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Hola amigos,

Suponemos que muchos de nuestros
lectores, que son estudiantes, ya habran
empezado las clases, y estaran
pensando ya en los proximos examenes.
Pero antes de empezar a estudiar a
fondo para ello, os invitamos a que
participeis en el concurso que organiza
esta asociacion, y que requiere pocos
conocimientos de programacion. Y
quizas podais ganar uno de los super-
premios que ofreceremos.

Como vereis, en este numero hay mas
articulos que nunca, y un nuevo
colaborador. Os recordamos, y
especialmente a los alumnos de la ET.S.
Telecom. de Vigo, que pueden
mandarnos articulos para su publicacion
en esta, vuestra revista.

Un saludo

- Bouipo utilizado para In

HARDWARE SOFTWARE

ATARI 1040 STF Programa de autoedicion Calamus
ATARI STE 2.5 Megabytes Procesadores de texto Le Rédacteur
Monitores SM 124 y Sony Black 31y First Word+ 315

Trinitron Programa de Digitalizacion VidiST
Amiga 2000 3 Megabytes Programa de Tratamiento Digital de
Impresora de chorro de tinta Imagenes Retouche 10

Hewilett Packard Deskjet 500 Programas de Dibujo Vectorial
Digitalizador de video VidiST Outline Art y Didot LineArt

Video VHS y Camara Sony 8mm | Programa Vectorizador Avant Vector

(3)



™ EL Z80 DE
2%l in

En la parte anterior vimos la
historia del Z80, asi como las
caracteristicas y funciones de un
microprocesador. En esta parte
veremos las caracteristicas
fisicas concretas del Z80.

UN VISTAZO FISICO AL Z80

Si en la parte anterior veiamos como
se relacionaba el microprocesador con los
restantes elementos del ordenador median-
te los buses de datos y de direcciones, aho-
ra veremos en mas detalle todas estas
pistas que sirven al Z80 para desempenar
su funcién. En concreto, son cuarenta las
pistas que conectan con nuestro preciado
microprocesador, a través de otras tantas
patilas. Estas cuarenta pistas se agrupan
en tres conjuntos principales, los tres buses
de los que ya hablamos en la parte anterior;
mas tres pistas, que corresponden al reloj, a
corriente continua de +5 V y a masa. La
pista del reloj es utiizada para enviar al
microprocesador las sefiales que marcaran
el ritmo del funcionamiento del mismo, desde
un reloj intemo del ordenador. Una velocidad
usual para el Z80 son 3.5 Mhz, lo que signi-
fica que el microprocesador reci-
be 3.500.000 de estas seiales por segun-
do, es decir, una cada 0.0000002857 se-
gundos.

O

Los tres buses son, como ya vimos
en la parte anterior, el de datos, el de di-
recciones y el de control. Vimos también la
funcion de los buses de datos y de di-
recciones en la relacion del microprocesa-
dor con los elementos del ordenador, en una
configuracion tipo de buses bidireccionales
como la que utiliza el Z80. En concreto, el
bus de datos del Z80 es de 8 pistas(de ahi
el calificativo de "8 bits” que se le da al
microprocesador) y el bus de direcciones
es de 16 pistas, pudiendo direccionar hasta
65536 direcciones simultaneamente. En
cuanto al bus de control, consta de trece
pistas(con las cuales se completan las cua-
renta pistas con las que cuenta el Z80),
gque vamos a ver a continuacion.

Estas trece pistas se dividen a su
vez en tres grupos, a saber: de Control del
Sistema, de Control del Microprocesador y
de Control del Bus. Vamos a verlas a conti-
nuacion:

Pistas de Control del Sistema.

Son seis, todas de salida, activas a nivel
bajo.

M1 [MACHINE 1) Activa en dos situacio-
nes: a) Durante un ciclo de busqueda de
codigo de operacion perteneciente a una
instruccion, ya conste ésta de uno o dos



bytes de cdédigo. y b) Durante el ciclo si-
guiente a una interrupcion(ciclo de acuse),
junto con IORQ.

MREQ (MEMORY REQUEST) Triestado,
activa mientras el bus de direcciones retie-
ne una direccion valida para una operacion
de lectura o escritura en la memoria.

IORQ (INPUT/OUPUT REQUEST)
Triestado, activa en dos situaciones: a)
Mientras la mitad inferior del bus de di-
recciones retiene una direccion valida para
una operacion de Entrada/Salida, y b) Du-
rante el ciclo siguiente a una interrupcion
(ciclo de acuse), junto con M1.

RD (READ) Triestado, activa mientras el
bus de datos esta siendo utilizado en una
operacion de lectura de la memoria o de un
dispositivo de Entrada/Salida.

WR (WRITE) Triestado, activa mientras el
bus de datos esta siendo utilizado en una
operacion de escritura a la memoria 0 a un
dispositivo de Entrada/Salida.

RFSH {REFRESH) Activa cuando los sie-
te bits inferiores del bus de direcciones can-
tienen una direccion de refresco para me-
moria dinamica y la seial MREQ en curso
debe emplearse para realizar una lectura de
refresco sobre todas las memorias dinami-
cas.

Podemos observar que el bus de da-
tos bidireccional que utiliza el Z80, cuya
funcién vimos en la parte anterior, esta re-
gulado por dos "semaforos”, como son las
lineas RD y WR, que indican en que sentido
se esta utilizando el bus de datos.

