, pedir todos os demés, a nivel inferior, y
correlacionados con este,

Joystick. Mecanismo constituido por una palanca con
transductores de posicion que permite, con sus

desp azamientos, controlar la posicion del cursor o de otro
elemento en el video.

Jump. Término con el que se indica una variacién del
proceso secuencial norma (salto),

k. Simbolo que indica kilo, en general un factor
multiplicador por 1000, En los ordenadores, refiriéndose a
las memorias, vale 1024.
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Label. Término que indica, en muchas lenguajes
simbélicos, una etiqueta de direccionamiento de una
instruccion. También puede referirse al disco, y en este
caso, indica sunombre. Conjunto de caracteres uiilizados
para idenlificar un record, un elemento o una linea de
programa.

Latencia (Latency). Tiempo necesario para posicionar la
cabeza de |a unidad de disco sobre la superficie en
ratacion.

Layer. En los dibujos complejos, el conjunio de los
elementos representados puede estar subdividido en
subsisternas, cada uno indicado con el términa layer, para
proporcionar una vista légica fraccionada que permite una
composicion del dibujo por grupos.

Layout. Dibujo que representa una entidad fsica
normalmente aescala.

Leading. Parte inicial de un campao de datos u ofro, Por
ejemplo, los ceras antes de los valores numéricos o los
espacios antes de los caracteres de una cadena.

Leaf Node. Este término se utiliza enla programacion
estructurada e indica un blogque que no tiene ramificaciones
hacia abajo.

Lenguaje maquina (Machine languaje). El canjunto de
cadigos numéricos que el ordenador puede interpretar y
realizar directamente, sin gue sean nacesarias las
traducciones de los ofros lenguajes.

LF. Line Feed. Caracter de control que produce el
desplazamiento de la cabeza de escritura (carro) de una
impresora o del cursor de la pantalla de video desde |a
posicion actual a la misma posicion de la linea que sigue;
asi se tiene el desplazamiento de una linea sobre la misma
columna.

LFU. Last Frequently Used. Algoritmo que permite sustituir
los nuevos datos por los menos utilizados anteriormente
(ver también LRU).

Libreria (Library). Indice de los programas (fuente, obijeto,
elc,) generalmente utilizado por el sislema operativo.

Linea (Line) El término, referido a una salida, indica un
conjunto de datos contiguos y terminados por CR. En la
entrada es un grupo de dalos considerados como un
blogue tnico (por ejemplo, una cadena). En las
transmisiones indica un medio cualquiera a través del cual
pueden transmitirse las senales, por ejemplo los cables
eléctricos o las fibras opticas (para la transmision de los
datos en forma de sefales luminosas).

Lineas ocultas (Hidden lines). Segmentos que deben

anularse porgue gquedan cubiertos gor otras partes, en los
graficos de objetos en tres dimensiones.
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Listado (Listing). Copia sobre papel o sobre el video de las
instrucciones gLe constituyen un programa.

Longitud fija (Fixed lenght). Normalmente indica un tipo
particular de file en el que cada record debe tener la misma
longitud gque los otros, por ejemplo los files random en
Basic.

Loop. Conjunto de instrucciones que pueden realizarse
repetidamente hasta que es verdadera una determinada
condician.

LRU. Last Recently Used. Algoritma que permite sustituir
los nuevos datos por los utilizados mas recientemente (ver
tambien LFU).

LSI. Large Scale Integration. Indica cempanentes de alto
gradao de integracion. Normalmente se refiere a circuitos
que comprenden un sistema completo.

Llamada (Invoke). Activacion de un procedimiento en uno
de sus entry paints.

M. Sigla que indica el factor de multiplicacion Mega
(1.000.000). Si =e refiere a la memoria de un ordenador,
vale 1,048.576 (ver también k, kilo).

Machine infinity. Indica el nimero mds grande que puede
representarse en el formato interno de un ordenador.

Macro. Grupo de comandos o de instrucciones vistos por el
ordenador como una sola instruccion. Principalmente se
utilizan en Assembler o en los paquetes software
generalizados, como el tablero electronico.

Macroinstruccion (Macroinstruction). Una instruccion
fuente que genera una serie de acciones equivalentes a un
cierto numero dz otras instrucciones.

Mainframe. Unidad central en una configuracion de
grandes dimensiones.

Mantisa (Mantissa). En la representacion de los nimeros
con corna flotarie (floating point), es la parte nurmerica que
debe ser multiplicada por el exponente. Por ejemplo, el
numero 5600 escrito en la forma 5.6 % E3 tiene por mantisa
el valor 5.6 y, por exponente, el valor 3.

Mapa (Map). Esquema o descripcién del contenido de la
memaria. En los graficos se utiliza un mapa para indicar el
estado de cada punto simple del video; en este casatoma
el nombre de bit map.



Mapping. Referido a los files, indica la descripcion de los
plazos de dependencia entre los diversos records. Referido
a lamernona, describe el uso de las varias zonas,

Mark. Estado 1 (allo] durante |a transmision de dalos.

Mascara (Mask). Conjunto de caracteres utilizado para
controlar la adquisicion o la eliminacion de algunos
caracteres que pertenecen a olro conjunto. La mascara
puede estar representada por otro caracter y, en este caso,
se utiliza para seleccionar bits simples.

Master. Aparato DTE (ver) que controla el intercambio de
datos en una conexion.

Matriz (Array). Un coenjunto de elementos homogeneos en
una ¢ mas dimensiones indicados con el mismo nombre
simbblico e identificados con uno o mas indices. Por
ejemplo, s una matriz de dos dimensiones aguéla en la
que cada elemento estd identificado por la fila y la columna
aque pertenece.

Memoria asociativa (Associative storage). Memoria
direcuionada en base al conlenido y no por medio de la
direczion. El método permite un notable aumentode la
velocidad de busqueda (en base a los atributos del
campo).

Memoria tampdn (Buffer). Area de memoria utilizada como
apoyo provisional de los datos. La memoria tampon se
uliliza normalmente en las operaciones de I/Q para
compensar con un «pulmdén- las diferentee velocidades
entre los dispositivos que se intercambian los datos. Por
ejemolo, durante una impresion, la presencia de una
memoria tampon permite al ordenador enviar una cierta
cantidad de dalos y dedicarse a otras tareas mientras la
impresora vacia dicha memoria y transfiere su contenido al
papel.

Menui. Lista de las funciones previstas en un programa, con
posibilidad de seleccion de la deseada.