©)

Pistas de Control del Microprocesador.

Son cinco, de las cuales son cuatro de
entrada y una de salida.

HALT (HALT] Salida, activa a nivel bajo
durante la ejecucion por parte del micropro-
cesador de una instruccion HALT. Esta
instruccion provoca una espera indefinida
por parte del Z80, durante la cual se ejecu-
tan instrucciones NOP(sin operacion), para
mantener la actividad de regeneracion de la
memoria. La espera termina cuando se re-
cibe una senal de interrupcion.

WAIT {WAIT) Entrada, activa a nivel bajo.
Es utilizada por los dispositivos de Entrada/
Salida para indicar al microprocesador que
no esta preparados para una transferencia
de datos. El Z80 introduce entonces esta-
dos de espera mientras la senal continua
activa; de esta manera la memoria de los
dispositivos de Entrada/Salida puede sin-
cronizarse con el microprocesador central.

INT (MASKABLE INTERRUPTION)
Entrada, activa a nivel bajo. Esta sefal es
enviada por los dispositivos de Entrada/Sa-
lida para solicitar la ejecucion de un vector
de interrupcion(un programa altemativo).
La peticion sera aceptada si esta activado
el indicador de validacion de interrupcion
controlado por el software interno y si no
esta activada la seial BUSRQ. Cuando la
peticion es aceptada, se genera un ciclo de
acuse de recibo, durante el cual se activan
M1y IORQ.

NMI (NON MASKABLE INTERRUP-
TION) Entrada, disparada por flanco
negativo. Se identifica siempre al terminar
la instruccion en curso, independientemente



del estado del indicador de validacion de in-
terrupcion, excepto si esta activa la senal
BUSRQ, que la anula. Funciona de forma si-
milar a INT, pero su prioridad es mas alta;
provoca el equivalente a una llamada a la
direccion 0066H, donde se sitda el corres-
pondiente vector de interrupcion.

RESET Entrada, provoca el salto del
microprocesador a la primera direccion de
la memorialOOO0OH), que es también la que
se ejecuta cuando se enciende el ordena-
dor. Se utiliza para reinicializar el ordenador.

Pistas de Control del Bus.
Son dos:

BUSRQ [BUS REQUEST) Entrada, es
utilizada por los periféricos para requerir al
microprocesador el uso de los buses de da-
tos y direcciones. Cada activacion de esta
linea produce el "congelamiento” de la acti-
vidad del microprocesador durante un ciclo,
a fin de no interferir la utilizacion de los bu-
ses por parte de los periféricos.

BUSAK (BUS ACKNOWLEDGE)
Salida, activa tras la recepcion de una
senal BUSRQ. Es utilizada para indicar que
el requerimiento de utilizacion de los buses
se esta atendiendo y el periférica solicitan-
te tiene via libre para la utilizacion de los
mismos.

Y con esto hemos finalizado el vista-
zo fisico al Z80.
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LA GUERRA
-~ NUCLEAR

No, senores. No se trata de un ho-
locausto atomico, aunque los resuil-
tados para los combatientes vienen a
sor los mismos. En un universo
plagado de crdteres y minas se em-
boscan los dos rivales, en una lucha
sin cuartel. Su loema es: Sélo puede
quoc;ar uno {esto me suena de al-
go...).

La guerra nuclear consiste en un univer-
so en forma de anillo (no tiene principio ni
fin) en el cual se ponen a luchar dos pro-
gramas escritos en un lenguaje especial
denominado REDCODE. El intérprete del
REDCODE se denomina MARS (Memory
Array Redcode Simulator). El objetivo de
cada programa es eliminar al adversario al
tiempo que se protege de los ataques ene-
migos. Para ello, cada programa debe
desplegar una estrategia de combate lo ba-
stante buena como para sobrevivir a ese
mundo salvaje y sin reglas denominado ma-
triz de juego.

Al parecer el nombre de guerra nuclear
se debe a que los combates se desarrollan
en una memoria, y las viejas memorias de
ordenador estaban constituidas por nicleos
de ferrita, de ahi el nombre. Personalmente
me parece evidente que dicha explicacion
se dio a posteriori, al igual que el significado
de MARS. De todos modos, no deja de te-
ner ciertas connotaciones, éverdad?

La idea original de este articulo asi co-
mo del consiguiente programa de ordena-
dor se tomé de varios articulos aparecidos
en la revista "Investigacion y Ciencia” des-
de 1.984. Sin embargo, a la hora de crear
mi propio intérprete MARS he realizado

multitud de modificaciones tanto para facili-
tar la programacion como para aumentar el
interés por el juego. Todo lo que se diga
aqui corresponde a mi version particular del
MARS. De todos modos os recomiendo que
leais los articulos aparecidos en la ya men-
cionada revista. Valen la pena...

Para poder jugar a la guerra nuclear se
necesitan: un ordenador, un intérprete
MARS para dicho ordenador y dos progra-
mas combatientes. El intérprete MARS
puede traer ya incluido un editor para sim-
plificar el desarrollo y depuracion de los
programas, como es mi caso. En resumen,
se trata de un programa que va leyendo
instrucciones alternativas de ambos codi-
gos rivales y ejecutando las operaciones
correspondientes asociadas. Los progra-
mas luchadores viven y mueren en la matriz
de juego, auténtica arena de circo digna de
los mejores gladiadores. El intérprete
MARS debe manejar convenientemente
dicha zona de juego para simular un anillo
sin fin. En mi version de la guerra nuclear se
trabaja con un tablero de 8192 celdas (el
original eran 8000). Asi, para acceder a
cualquier casilla se realiza un AND 8191 lo
que nos asegura que obtendremos tendre-
mos valores validos 0-8191. Otra modifica-
cion adicional es que un programa no puede
acceder simultaneamente a toda la matriz
de juego, sino tan solo a las 4096 casillas
que le rodean. Con esa limitacion se intenta
dar prioridad a la movilidad de los progra-
mas.

Como ya comenté al principio, los pro-
gramas se escriben en un lenguaje pseudo-
ensamblador denominado REDCODE. En la
figura 1 podéis ver los comandos disponi-



bles con los modos de direccionamiento
permitidos. Se ha intentado crear un RED-
CODE facilmente asimilable incluso por gen-
te sin conocimientos de programacion. Para
ello se ha limtado el nimero de instruccio-
nes a 10, y a 3 los modos de di-
reccionamiento, todos ellos muy sencillos.
Para todas aquellas personas sin conoci-
mientos de ensamblador, voy a explicar el
funcionamiento de cada modo:

El primero de todos es el modo inmedia-
to. Este modo sélo puede aparecer como
fuente, nunca como destino (la fuente es el
primer argumento y el destino el segundo).
Produce que el valor indicado sea introduci-
do en la casila sefnalada por destino. En el
caso del comando DAT el valor indica el da-
to que se almacena es esa misma casilla.
Este es el modo mas sencillo de entender y
manejar. Se reconoce porque aparece un
simbolo "#” antes del dato. Los valores per-
mitidos (al igual gque en los otros modos) cu-
bren desde -2048 hasta 2044 (son las
4096 casillas que dije antes).

El segundo modo es el relativo. Como ya
expliqué la matriz de juego no tiene principio
ni final, lo que hace absurdo referirse a ca-
sillas de forma absoluta. La unica forma de
referirse a las celdas consiste en especifi-
car desplazamientos de la forma “la casilla
situada 3 celdas mas adelante”, o "la celda

situada 15 casillas hacia tras de la
instruccion actual’. Este modo puede apa-
recer tanto en la fuente como en el destino.
Asi, un MOV 0 copiaria la celda actual en
la siguiente. Por convenio los desplazamien-
tos son relativos a la instruccion que se
esta ejecutando actualmente. Se trata de el
modo mas simple de acceder a la memoria.
Se reconoce porque el parametro se indica
directamente, sin poner ningtn simbolo de-
lante.

El tercer modo se denomina indirecto y
es, con mucho, el mas complicado. Como
contrapartida es el mas util de los tres. Se
reconoce porque el argumento se pone
entre paréntesis. El argumento indica una
casilla cuyo valor se toma como un nuevo
desplazamiento. Es como si dicha casilla
contuviera un puntero a la posicion real que
se desea acceder. En la figura 2 tenéis un
par de ejemplos para que entendais per-
fectamente su funcionamiento.

En cuanto a las instrucciones, su fun-
cionamiento se indica en la figura 1. Inm si-
gnifica direccionamiento inmediato y mem
implica direccionamiento a memoria, tanto
relativo como indirecto.

Cuando un programa intenta ejecutar
una instruccion DAT, MARS reconoce que
se trata de una instruccion ilegal, y aborta
su ejecucion. En el caso de que no se estén

Figura 1:

INSTRUCCION FUNCION ASOCIADA

DAT inm

MOV inm, mem
mem, mem

ADD inm, mem
mem, mem

JMP mem

PRT mem

SPL mem
entre ellos.

siguiente.

Sirve para almacenar datos tales como punteros. No es ejecutable.
Permite copiar celdas o bien asignar valores concretos a las casillas

Suma (o resta) un valor, inmediato o depositado en la memoria, a una casilla.

Salta a una casilla determinada.

JMZ mem, mem Saltaa la casilla destino si la fuente tiene valor cero.

JMN mem, mem Salta a la casila destino si la fuente tiene un valor distinto de cero.

Protege una casilla determinada de ataques enemigos.

Divide el programa en varios subprocesos independientes, realizandose una multitarea

DJN mem, mem Decrementa la celda fuente. Si su valor no es cero después de dicha modificacion, salta al
destino. Si es cero continua con la siguente instruccion.

CMP mem, mem Compama dos celdas de memoria. Si sus valores NO coinciden, se salta la instruccion

@



ejecutando mas programas

por ese bando, se (Ijecla— Figura 2

rara perdedor. De ello se

deduce que para eliminar MOV "0.(puntero) Pone un DAT %0

un programa enemigo éste :30 casillas después

debe ser bombardeado con |Punterc  DAT  #30 «de puntero.

instrucciones DAT Esto )

puede hacerse utilizando Otro ejemplo: . .

los comandos MOV, ADD y MOV  (puntero), (puntero2) 1Copia la casila sitada
DJN, ya que convierten las 20 celdas después de puntero
casillas destino en instruk- |Puntero:  DAT  #20 ien la casilla que esta 800
ciones DAT automatica- |Puntero2: DAT *-800 .casillas antes de puntero2.

mente. (MOV sdlo lo hace
cuando se utiliza una fuente inmediata). Al
empezar, todas las casillas no ocupadas se
inicializan como DAT #-2048.