Método de acceso [Access method). Tecnica con la que
es posible archivar un datoy mantenerio disponible para el
proceso. Los principales son: serie, directo (random),
remcto, secuencial virtual (VSAM) e indexado jerarquico
secuencial (HISAM) Estos dos Gltimos son caracteristicos
de los grandes sistemas.

Microordenador. Ordenador basado en circuitos
integrados, a veces sobre un solo circuito.

Migracidn (Migration). Operacion de transterencia de los
datos a una zona en la gue pueda aumentarse lavelocidad
de accesa.

Minifloppy. Normalmente indica los diskettes de 5" 1/4, con
capzcidades del orden de 160 kbytes. Recientemente
tamkbien los de 3" 1/2, utilizados en algunos sistemas.

Miniordenador. Ordenador con capacidades superiores al

microordenador, con posibilidades de direccionamiento de
memaria limiladas.

Modelo (Model). Los programas gue simulan cierfa
fendmeno o determinado proceso utilizan un modelo para
simular el comportamiento del sistema real.

Modelo conceptual (Conceptual model). Esquema de
conjunto de un Data Base.

Modem. Modulador-demodulador. Aparato utilizado para
modular y demodular las senales en las transmisiones a
larga distancia.

Modulo (Module). Parte de programa ldgicamente
separada del resto que real za funciones definidas y
completamente contenidas.

Monitor. Sindnimo de pantalla de video. En algunos casos,
el término se utiliza para indicar la operacion con la que un
programa presenta el estado de las variables mientras
continia con el praceso.

MSI. Medium Scale Integration. Tecnologia particular que
permite reunir en un elemerro Unico un cierto numero de
componentes (inferior al tipc LSI).

Multiplexador. Aparato que permite el coloquio de varias
unidades utilizando un reducido numero de conexiones.
Los tipos utilizados son dos: de division de tiempoy de
divisicn de frecuencia.

Multiprocesador (Multiprocessor), Ordenador que uliliza
varias unidades al mismo tiempo.

Multipunto (Multipeint). Tipo de configuracion de red en el
que un DTE amo tiene el gobierno de varios DTE esclavos.

Normalizacion (Normalize). Alineado de las cifras que
componen un numero para obtenerlo en la forma requerida

- por las reglas aritméticas.

Notacioén (Notation). Forma de representacion de los datos.
Las nolaciones utilizadas en los ordenadores son la binaria,
la octal y la hexadecimal.

Ntcleo (Core). Elemento de hardware de memoria basado
en la magnetizacion de nucleos de material ferrormagnético.

Nudo (Node). Referido a las redes, indica el puntc terminal
de una gama a la conexion de dos o mas derivaciones.
Punto de derivacion de un diagrama de flujo Fl témino se
emplea principalmente en la programacion estruclurada e
indice una desviacion de un diagrama en arbol,

Null. Conjunto vacio. Por ejemplo, en Basic, una cadena sin
caraceres. Palabra en blanco o que en general no
comporta ninguna accion, interpuesta entre palabras que
contienen los datos en las transmisiones sincronas.
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Octal. Sistema de numeracion posicional que utiliza el valor
8 como base,

Off-line. Apara‘o bajo el control directo del ordenador que
controla el sistema. Referido a un proceso. indica su
desarrollo en el flujo principal.

Offset. Valor que indica el posicionado de un dato a partir
de un arigen. Por ejemplo, en un file puede ser el nimero de
bytes que indica la posicion del dato a partir del principio
del record. Referido a la memoria, indica un valor,
constante, que se debe restar o sumar a la direccidn para
conocer la posicion real de un dato. En términos eléctricos
indica una tension constante a partir de |a cual se aplica la
senal.

Omisidn (Default). Valor opcional asumido por el sistema a
falta de otra indicacion.

On-Line. Indica un sistema en el que los datos pueden
introducirse o tormarse directamente. Es el opuesto al off-
line, utilizado para indicar datos solamente accesibles
después de las oportunas acciones, por ejemplo la copia
en cinta de archivos historicos.

Operacion (Operation). Una accion gue aplicada a una
combinacion da elementos conocidos, genera un nueva
elemento perteneciente al mismo conjunto.

Operador (Operator). Simbola particular que indica

la operacion a realizar sobre los operandos. Los
operadores principales son los aritméticos, que realizan las
operaciones arfméticas normales y las logicas.

Operando (Operand). Elemento sabre el gue debe
realizarse una operacion.

Orden (Order). Indica la logica utilizada para formar una
lista particular de datos. Si se refiere a un bit, indica la
posicién en el interior de la palabra.

Ordenado de burbuja (Bubble Sort), Técnica que realiza
un sort (ordenado) en una tabla y que consiste en
seleccionar una parte de los elementos de |a tabla,
intercambiando sus posiciones para obtener el ordenado.
El procedimiento se repile hasta obtener el ordenado de
toda la tabla. El nombre de «burbuja» se deriva del
movimiento de los elementos hacia la parte superior de la
lista. Una version particular de Bubble Sort, mas répido siya
existe un orderamiento parcial, se tiene considerando un
valor hacia la parte superior de la lista y uno hacia el final.
Toma el nombre de «Cocktail Shaker Sort»,

Oscilador (Oscillator). Circuito gue puede generar una
senal periddica (ver Relo| y Cristal).

Pad. Pequena drea de un circuita impreso sobre |a gue se
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sueldan las conexiones de los componentes.

Padding. Rellenc de un blogque con datos dummy, por
ejemplo ceros o espacios.

Pagina (Page). Area de memoaria constituida generalmente
por 1024 posiciones. En algunos sistemas se distinguen la
pagina cero y la pagina en curso. La pagina cero contieng
informaciones de enlace utilizadas por el sistema; la
pagina en curso es la zona de memoria que cantiene la
instruccion en curso de realizacion. Esta subdivision en
algunos sistemas esta determinada a fines de los
direccionamientos de memoria.

Pagina activa (Active page). En algunos sistemas, la
unidad puede utilizar diferentes paginas de memoria; la
pagina activa indica cual de ellas contene informaciones.
Generalmente es diferente de la presentada.

Paging. Técnica de segmentacion, utilizada por los
sistermas operativas mas avanzados, que consiste en dividir
los programas o los datos de pagina normalmente
residentes en disco y cargados en memoria, sélo cuando
se producen. De esta manera, la memoria aparece mucho
mas amplia de lo que es en |a realidad (la misma zona esta
compartida, en tiempos diferentes, por grupos distintos de
datos).

Palabra (Word). Conjunta de bits en un nurmero igual al gue
puede contenerse en una memoria. Las longitudes mas
utilizadas son 8, 16, 32 bits.