Resuilta trivial ver que para restar se uti-
liza el comando ADD con un argumento ne-
gativo. PRT crea una "coraza™ sobre la ca-
silla indicada. Dicho escudo SOLO resistira
un impacto. La proteccion desaparece
cuando se intenta escribir sobre la celda,
por lo que estara desguarnecida si se inten-
ta modificar por segunda vez. El comando
CMP compara dos casillas enteramente (se
comprueba si coinciden tanto la instruccion
como sus parametros si los tuviera).

La instruccion SPL sirve para dividir la
ejecucion de un programa en dos, ejecutan-
dose alternativamente una instruccion de
cada parte. Se permiten hasta 32768 pro-
gramas ejecutandose simultaneamente (por
bando). Puede parecer que el nimero maxi-
mo de programas simultaneos esta limitado
al nimero de casillas (8192), pero nada impi-
de que haya 100 programas ejecutando la
misma celda a la vez... Si un programa supe-
ra dicho limite es declarado perdedor auto-
maticamente. Si uno de los subprogramas
es destruido, se anula su ejecucion pero los
demas ni siquiera se enteran. Asi, para elimi-
nar a un jugador hay que destruir todos sus
subprogramas. Como contrapartida, cuantos
mas programas se estén ejecutando tanto
mas lentos correran (1/n donde n es el
numero de programas de un bando). Ley de
vida...

independientemente de si tienen o no
parametros, todos los comandos ocupan
una casilla y tardan lo mismo en ejecutarse.
La automodificacion no entra (por ahora)
dentro de la filosofia del juego. El resultado
usual de intentar modificar una casila es,

generalmente, su conversion a DAT a no
ser que se use MOV mem.mem.

Cuando se inicializa MARS, éste proce-
de a situar en posiciones aleatorias a los
dos contendientes poniendo buen cuidado
en que no se solapen. Seguidamente se
ejecuta alternativamente una instruccion de
cada bando y se muestran en pantalla las
modificaciones sufridas por la matriz de
juego. Si se encuentra un comando SPL se
procede a anadir a la lista de ejecucion del
jugador en cuestion un nuevo programa. Si
se encuentra un comando DAT se borra de
la lista de ejecucion el programa dafiado, y
si era el Ultimo que quedaba, se declara
perdedor.

La ejecucion contintia hasta que se eli-
minan todos los programas de un jugador o
hasta que se llegue al limite de instruccio-
nes por bando. Dicho limite evita que MARS
entre en un ciclo infinito como el que se pro-
duciria si se estuvieran ejecutando dos
trasgos (situacion frecuente. Ver mas ade-
lante). Si se aicanza el limite y todavia hay
programas funcionando, se declara un em-
pate. En mi version de MARS dicho limite se
selecciona entre 32768, 65536 y 131072
intrucciones por bando. Dado que he escrito
el programa 100% en ensamblador se eje-
cutan mas de 4000 instrucciones por se-
gundo y por bando, por lo que los resulta-
dos de los encuentros se conocen rapida-
mente. Como el resultado de una sola batal-
la no es significativo mi programa permite
seleccionar torneos de 1, 15 o 31 combates
al cabo de los cuales muestra las estadisti-
cas totales de partidas ganadas, perdidas o
empatadas.

El formato en que se deben entregar los
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programas es como sigue (en mi caso, el
editor, el compilador y el intérprete forman
parte del mismo programa, pero no se pue-
de decir lo mismo de versiones que escriban
otra gente). Primero, una etiqueta de un
maximo de 8 caracteres empezando por
una letra y siguiéndole indistintamente cifras
o letras. El final de la etiqueta se indica con
dos puntos ".". Si no hay etiqueta no se pone
nada. Luego va el opcode de 3 letras segui-
do del direccionamiento que se desee
(siempre que sea valido). Los espacios inne-
cesarios no se tienen en cuenta. Si quere-
mos poner un comentario, se pone con un
punto y coma ”,” delante. La longitud maxi-
ma del comentario es de 32 caracteres mas
el punto y coma ( si se requieren comenta-
rios mas largos hay que dividirlos en varias
lineas). Esta TERMINANTEMENTE PROHI-

Figura 3:

trasgo: MOV trasgo, trasgo2
trasgo2:

:Copia esta instruccion
ien la siguente celda

O lo que es lo mismo:
MOV 0.1 Hace lo mismo

BIDO insertar lineas en blanco. Si se requie-
re una linea vacia habra que conformarse
con poner un punto y coma sin ningun co-
mentario. Cada linea debe terminar con un
retomo de carro ($OD). Los saltos de li-
nea (BOA) son opcionales y debieran ser
ignorados al cargar el listado. Sin embargo,
es conveniente incluir alguno por si se re-
quiere sacar una copia por impresora. No
Iexiste diferenciacion mayusculas/miniscu-
as.

Es responsabiidad del programador
comprobar si el fichero que se indica para
compilar es o no correcto tanto en el forma-
to en si como en etiquetas no validas o ine-
xistentes, direccionamientos incorrectos,
longitudes ilegales, etc. Es muy importante
recordar que el intervalo de valores validos
para todos los direccionamientos van desde
-2048 hasta 2047. Valores fuera de este
rango debieran provocar un error (recordad
también que un programa no puede acceder
a toda la matriz de juego a la vez). Aconsejo
a todo aquel que desee escribir un intérpre-
te MARS que incluya también un editor y

40
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que se ponga en contacto conmigo para
evitar posibles incompatibilidades. Por cier-
to, iiila longitud de los programas NO DEBE
superar las 255 lineas!l. De todos modos,
un programa tan grande parece ser (a prio-
ri.) demasiado vulnerable como para ser
factible.

Ahora vamos a ver un par de ejemplos
de programas "luchadores”. Sin lugar a du-
das, el programa mas sencillo es el que se
muestra en la figura 3. Se llama trasgo y
mide una séla celda. Funciona copiando la
instruccion actual en la casilla siguiente.
Cuando MARS incrementa su PC (Program
Counter), se encuentra con la misma
instruccion y asi se repite el proceso indefi-
nidamente. Trasgo barre toda la memoria
muy rapidamente, y la unica forma de
parario es acertarle con un "bombazo” de
lleno (algo dificilillo por constar de una sola
instruccion) o ponerle una casilla protegida
delante. Como contrapartida, trasgo no ga-
na casi nunca sino que empata. Veamos
esto:

Cualquier programa "normal” consta de
una serie de comandos que se ejecutan se-
cuencialmente y de una instruccion que de-
vuelve la ejecucion hacia atras originando
un bucle (normalmente un JMP o un DJN).
Supongamos que se ejecuta el cuerpo prin-
cipal del bucle y trasgo empieza a "macha-
carlo” desde atras. Cuando el programa
ejecute la instruccion que devuelve el con-
trol al principio del bucle, équé es lo que se
encuentra? Pues la "estela” que trasgo fue
dejando tras de si. En este momento el pro-
grama es como si sufriera una mutacion.
Ahora tenemos dos trasgos persiguiéndose
por la matriz de juego. Esta persecucion
acaba cuando se llega al ya comentado
limite de instrucciones, declarandose un
empate.

Como puede verse, trasgo es un ejem-
plo de programa muy agresivo pero no por
ello ganador. El siguiente paso podria ser el
programa mostrado en la figura 4a. Se lla-
ma enano. Debo hacer notar que la version
propuesta en “Investigacion y ciencia”
sumaba 5 en vez de 4 (porque eran 8000
celdas) y era mucho mas efectivo al poder
acceder a toda la matriz a la vez, y no a
solo 4096 casillas. como aqui. &Como fun-
ciona?



Las primeras tres instrucciones crean un
bucle que se encarga de poner un DAT #0
cada 4 celdas. Una duda nos asalta: Qué
ocurre cuando el puntero llega a 2047 (el
limite superior) 2 Veamos: 4, 8, 12, .., 2040,
2044, 2048. Pero el valor 2048 no en vali-
do. MARS automaticamente realiza un "clip-
ping” para solucionar esto. La secuencia
real seria 2040, 2044, -2048, -2044, ..
Problema resuelto (en realidad es exacta-
mente igual que trabajando en ensambla-
dor). Pero surge otro problema; ¢éNo se ma-
chacara a si mismo? Siguiendo la secuen-
cia: -2044, -2040, ..., -8.-4. Enano bombar-
dea 4 casillas antes de puntero. "Casual-
mente”, es exactamente la celda anterior a
la primera instruccion del programa. La si-
guiente granada cae "exactamente” sobre
puntero. A partir de aqui todo se repite co-
mo antes. iiUffll, estuvo cerca, éverdad?

Enano seria un programa muy efectivo si
no fuera porque solo puede acceder a la mi-
tad del area de juego. Como dije al principio,
esto esta hecho a propésito para aobligar a
los programas a moverse constantemente
de aqui para alld. Pero enano tiene otro
talén de Aquiles. éQué ocurre si enfrenta-
mos al enano contra su mortal enemigo, el
trasgo? Los enfrentamientos enano-trasgo
casi siempre acaban en empate por las ra-
zones expuestas anteriormente (aunque en-
ano barre la memoria, sélo lo hace de 4 en 4
celdas y trasgo puede escurrir el bulto con
relativa facilidad). Craso error. Habida cuen-
ta de que el trasgo es un enemigo peligroso
y facimente "utilizable® (comando SPD,
cualquier programa que se precie debe ser
a pruebas de trasgos y demas alimanas si-
milares. La figura 4b muestra gomo enano
puede aprender de sus errores. Se trata de
enano2, hermano de sangre del enano origi-
nal. Cuando trasgo tropieza con la casila
protegida no puede copiarse. Esa casilla
esta vacia con casi total seguridad, y tras-
go morira al intentar ejecutar un DAT Otra
cosa distinta en que cuando se colocaron
los programas al principio, trasgo coincida
precisamente en dicha casilla (una posibili-
dad remota, ciertamente) en dicho caso pa-
rece que se da la situacion de empate de
siempre, $0 no? Pues no.

Veamos mas de cerca esa situacion.
Tras unos pocos movimientos tenemos a
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trasgo barriendo la memoria seguido de
cerca por un veloz enano2 reconvertido. La
situacion parece clara, pero veamos que
ocurre cuando estan a punto de cumplir la
primera vuelta al circuito y trasgo va
ganando por un par de celdas a enano2.
iiiTfrasgo se estrella contra la casilla prote-
gida del principiolil. Algo totalmente inespe-
rado, éverdad? (esto debe mostraros que
aqui NUNCA hay que dar nada por senta-
do). Por lo tanto, enano2 tiene un porcenta-
je de efectividad contra trasgo del 100%.
Esto es otra cosa, éeh?