Palabra clave (Keyword). Una palabra predefinida y
reservada, en ellenguaje de programacion utilizado, para
una determinada finalidad.

Palabra reservada (Reserved word). Término utilizado en
un lenguaje o en un comando para aclivar una determinada
funcion. En general no puede utilizarse para otras
finalidades, por ejemplo, como nombre de variable.

Parametro (Parameter). Nombre simbdlico utilizado para la
transferencia de valores, como argumento de una funcién,
en la llamada de una subrutina o entre procedimientos.

Paridad (Parity). Método de validacion de datos en las
transmisiones. Consiste en verificar el nimero de estados
ON enviando, junto con el dato, un bit que indica si este
numero es par cimpar. «Paridad par~ indica la légica
sequn la cual el bit de paridad es activo si el numero de bits
en ON es par; en paridad impar, el bit es activado cuando
este numero es mpar.

Paso. Operacion de transferencia de parametros entre un
programa (o subrutina) llamadaor y la sJbrutina (o funcidn)
llamada,

Pattern. Indica una serie de elemenios conectados
légicamente. Er. Pascal se uliliza paraindicar una cadena
que debera compararse con ofra para determinar si esta
contenida en ella. En telecomunicacion indica una serie de
datos.




PCB. Printed Circuit Board, Circuito impreso, constituido
por un soporte aislanie, por ejemplo fibra de vidric, sobre el
(jue se ha representado, por medio de procesos
fotograficos, el conjunto de conexiones a realizar,

PEP. Parametric Element Processor. Lenguaje de allo nivel
utilizado para resolver problemas de graficos
tridimensionales.

Periférico (Peripheral device). Cualquier dispositivo
utilizada por el ordenador para comunicar con &l munda
exterior,

Periedo. Referido a una sefal periddica, indica st
duracion,

Peso. Valor multiplicador de una cifra que depende de su
posicion en un numero escrito segln un sistema de
numeracion posicional. Por ejemplo, la cifra 7 en el nimero
275 tiene un peso de 10,

Pista (Track). Division circular del disco, subdividida en
sectores.

Pixel. Un punto de la pantalla en modo gréfico. Tambien
puede referirse al bit particular del rea de memoria que
contiene la informacion acerca del estado del punic de
pantalla correspondiente.

Pluma optica (Light pen). Dispositivo sensitle a Iz luz
utilizado para identificar un punto de la pantalla en base a
su Juminosidad.

Polling. Fase de transmision de datos en la que elamo
invita a un esclavo a fransmitir,

Paosicion (Location). Identifica una memoria o un espacio
en el disco. En general indica una zona cualquiera en la gue
pueda memoarizarse un dato. También es una posicion
identificable con un valor numérico. Por ejemplo. un record
en el interior de un file o un caracter en una cadena.

Posicidn (Position). Posicion identificable con un valor
numerico. Por ejemplo, un record en el interior de un fileo
un caracter en una cadena.

Postprocessor. Programa que puede interpretar datos a la
salida de otro software para convertirlos en un formato
adecuado a usos sucesivos, por ejemplo para generar
dibujos con el plotter.

Precision (Precision). Indica I3 «calidad~ de la maquina, En
los ordenadores puede estar indicada por la diferencia
entre el valor verdadero de un numero v el que permite
gestionar la maguina. Por gjemplo, en una maquina que
utiliza 9 cifras significativas (para los nurmeros reales), la
precision es de aproximadamente 1/1.000.000.000.

Predecesor. Elemento que precede en un ordenado logico
predefinido.

Preprocessing. Método de proceso de Ios datos para

hacerlos homogéneos con les especificaciones de un
software particular.

Procedimiento (Procedure). Conjunto de los programas
que realizan una tarea especifica. En Pascal tiene un
significado diferente. Indica una parte del programa que
puede enviarse a ejecucion; por tanto, tiene el signficado
de subrutina.

Proceso distribuido (Distriouted Processing). Proceso de
datos obtenido, simultdneamente, en diversos sistemas
conectados en red.

Programa de aplicacion (Application Program). Un
programa escrito para la solucion de un problema
especifico.

Programacion estructurada (Structured programming).
Método légico de desarrollo del software que consiste en
subdividir el problerna en problemas menares, resolviendo
cada uno de ellos con un madulo conceptualmente
separado de los otros.

Prompt. Mensaje o simbolo utilizade por el ordenador para
guiar al operador.

Protegida (Protect). Area de memoria de acceso
controlado. Puede referirse a un diskette y, en este caso,
indica la presencia o no del blogue hardware de |a escritura
(este blogue normalmente esté realizado cubriendo, o en
algunos casos descubriende, una pista en el disco).

Protocolo (Protacal). Conjurto de reglas que controlan &
intercambio de mensajes entre dos unidades.

Puck. Aparato manual utilizado para introducir
coordenadas.

Puerta (Port). Punto de acceso para la entrada o la salida
de los datos. Las puertas puzden ser digitales, si permiten
la transferencia de senales digitales (ON/OFF), o

analog cas. En este caso deben ir provistas de convertidor
analogico/digital o Viceversa.

Puntero (Pointer). Variable que con su valor indica un
elemerto particular de un conjunto. Puede referirse ya a un
elemerto de una matriz, a un record o a un byte del interior
del record.

Punto direccionable (Addressable point). En los
ordenadores graficos, |a pantalla esta subdividida en un
elevado numero de puntos. Un dibujo se constituye
activando algunos de ellos, En general, no toda la pantalla
puede gestionarse; las zonas activables se llaman «puntos
direccionables»,

Raiz (Root). En términos matzmaticos representa una

1701



operacion particular. Pero la programacion estructurada es
el nudo de base de un diagrama de arbol.

RAM. Random Access Memory. Indica memorias de
acceso directa {ver Acceso selectiva).

Random. Método de direccionamiento en base a la
posicion; sindnimo de accesa directo.

Randomizacion. Algoritmo para la ceneracion de numeros
aleatorios.

Range. Limites entre los cuales esta comprendido el valor
de un determinado elemento. Por ejemplo, el range de los
numeros enteros en una maquina de 8 bits va de

aproximadamente —32.000 a aproximadamente +32.000.

Raster display. Pantalla de video en la que toda su
superficie es explorada a intervalos regulares, llamados
«refresh rate».

Raster scan. Método de formacion de laimagen televisiva
basado en la excitacion de algunos puntos de la pantalla
mientras la explora el haz. Método de generacion de un
dibujo que consiste en su formacion linea por linea
explorando toda la pantalla. Es un métoda similar al
utilizada para la formacion de la imagen televisiva,

Read-only. Dispositivo (generalmerte memoria), utilizable
s6lo en lectura, o sea que no permite modificaciones.

Real. Variable o conslante que pertenece al conjunto de los
numeros reales. .

Record. Conjunto de informaciones correlacionadas
tratadas como una entidad unica.

Recursivo (Racursive). Procedimiento en el que cada paso
utiliza los resultados del anterior. Por ejemplo, la técnica que
permite obtener la solucién de una ecuacion con
aproximaciones sucesivas, o particulares tipos de rulinas
(también lamadas «de reentrada=) que pueden llamarse a
si mismas.

Red. Dos o mas ordenadores interconectados.

Redondeo (Hound). Método matematico que consiste en
eliminar algunas cifras de un ndmero teniendo en cuenta las
mas significativas. Permite aproximar un valor real al
numero mas cercano que el procesador puede gestionar.

Refrescado (Refresh), Método de mantenimiento de la
imagen video gue consiste en volverla a dibujar a intervalos
de liempos regulares, antes de que desaparezca.

RGB. Sigla uiilizada para indicar ur monitor en colores
basado en latécnica aditiva (Rojo, Verde, Azul).

Relacional. Data Base particular constituido en base a
relaciones. Su gestion preve el uso de software gue pueds
procesar los elementos gue lo constituyen de manera que
genere nuevas relaciones, confirendo una gran flexioilidad
de empleo al sistema.
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Reloj (Clock). Senal, generalmente de forma cuadrada,
sobre la que se sincronizan los componentes del sistema,
Componente que puede generar Lna sefal periodica
utilizada para la sincronizacion. Cada sefal es un impulso
(clock pulse) y se caracteriza por unaamplitud y por un
periodo. La amplitud es el valor maximo que alcanza la
senal en el estado ON, el periodo es su duracion en
segundos. A veces como caracteristica se utiliza la
frecuencia (medida en Hz o en MHz), cuyo valor numerico
es inverso al periodo y que representa el numero de
impulsos emilidos en un segundo.

Repaint. Operacion de reconstruccién de un dibujo para
incluirle las Ultimas madificaciones.

Resistor. Compuonente de circuito que ofrece una
resistencia al paso de corriente. Se mide en chmios y sus
multiplos (k = x 1,000, M = x 1.000.000).

Resolucion (Resolution). Representa la cantidad minima
que puede detectarse. En los graficos es el nimero de
lineas que pueden distinguirse en la unidad de longitud. En
los trarsductores es la cantidad minima de la magnitud
examinada que da lugar a una senal utilizable.

ROM. Read-Only Mernory. Memoria de sélo leciura (ver
Read-only).

Router. Software que puede determinar automaticamente
|as interconexiones de los componertes en un circuito
impreso. -

RAS232. Intertaz de comunicacion mas utlizado en las
conexiones para la transmision de datos entre ordenadores
o entre ardenador y periférico.

RTL. Resistor Transistor Logie, Circuto I6gice obtenido
combinado resistencias y transislores.

Rubber Banding. Técnica de generacion de una linea que
consiste en fijar uno de sus extremos y dibujar el otro de
acuerdo con los desplazamientos de un periferica de
entrada, por ejemplo el joystick.

Ruido (Noise). Senal de origen indeterminado que se
superpone a la sefal Util, generando parasitos.

Run Time. Periodo durante el cual un programa esta
activado. En algunos sislemas operativos o lenguajes, el
término indica un modulo particular que contiene las
informaciones necesarias para utilizar un programa,

Rutina (Routine), Parte de programa que contiene
instrucciones utilizables por otras partes diferentes del
mismo por medio de un sallo con relomo.

Scissor. Soflware para la subdivisién de graficos en partes




mas pequenas contenidas en las dimensiones de la
pantalla de video.

Scroll. Movimiento horizonlal o vertical de la imagen en la
pantalla de video para dejar sitio a nuevos datos. En
sistemas mas complejos, con una adecuada memoria de
video, el scroll puede producirse en los dos sentidos (es
decir, pueden reclamarse lineas o columnas ya
trasladadas).

Sector. Cantidad minima direccionable en la memornia de
masa,

Secuencial (Index-Sequential). Tipo particular de file en &l
gue los records se memorizan en seclencia ascendente
segun el contenido de un campo particular de la clave.

Segmento (Segment). Indica una zona de memaria
definida como exlension, por ejemplo 64 kbytes.

Seleccion (Selection). Fase de transmision de datos en la
que se invita a un esclavo a recibir.

Semantica. Conjunto de reglas que describen ur lenguaje
de programacion.

Serie (Series). Expresion que confiene un conjunio de
elementos, cada une de los cuales se genera con precisas
reglas matematicas.

Set. Conjunto de simbolos reconocidos en un lenguaje o
por un procesadaor,

Side Effect. Normalmente indica un error generado a causa
de volverse a cargar en partes del programa diferentes de
aquella en gue se manifiesta el errar,

Simplex. Método de transmision de datos que permite una
sola via de comunicacién, por ejemplo sélo del ordenador
al periférico, o viceversa.

Singie Step. Realizacion de un programa con pasos
simples. Es una técnica utilizada para la busgueda de los
errores, Esta posibilidad no esta presente en lodzs las
maquinas.

Sintaxis (Syntax). Reglas que describen como ulilizar las
Instrucciones de un determinado lenguaje. Pueden estar
representadas sintéticamente con los diagramas
sintacticos.

Sistema operativo (Operaiing system). Software que
controla la realizacidn de los programas de aplicacion,
incluidos eventuales intérpretes o Compiladores y las
rutinas de gestion de los penféricos.

Slave. Aparato DTE (ver) que forma parte de unared pero
sin funciones de conirol; por gjgmplo, un lenninal de video
(ver también Master).

Software. Programas, rutinas, y en general todao io gue no
&s un objeto {isico.

Step-wise. Técnica de desarrollo de un programa que
consiste en la obtencién de resultado final a traves de
sucesivos afinados con crecientes grado de detalle.

Subcadena (Substring). Serie de caracteres tomados por
extraccion de una cadena

Suceso. Accién generalmente externa que puede producir
una Interrupcion de programa (interrupt) para activar
determinadas rutinas. En algunos ordenadores no hay
previstas teclas funcionales, gestionadas bajo interrupcion,
cuya activacion genera un suceso similar. El otro modo de
gestion de las teclas funcionales es con programa en este
caso no se tiene un sucesa de interrupcion, sina una
interrogacion continua, por parte del programa, del estado
de las teclas.