Como detalle, enano2 destruye la pri-
mera casilla de si mismo (el PRT). Ese no
es ningun problema dado que dicha celda
solo se ejecuta la primera vez y luego es
totaimente superflua. Otro detalle es que
ponga PRT -1y no PRT O, que seria lo mas
normal para que trasgo no machacara a
enano2. Examinemos cuidadosamente esa
situacion.

Supongamos que trago es capaz de
sortear exitosamente las andanadas de
enano2 y llega a la casilla protegida (el
PRT del principio). Trasgo intenta copiarse
pero no tiene éxito. De todos modos, cuan-
do le toque ejecutar la instruccion siguiente
se encontrara con el propio programa ena-
no2. iiiAhora tenemos a ambos contendien-
tes ejecutando el mismo programalll. Una si-
tuacion curiosa, cuando menos. Para que se
dé esta situacion es necesario que trasgo
ailcance a enano2 ANTES de que este
bombardee UNA vez la instruccion PRT Si
trasgo alcanza a enano2 después de que

Figura 4:

a)

go: MOV #(Q, (puntero)
ADPD ®4, puntero
JMP g0

puntero: DAT #4

b)

go: PRT -1

go2: MOV %0, (puntero)
ADD %4, puntero
JMP go2

puntero: DAT %4




éste haya trasformado el PRT en un mi-
serable DAT (o simplemente, si trasgo al-
canza a enano2 después de que éste ha-
ya "desprotegido” el PRT valga la redun-
dancia), iiise produce la persecucion de
siempre porque ahora trasgo no se encuen-
tra con ninguna casilla protegidalll. En reali-
dad lo que ocurre es que cuando enano2
destruyo el PRT se trasformo en un enano
corriente y moliente y claro, pasa lo que tie-
ne que pasar..

Ahora que sabemos como producir y co-
mo eliminar trasgos, conjuguemos todo esto
en un programa de lucha (figura 5). Yo le lia-
mo lanzatrasgos por razones evidentes.
Lanzatrasgos va enviando trasgos cada
cierto tiempo a barrer la memoria. Asi mis-
mo, protege una casilla constantemente pa-
ra evitar ser victima de sus propios se-
cuaces. Hay que experimentar con el valor
de retardo para obtener unos resultados
satisfactorios. Si se envian los trasgos de-
masiado juntos, el programa se enlentece
sobremanera y puede no alcanzar al enemi-
go antes de cumplir el limite de instruccio-
nes, ademas de convertirse en un blanco
facil. Si se mandan los trasgos demasiado
separados, cualquier adversario que se pro-
teja utilizando un bucle estara a salvo. En-
frentando a enanc2 y a lanzatrasgos a lo
largo de 31 partidas, lanzatrasgos gant 26
y perdio 2. No esta mal.

Cuando no se utilizan codigos autodes-
plazantes tipo trasgo, es necesario que el
programa se vaya moviendo para poder asi
acceder a toda la memoria de juego. En la
figura 6 muestro un programa capaz de co-
piarse asi mismo 211 casillas después de
puntero2 y de pasarie el control a la nueva
copia. iiiNo se trata de un programa de lucha
porque los enemigos que "arrolla” pasan a
ejecutar el mismo listadolll. Sélo se trata de
un ejemplo para que veais como crear codi-
gos capaces de moverse por ahi, algo
bastante necesario. Comentaros que se
puede hacer exactamente lo mismo pero
con menos instrucciones y mas rapido), pe-
ro no voy a deciros como. Venga, iiia darle
al cocolll.

Para finalizar voy a daros una serie de

consejos que considero importantes. Espero
que no caigan en saco roto:

)

Figura 5:

loop: MOV #551, -1

loop2: PRT -3
DJN -3, loop2
SPL loop
MOV 0.1

Figura 6:

MOV 1-8 puntero
MOV 1211, puntero2
MOV 18, contador

loop: MOV (puntero), (puntero2)
ADD %1 puntero
ADD #1, puntero2
DJN contador, loop
JMP 213

puntero. DAT #0

puntero2: DAT ®0

contador: DAT #0

1. Siempre que sea posible, escribir los
programas con el propio editor MARS (si es
que existe).

2. Los programadores que deseen
escribir su propio MARS debieran ponerse
en contacto conmigo primero para evitar in-
compatibilidades no deseadas.

3. Seguir escrupulosamente el formato
de listado explicado anteriormente. Si di-
sefndis los programas con un editor MARS
directamente, éste debiera hacerlo automa-
ticamente.

4. Hacer los programas de lucha lo mas
cortos que sea posible para que sean me-
nos vuinerables.

5. Cuanto mas rapido se ejecuta un pro-
grama menos riesgos corre.

6. NO utilizar nunca caracteristicas
especiales de un MARS determinado, como
podria ser el hecho de que las instruccio-
nes ADD y DJN transforman el destino en
un DAT En mi programa funcionaria, pero
quizas no en otras implementaciones.
Ademas, es posible que en futuras versio-
nes se incorpore la automodificacion (si se
hace esto, probablemente se anadan nue-



vas instrucciones para mantener la compa-
tibilidad).