Superposicidn (Overlay). Utilizacién de la misma area de
memcria por parte de varios programas en liempos
sucesivos. En los sistemas mas pequenos, Ia superposicion
debe ser geslionada por el orograma de aplicacién; en los
mas evolucionados esld requlada por el sistema operativo
en funcién de la actividad en curso.

Tambor (Drum). Referido a los plotters, indica un tambor

sobre el cual se desplaza el pape!. Puede referirse a
memarias de masa particulares.

Teclado (Keybuard). Es el conjunio de las teclas, similares
a las de una maquina de escribir, que sirven para la
introduccion de los datos en el ardenador,

Terminal. Dispositivo de 10 en una red de
telecomunicaciones.

Tiempo compartido (Time sharing). Indica la utilizacion de
la misma memaria por parte de varios programas.

Tiempo real (Real time). Indica una aplicacian en la gue las
acciones gue siguen a las infroducciones se realizan
inmediatamente.

Track-ball. Dispositivo de enirada constituido por una
eslfera, girando la cual se tiene el desplazamiento
correspondiente del cursor. Su funcionamiento es analogo
al del joystick.

Transaccion (Transaclion). Operacion que genera la
creacion o el barrado de un record.

TRC (CRT, Cathode Ray Tube). Tubo de rayos catidicos.
Componente que puede presentar los datos en forma
visible, aprovechando la propiedad que tienen algunos
fosforos de ser excitados por un haz de electrones. Es el
componente principal del monitor,

Tres estados (Three slate). Dispositivo electronica digital

particular que puede ponerse en un estado de alta
impedancia (ademds de los estados Oy 1).
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Troughput. Velocidad con que se realiza un proceso.

TTY. Abreviacion de teleinscriptora.

UART (Universal Asynchronous Receiver Trasmitter).
Dispositivo programable para la gestion de las funciones
110,

Ubicacion {Allocate). Indica la operacion con la que se
asigna un recurso (por ejemplo un periférico o un area de
memoria) a un usuario especifico o a un programa (en los
sistemas que preven la mulliprogramacion).

Validacién (Validate). Operacion de comprobacién de
datos, normalmente realizada en los programas de
aplicacion.

Velocidad de transferencia (Transfer Rate). Velocidad con
la que se transfieren los datos entre un dispositivo y la

1704

unidad central; normalmente se expresa en miles de
caracteres por segundo.

Ventana (Window). Zona rectangular de la pantalla
seleccionada por el operador. En los graficos, y en algunos
casos también en modo texto, indica una zona particular de
la pantalla, gestionada de maneraindependiente del reslo,
como si fuese un video separado. En Pascal tiene el
significado de conjunto de identificadores y se indica con el
término wincow diagram.

Walking-one. Técnica de comprobacion de las memorias.

Zécalo (Socket). Alojamiento del material aislante que
soporta los componentes y evita asi su soldadura en el
circuito impreso.

ZOOM. Capacidad de presentar parte de un dibujo en una
escala ampliada.
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Busqueda en tabla mediante SEARCH secuencial

Busquzada secuencial en una labla = p 1118

Busqusda dicotémica en una labla = p. 1122

hn

p 1114
p. 1115

Flompla de ordenado y seleccion de datos = p. 1126
Ejomple de uso da n nstruecicn RELEASE = p. 1128
Clomple de uao di I instruceién RETURN = p. 1130
Estractura do un programa amndor = oo 1146
Ealructiura de un programa lamada = o, 1146

Ejemple do aplicacion. cantrol da una teeha < o 1148
Ejemplo do aplicacion: conversion de unae lecha « po 1151
Programa de comparacion Basic-Fartran = p 1184
Subrutina do intrachicaion de datos (comparacidn
Basic-Fortran) = p. 1186

Subrutinas de control y calaule (comparmcion
Basic-Fortran) = p. 1189

Subrutina de iImpresién = p, 1191

Legtré% de un file y calculo de la media de los viloros

p-

Uso de las funciones PRED y SUCC = p. 1263
Aplicaciones de las instrucciones READ y READLMN = p. 1264
Aplicaciones de la instruccién WHILE... DO... = p. 1265
Desarrcllo de un proceso de facturacion = p. 1266
Procedimiento de facturacion. Gestién archivos = p. 1287
Programa de ordenado (main) = p. 1308

Programa de ordenado (subruinas) = p. 1313

Trazado de un segmento = p. 1416

Trazado parametrizado de cuadrados y rectangulos = p. 1421
Rolacidn de un segmento = p. 1426

Trazado de una circunferencia = p. 1430

Trazado de una recta = p. 1438

Trazado de una recta que pasa por dos puntos = p. 1446
Trazado de la recta de regresion — p. 1456

Trazado del grafico de una funcidn = p. 1473
Presentacion de cifras en modo grafico = p. 1489
Presentacion de caracteres en modo gréafico = p. 1496
Presentacion de histogramas = p. 1504

Presentacion de diagramas de tarta = p. 1527
Direccionado memoria grafica = p. 1542

Lectura y presentacion de la memoria video = p. 154€
Memoarizacion de imagenes graficas en disco = p. 1553
Programa para el calculo de areas = p. 1561

Creacian y yeslion de las ventanas video = p. 1579
Gestién de una labla de las figuras = p. 1596

Creacion y gestion de tablas de las figuras = p. 1612
Shape Edilor = p. 1618

Shape Loader = p. 1626

Gréafico de una funcion de dos variables = p, 1640
Gre}%cs% tndimensional con borrada de las lineas ocultas =
P

Ejemplo de gestion de los sprites por software = p. 1667
Elemplo de uso de los sprites CBM 64 = p. 1681

Gestion de los sprites bajo MSX = p. 1685
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Indice de los tests

Numero 1 = p. 57 (temas: calculadores, nimeros binarios
decimales, octales, haxadecimales)

Soluciones numerc 1 = p. 76

Mamero 2 = p. 106 (temas: tablas de verdad)

Soluciones 2 = p. 122

Numero 3 = p. 124 (temas: codigo ASCIl, métodos de
transmision, impresora)

Soluciones 3 = p. 150

Namero 4 = p, 152 (temas: contador de programa,
CPU, 5.0., DMA, mapa de memoria,
Interrupt, memarias)

Soluciones 4 = p. 183

Numera 5 = p. 206 (teras: simbologia de diagramas de flu o)

Soluciones & = p. 214

Mumero & = p. 240 (lemas: memorias de masa)