7. Un empate siempre es mejor que per-
der.

8. Cuidado con el nimero de programas
que se ejecutan simultaneamente con la
instruccion SPL, no por el limite de 32768
(muy dificil de alcanzar) sino porque la velo-
cidad de ejecucion decrece rapidamente.

9. Leer los articulos aparecidos en "In-
vestigacion y ciencia”. Seguro que os dan
mas de una idea.

10. Todas aquellas personas interesadas
en el tema pueden ponerse en contacto
conmigo para disponer de una informacion
mas extensa. Cualquier idea constructiva
sera bien acogida y tendra su recompensa.

11. Guerra nuclear puede servir de enor-
me ayuda para introducir a la gente en el
apasionante mundo de la programacion. Es
muy facil de aprender y desarrolla en gran
medida el razonamiento logico, la intuicion vy,
sobre todo, despierta el interés el mundo de
los ordenadores en general y de la progra-
macioén en particular.

Bien, esto es todo por este mes. Espero
gue haya conseguido despertar el gusanillo
por la guerra nuclear "pacifica”. Si asi es,
me sentiré plenamente satisfecho.

Mi version de MARS funciona en cual-
quier Atari ST/STE, incluso en el 520. Tra-
baja perfectamente en las tres resolucio-
nes bdsicas de este ordenador. Incluye
en un solo programa, 100% en ensambla-
dor, un editor, un compilador y un intérpre-
te de MARS. Permite escribir dos progra-
mas simultaneamente (log dos conten-
dientes) y el editor comprueba cada vez
que se introduce una linea que el formato
sea correcto. Si queréis mds detalles,
solo tenéis que pedirmelos. Mi programa
es de dominio publico y esta a disposi-
cion de todo aquel que lo solicite.

Un companero de la universidad estad
escribiendo una version de MARS para
PC compatibles. Esperamos que esté dis-
ponible para Octubre, porque los
examenes estan encima y hay que em-
pezar a estudiar Ya os informaremos
puntualmente de Ilas novedades al
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respecto.

Si podemos contar con dicho progra-
ma para Octubre, tenemos pensado
realizar un campeonato de Guerra
Nuclear en la universidad viguesa. En
principio, la participacion sera libre y
gratuita, y habra importantes premios
para los mejor clasificados (es una acti-
vidad subvencionada por la Xunta de Ga-
licia) Esta es una idea que me ronda la
cabeza desde hace tiempo y iiide este
ano no pasalll..

Para aquellas personas que se decidan a leer los
articuos originales aparecidos en la revista "IN-
VESTIGACION Y CENCIA" a partir de 1984, cito a
continuacion las diferencias entre el intérprete co-
mentado en dicha revista y el mio propio:

1 El tablero original media 8000 cassillas,
mientras que mi version dispone de 8.192.

2. Los programas escritos para el MARS origi-
nal podian acceder simultaneamente a toda la
memoria, mientras que aqui un programa solo
puede acceder directamente a las 4096 ca-
sillas mds cercanas.

3. La forma de senalar el direccionamiento indi-
recto en dicha revista era mediante una aroba.
En mi version se especifica indicando el argu-
mento entre paréntesis.

4 La sintaxis de los comandos originales era
primero destino, y luego fuente, mientras que yo
utilizo el convenio mds usual de primero fuente
y luego destino.

Como podéis ver los cambios son mas bien para
trabajar con un cédigo mucho més familiar para
aquelas personas que cuenten con conocimientos
previos de ensamblador.




MSUAREZ

EL TRATAMIENTO
DE LA IMAGEN
FOTOGRAFICA EN

“EL SOL”

Con tan solo hechar un vistazo
a la variedad de diarios nacional en
nuestro pais, hay algo que
inmediatamente captamos: las
fotografias, y sobre todo la calidad
de las mismas. En este aspecto ”El
Sol” se lleva Ia paima. La nitidez que
muestrén sus imagenes sélo es
comparable con Ia de otros diarios de
reciente creacion en todo el mundo,
como son el ” National”, de Estados
Unidos, el londinense "European”, o
ol canadiense ”"Le Droit”.

La clave esta en su avanzado siste-
ma de digitalizacion fotografica y transmi-
sion por fibra optica, que permiten un trata-
miento de la imagen sin apenas perdida de
calidad. Aunque en ningin momento debe-
mos descartar la gran labor que realizan los
fotografos de "El Sol”, coordinados por Mi-
guel Gonzalez, vamos a centrar nuestra
atencion en el tratamiento de la imagen, tras
la realizacion y el revelado de la foto. Para
ello este diario cuenta con una red
tecnologica altamente sofisticada que per-
mite tratar la imagen electronicamente, al
igual que se hace con los textos, siempre a
través de las pantallas del Macintosh y gra-
cias a un programa especial de digitaliza-
cion de imagen, denominado "Photo Shop”.

Pues bien, el proceso de entrada de
una foto para su tratamiento comienza una

vez que ésta ha superado esos primeros
pasos esenciales para su “existencia’™-
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salida del fotografo, disparo, impresion, re-
velado del negativo y copiado- y tras haber
sido seleccionada para su publicacion se
envia a la sala de fotocomposicion, donde
se acomoda en el apartado correspondien-
te. segun el tema de que trate, junto con las
dimensiones en que sera reproducida.