Soluciones 6 = p. 244

Numero 7 = p. 279 (temas: files, Sort, busqueda serie

: y dicotdmica)

Soluciones 7 = p, 286

Numero 8 = p. 311 (lemas: componentes principales de un
S.0., tablas de los extend, directorio,
formateado)

Soluciones B = p. 313

Numero 8 = p. 335 (temas: modo inmediato, campos)

Soluciones 9 = g 350

Numero 10 = p. 365 (temas: comando SAVE, lineas de

programa)
Soluciones 10 = p, 374
Numero 11 = p 385 (temas: constantes, matrices, MOD)

Soluciones 11 = p. 398
Nimere 12 = p. 410 (temas: definicién tino variable,
DATA)

Soluciones 12 = p. 413

Nomero 13 = p. 446 (lemas: blogue de programa,
variables)

Soluciones 13 = p 451

Nomero 14 = p. 468 (temas: cadenas)

Solucion 14 = p. 473

Nimero 15 = p. 535 (lemas. funciones, calculos
combinatorios)

Soluciones 15 = 0. 545

Numero 16 = p. 560 (temas: malrices)

Soluciones 16 = o, 567

Numero 17 = p. 593 (temas: impresoras)

Soluciones 17 = o, 599

Namero 18 = p. 637 (temas: Basic, funciones)

Soluciones 18 = o, 644

Namero 19 = p, 863 (temas: files de datos)

Soluciones 19 = 2. 671

Numero 20 = p. 733 (temas: records, Compiladores)

Soluciones 20 = g. 737

Namero 21 = p. 1237 (temas: Pascal)

Soluciones 21 = o, 1248

MNumero 22 = p 1338 (lemas: transmision de datos)

Solucién 22 = p. 1342

Numero 23 = p. 1363 (temas: protocolos

transmisiones)

Soluciones 23 = p, 1367

Indice de los temas
complementarios

iPuede pensar un ordenador? = p. 18

El tejedor de ndmeros: histona de un descubrimiento = p. 24
El ordenador en la familia = p, 40

El ordenador en el colegio = p. 48

La revolucian in‘'ormélica = p. 58

Un terminal en el televisor = p. 68

Cémo se pregunta a un ordenador = p. 84

El banco del futuro = p. 92

Cédigos secretos contra los piratas del software = p. 102
Memorias gue no olvidan = p. 134

Funcionamiento de las memorias sdlo en lectura = p. 144
Las magquinas gque leen = p. 1

La revolucién de la imprenta = p. 180

Los circuitos integrados = p. 194

Las maquinas que hablan = p. 216

El hombre gue invento los videojuegos = p. 234

La olicina compulanzada — p, 252

Bancos de dalos especializados = p_ 280

La animacidn con ordenador = p. 300

Madelado por ordenador = p. 328

Wafer, chip & Co, = p. 359

Andante con bit para crdenador solo = p. 376

&Cudl es el futuro del ordenador? = p. 402

Ha nacido la tunsmalica = p. 420

El hombre frente a la maquina = p. 431
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Un ordenador tras las ruedas = p. 477

¥ como maestro, la Tortuga = p, 492
La vaca lechera compulerizada = p. 516
La inteligencia ariificial = p. 540
Ordenador y psicue = p. 584
El problema de la reserva = p. 611
Algunos kbytes para jugar = p, 648
Un ordenador personal para comunicarse = p. 683
Sammie y el automovil = p. 727
Del silicio al ordenador = p. 763
£Qué soltware? = p. 777
La automatizacion del trabajo de oficina (1)
La automatizacion del trabajo de oficina (2)
La automatizacion del trabajo de oficina (3)
El diagnostico computerizado (1) = p. 935
El diagnostico computerizada (2) = p. 983
El diagnostico computerizada (3) = o. 1031
El didlogo del hombre con las maguinas = p, 1078
Las previsiones cel ordenador = p. 1140
Como se proyecta un videojuego inteligente (1) = p. 1222
Como se proyecla un videojuegoe inteligente (2) = p. 1269
Juegos de guerra para profesionales = p. 1343
El ordenador y los hombres radar = p. 1511
La anatomia del ordenador personal = p. 1548
El ordenador y lavela = p. 1583
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Correccion de erratas: |as letras A y B indican, respectivamente, la columna de la izquierda y de |z derecha. El numero despues de la

coma indica la linea. Se han empleado las siguientes abrevialuras: t. = tabla; g. = grafico: | = listado,
ERRATA CORRECCION
27, B, 27 en 16885 en 1865
27.8, 33 Babbage fallecio en 1871, a los ochenla y tres Babbage fallecid en 1871, a los setenta y nueve
45,B,9,5 TBeT-—TB TS «—T—=TB
52, B 21 pueden valer de 1 a 15 pueden valer de 0 a 15
77, test, 29 3=1M 3=1
77, test, 32 3FB = 11111111011 = 1019 decimal 3FB = 1111111011 = 1019 decimal
81,B 22 Operador OR Operador AND
89,9 3 Entrada B OR exclusivo no inversor Entrada B OR no inversor
89 a6 Entrada B OR exclusivo inversar Entrada B OR inversor
104, 1./g., 5 CLAVE DE TRABAJOCFZALHTRPA.. CLAVEDE TRABAJOCFZALHCKPA,,
105, B, L/g., 7 Transmision
codificada 11010 10001 Q0011 11011 10100 11C00 10411 01000 D21100
Forma de onda I—Lﬂ_ ﬂ_ﬂ _rl I—Lﬂ ﬂﬂ_ rl_ ﬂﬂ _”_ ﬂ_
1086, 'esl, 2 A B AXORB A AND (A XOR B) A B AXORB AAND(AXORB)
112, 3, 23, 24 las distintas listas tengan entre ellas un margen de  las distintas listas tengan entre ellas una
pagina en blanco. pagina en blanza,
113, .fg., 28 26 1A SU 26 1A SUB
114, 4 1./g., 9 3’ 27! 39 277
114, 4 t/g., 14 44 2C7 44 2C°
114, A, L/g., 34 64 40 C B4 40 @
114, 8, L/g., 28 92 5C 92 5CN
114, B, Lig., 31 95 GF < 95 5F -
114, B, b/g., 32 96 60 | 96 B0
115, B, t/g. QUESTO E UN ESEMPIO ESTO ES UN EJEMPLO
51 55 45 53 54 4F 20 45 2C 20 55 4E 20 45 53 45 45 53 4F 20 4553 20 55 4E 20 45 4A 45 4D 50
4D 50 49 4F 4C 4F
116, Lig.
TABLA CODIGOS ASCIl
[ DOOG 001 |010 {011 |100 101 [ 110] 111
7654321 | v
i o 1|z |3 4 5 6 7
D000 [4] NUL | DLE | SP o] @ P 3 P
D001 1 S0H |pci]| ¢ 1 A a s q
0010 2 STX_ | DC 2 2 B R b ¥
0011 3 ETx_[pCc3 E 3 [+ 5 c s
0100 4 EOT _|pc 4| ¢ 4 D T d ¢
0101 5 END | NAK % 5 E u e u
0110 6 ACK | SYN & 6 E v 3 v
11 7 BEL | ETB ! 7 G w 3 w
000 BS CAN { ] H X h x
001 ] HT | EmM ] 9 I ¥ i ¥
010 10 {Al] LF SuB - r Pl 2z j z
1011 11 Bl vr |Esc | & i K 3 k {
1100 1] FF ES . < L ~ ! !
101 13 (01| cr G5 - = ™ ] m 1
110 14 (El] so | rs - > N A n —
1111 15 (F)] 51 us ! ? o - o | DEL
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121, A, 28
121, A, 30

121, A, 32,33

121, A, 35

121, A, 43

121, B, 1,2

121, B, 10

122, Sol. lesl, 9
122, Sol. lest, 26

123, t/g., 8
123, tig., 18
124, 1/g., 3

124, /g 4
124, t/g., 8

124, Lig., 11, 12,13

150, t./g., 22
160, Lig., 24
160, tfg., 25
151, t./g., 10
152, tig., 4
182, tig., 7
183, t/g., 15
158 B, 14
161, t/g., 31
161, L.ig.. 34
162, L/g., 26 a 29

178, tig, 19
250, 19
271, A, 28
271, A, 46, 47

323.B, 7
347, t/g, &

369, A t/ig, 19
388, 1, 7
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= (mensaje recibido) AND 1
= (mensaje recibido) AND (11111110)

tre un nimero binario cualguiera (dato recibida)
y el valor °, el resullado es €| primer bit del dato

Por ejemplo, en el caso de la letra F = 1000110:

Dato AND 1:

Sin embargo, en el caso de & letra H = 1001000:

Dato AND 1:
Dbservese que a AND (A XOR B) es..

NOT, de'la pag 80 a pag. 83 y de pag. 88
a pag. 90.

011
A F ANANDF B BOR(ANANDF)
A/Escribir... caracter K.

HTraducir en codigos binarios las
d) escritura de los mismos..
B/Escribir... los bits, 3, 7 y 1

numerados... Comprobar.. con Ibs numeros
decimales 12, 21, 6y 5.

pinario 1001011 .. de paridad es 0.
(MARK), luego...

0 1001011 0 11

z (= 122)= Z (80) + 32
instruccion a seguir.

ejecula despues de la 103..,

b) La unicad... alrededor de 64.000 caracleres.
las existencias acluales)

A XY 35 270 8450

Tolal General 390450

Impresion de existencias y

mario de cbra para

cada arliculo

CODICE

151).

en la pag. 263

Traduciendo
por

da en panalla el resultado 4
Los valores son:

N{0) = 30

N1y =11

NE2)=5

50 y 95

160" Paso = 0.1 se convierle en 10

= (mensaje recibido) AND 00000001

= (mensaje recibido) AND 11111110

{re-un numero binano cualquiera (dato recibido)
y el valor 1, el resultado del altimo bit del dato

Por ejemplo, en el caso del mensaje 1000110
Mensaje AND 00000001:

Sin embargo, en &l caso del mensaje 1001000
Mensaje AND 00000001:

Obséwvese que A AND (A KOR B) es...

NOT, de la pag. 80 a la pag. 83 y y de la pag. 88
als pag. 9.

o001
A G ANAND B B OR (A NAND F)

3/Escribir,., cardcter K (transmision serie asin-
crona),

ATraducir en codigos decimales las...

d) escrilura de los mismos..
e) salto de pagina

6/Escribir... los bits 7. 3y 1...
numerados... Comprabar la exactitud de la
solucion aplicando |a mascara sobre la
representacién binaria de los ndmeros
decimales 12, 21, 6y 15.

binario 1001011... de paridad es 1

(MARK = 1}, luego...

0 1RETgTY 4 14

122 (2) =90 (2) + 32

insiruccion a ejecular.

gjecula después de la 106...

b) La unidad. . alretdedor de 32.000 caracteres.

las exislencias acluales y ruevo costa unilario)

A XY 35 270 9450

Total General 391450

Impresion de existencias y

valor para

cada articulo

CoDIGO

251).

en 'a pag. 262

Disponiendo
en

da 2n panlalla el resultado 5,
Los valores son:

N(O) = 5

N(1) = 11

N(2) = 30

80 v 95

160" Paso = 0.1 se convierts en 1



419, t/g,, 14

443, A, 13
A1, Ug., 17
501, B, 12
529,115
529 1,16
520, | 28
520, | 29
529, | 39
569, 1/g., 21

626, |, 58

647, A, 12

772, A, A

772, A, 3

788, A, 31

806, C, L/g., 13
817, A, 11

817, 8.5

817, 8.9
B17,8, 13, 14

818, A, 1
818, A, 4
818, 8, 10
818, B, 11
818, /g,

819, B, t/g., 7
819,B.1/9. 9
623, l.fg.: 11
823, t/g., 12
824. A tig., 10

826, D, l./g.

838, B, l/g., 7

968, B. 8
968,B, 12a 15

968, B, 22

Subrutinas de correcion de errores
(error handing subrutinas)

se conviere en -373
Pri

1.5 para gl esle;,
IB30FOR I1=1TD 4 'Leclura de la cadena D§
140 READ D (1)
250FORI=1T03 'Lectura de las cadenas R$
260 READ RS (1)

360... en las filas 120 y 140 no son

cudl de los 5 campos
se ha perdido

6080 " FILE : TASTI

especifico de tres valores), .

traccion se conseguira por. ..
inmediatamente inferior se conseguird...
Bib-bang

cion SUM (D6..D16).

COUNT (NS..NE).

SUM (NS..NE).

cion es inmediato; SUM(C2.C5)...

SJM{A1_A9)
COUNT(A1..A9)
MAX (NS.NE), MIN (NS..NE).
NPV [5,NS. NE).
LOOKUP (M,NS..NE)
rango NS NE. ..
@COUNT (A2._A5)
@sUM  (C2.C5)
@slUM  (D2.D5)
@sUM  (E2..EB)
se han aplicado. Asi, en B14
de la columna B y en D14,
SUM (B2..B6)
SUM (C2.C6)
SUM (B2..B6),...
@SUM (E4..G4)
@5UM (E5..GB)
@SUM (E6..G6)
@SUM (E7..G7)
@SUM (E8..G8)
wSUM (E9.GI)
eripeion, columna 0). .
BL.OCK CONTAINS 3 RECORDS
BLOCK CONTAINS 10 RECORDS
BLOCK CONTAINS 1 TO 10 RECORDS

BLOCK CONTAINS 100 CHARACTERS
BLOCK CONTAINS 10 TO 900 CHARACTERS

BLOCK CONTAINS 1 RECORDS

Subrulinas de correccion de errores
(error handling subrutines)

se convierte en —374
Prime

1,15 para el esis;...
130 FOR I=1TO 4
140 READ D$ (1)
250 READ D$ (1)
260 READ R (1)

‘Leclura de la cadena D$

'Leclura de las cadenas RE
360... en las filas 120y 240 no son

cual de los 5 campos
se ha pedido

60B0" FILE : TECLAS

especifica de tres valores), ..

traccion estara constituida por.

inmediatamente inferior estara conslituida. ..

Big-bang

cian SUM (D6.. D16).

COUNT (NS.. NE).

SUM (NS.. NE),

clon es inmediato: SUM(C2...C5)...
_SUMAT..A9)
COUNT{A1..AQ)

MAX (NS...NE), MIN (NS...NE).

NPV (S NS..NE).

LOOKUP (M,NS., NE),

rango NS_NE. .

@COUNT (A2...A5)
@SUM  (C2..C5)
@SUM (D2 D5)
@SUM  (E2 E5)

3¢ han aplicado. Asi, en B12
de la columna 3 y en D12,
5UM (B2...36)

SUM (C2...C8)

SUM (B2..B&)

@SUM (E4..G4)

@SUM (E5...GS)

@SUM (EE...GE)

@SUM (E7...GT)

@SUM (EB...G8)

@SUM (E9...GY)

cripcion, colurna C). -
BLOCK CONTAINS. 3 RECORDS.

BLOCK CONTAINS 10 RECORDS.

BLOCK CONTAINS 1 TO 10 RECORDS
BLOCK CONTAINS 100 CHABACTERS.
BLOCK COMTAINS 10 TO 900 CHARACTERS.

BLOCK CONTAINS 1 RECORDS.
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969, A, 10
975, t/g., 6
975 A, 4
978, A, 2
980, A, 4
980, t/g., 18
995, A, 12
397, A, 38
1000, A,
1000, B
1000, B, 10

A

A

B

1002, A, 2
1002, A, 7
1003, A, 21
1003, B, 28
1004, A, 32
1004, B, 33
1024, A, 7
1227 A, 5
1027, A, 33
1027, B, 34
1027, A, 42
1027, A, 45
1027. B, 2
1027, B, 5
1027, B, 8
1030, A, 2
1092, t./g.
1239, A 21
1353, B, 12

1353, B, 13a 20
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LABEL RECORD IS OMITED
Cadigo-1: 33 caracteres
33 caracteres, ...
AX9PX+$BO+-.,/SVCRDB
Inserta una coma...
1234 9(4)  $1234
SELECT FILE-A ASSIGN TO DISC FILE-A
reabrirlo... (CLOSE, F1-
OPEN EXTEND nombre-de-file
FILE 5
FILE &
READ nombre-de-file INTO nombre-de-dato
AT END frase-imperativa
DISPLAY 'FIN FILE-A’
UPON PRINTER
CLOSE FILE-A
WRITE nombre-de-record
dato
La condicion... inalcanzable el
AFTER ADVANCING 3 | INES
Clausulas para el salto de paginas.
[LINES AT BOTTOM margen-inferior]
DIVIDE 10 BY 4 GIVING COCIENTE
01 FICHA PIC X(3).
MOVE SPACFS TO AUXILIAR-FICHA
MOVE FICHA "0 AUXILIAR-FICHA
MOVE SPACES ~ TO AUXILIAR-FICHA
MOVE FICHA TO AUXILIAR-FICHA
TO DESCRIPTION
MOVFE "ABC' TO TIPO-FICHA
MOVE 83 TO ANO
MOVE NUMERO TO CAMPO

BEEEEEUSWEN

LABEL RECORD IS OMITED.
Codigo-1: 23 caracteres
23 caractzres, ...
A9PX+3BO+ .,/SVCRDB
. Inserta una coma...
1234 $59(4) $1234
SELECT FILE-A ASSIGN TO DISC FILE-A.
reabrirlo... (CLOSE F1-
OFEN EXTEND nombre-de-file.
FILE 5.
FILE 5.
READ nombre-de-file INTO nombre-de-dato.
AT END frase-imperativa.
DISPLAY 'FIN FILC-A'
UPON PRINTER,
CLOSE FILE-A.
WRITE nombre-de-record.
dato.
La condicion... inaccesible el
BEFORE ADVANCING 3 LINES.
Clausulas para el salto de pagina.
[LINES AT BOTTOM margen-inferior].
DIVIDE 10 BY 4 GIVING COGIENTE,
01 FICHA.
MOVE SPACES
MOVE FICHA
MOVE SPACES
MOVE FICHA TO AUXILIAR-FICHA.
TO DESCRIPTION.
MOVE 'ABC' TO TIPO-FICHA.
MOVE 83 TD ANO.
MOVE NUMERO TO CAMPO.

TO AUXILIAR-FICHA.
TO AUXILIAR-FICHA.
TO AUXILIAR-FICHA,

Tabla totalizadores mensuales

Tabla totalizadores mensuales
1 23 48678910112

READ Y READLN
tante complejas y se emplea. ..

lrumentos electrénicos de medida) a corlas dis-

tancias (pocos metros). El protocolo es el tipo

«byle serie, bit paralelo~ y permite conversar a un
nimero maximo de 15 instrumentos a alta veloci-
dad (hasta un millon de caracteres por segundo).

b b AR T

T 2 8 4 5 8 7 8. 91041 12

READ y READLN
lante complejas.

El protocolo IEEE 488

En 1978, el Instituto de estandarizacion lo form
lizs, y se emplea para controlar peritéricos rapid
a cortas dislancias. El protocolo es del tipo «b)
serie, bit paralelo- y permite cologuiar a alta ve
cidad un nimero maximo de 15 aparatos.
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