La sala de fotocomposicion esta
equipada con seis pantallas todas ellas
conectadas con éscaneres, elemento prin-
cipal para el tratamiento de la imagen. Los
éscaneres pueden ser de diferentes tipos y
modelos segln su uso; unos sirven Unica-
mente para diapositivas, como el Nikon 35
mm Film Scaner LS-3500; otros para opa-
cos de grandes dimensiones, o simplemente
para copias en blanco y negro, como el
ECRM Autokon 2000; y otros, como el Co-
lor Getter Optitronics, admiten cualquier ti-
po de soporte, incluido el mismo negativo.

El tratamiento de la imagen comien-
za cuando la foto, diapo o negativo se intro-
duce en el éscaner, e inmediatamente se vi-
siona en la pantalla del Macintosh. El primer
paso es la lectura de la imagen mediante un
foco luminoso que la recorre de izquierda a
derecha, al tiempo que va extrayendo toda
la informacion contenida en sus pixels. Una
vez realizada la lectura el programa in-
formatico "Photo Shop” permite adaptar la
imagen al gusto del consumidor -lo que ha
concluido por llamarse "escanear”-. Pero
antes, eso si, hay que darle las dimensiones
correctas para su posterior insercion en la
pagina que corresponda. Las posibilidades



que ofrece este sistema son miiltiples: des-
de la seleccion de zonas, ampliaciones, re-
ducciones, recortes.... e incluso posibles re-
toques o manipulaciones, algo que, eviden-
temente, no esta permitido si se trata de
material para publicar, ya que podria tergi-
versar el sentido real de la informacion.

Una vez que la imagen ha sido trata-
da, y tras haberse llegado a los resultados
deseados, se devuelve al redactor pertinen-
te o bien se envia directamente a los
talleres para la insercion en su pagina. Todo
el proceso es posible a través de las redes
informaticas que conectan a todos los tra-
bajadores de "El Sol* mediante 200 termi-
nales, y que tras la descomposicion de la
imagen en digitos, le hace circular por las
redes del mismo modo que la informacion
escrita.

De la agencia al disco optico

También las fotos de agencia entran
directamente al sistema de forma digita-
lizada. "El Sol” recibe diariamente cientos de
imagenes procedentes de las agencias

contratadas -Efe, Reuter, Epa y Associated
Press- pero en lugar de obtenerlas en opa-
cos, como seria el método tradicional, las
recibe y visualiza directamente en pan-
tallas, una para cada agencia proveedora.
Al mismo tiempo que una foto llega a la
pantalla por via telefénica, la imagen se re-
produce en papel de baja calidad, en el que
se indica un numero de referencia. Mientras
la imagen original es procesada electroni-
camente y almacenada en discos Opticos,
la mala copia en papel sirve para recu-
peraria en cualquier momento y de forma
inmediata a través del numero de referen-
cia. Si bien podriamos preguntamos por qué
no trabajar directamente con el original de
pantalla antes de ser archivado, la
respuesta esta en que, por un lado cada fo-
to contiene infinidad de informacion y rete-
ner demasiada podria colapsar la red, y por
otro lado porque evita la necesidad de
comprobar si son validas todas y cada una
de las imagenes que llegan. De esta mane-
ra los redactores o el editor pueden visuali-
zar la foto en la mala copia y recuperaria
en segundos si interesa. Para ello sdlo hay
que teclear el nimero de referencia e inme-
diatamente se recupera en pantalla, y del



mismo modo que las fotos aportadas por
los fotégrafos "de la casa” se pueden modi-
ficar las luces y sombras, realzar detalles,
etcétera, etcétera. Tanto en blanco y negro
como en color pueden ser escaneadas, o lo

que es lo mismo, tratadas para mejorar su
calidad.

Trabajar con una imagen de color es
siempre algo mas complicado, ya que en
lugar de una sola copia, como es el caso del
blanco y negro, son necesarias cuatro; cada
una de ellas contiene uno de los colores
basicos: cyan, magenta, amarillo o negro.
Para que el resultado del proceso sea per-
fectamente satisfactorio, lo primero -tras
recuperar la imagen color a color- es hacer
coincidir exactamente las cuatro copias en
pantalla. Una vez conseguido, ya sélo queda
modificarla como se desee. Ademas de
otras facilidades, el programa contiene en
densimetro que, como su nombre indica, mi-
de las densidades del color en cada zona, a
la vez que permite retocarlo, bien en cada
zona, bien tono a tono.

Del mismo modo, "El Sol” esta prepa-
rado para recibir las fotos que envien los
corresponsales, gracias a los receptores de
telefoto, procesarlas, archivarlas o permitir
Su recuperacion para ser tratadas, o acce-

der a las que procedan de bancos de
imagenes; e incluso acepta la posibilidad de
tratar imagenes televisivas mediante un
adaptador especial al sistema.

Vemos pues como el proceso foto-
grafico en el diario "El Sol” antes de su pa-
SO a las rotativas no termina con el revela-
do, sino que la imagen es escaneada y tra-
tada por el personal especializado, siempre
en vistas a ofrecer la mejor calidad.
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HISTORIA DE LA
INFORMATICA

PARTE V

En la parte anterior hemos visto
como Hermann Hollerith inauguraba
la era de Ia Informética de Qestion.

A continuacion veremos como al
tiempo que sigue avanzando esta
vertiente de la Informatica, ya regida
por las leyes del mercado y de Ia
competencia, se continian
produciendo avances cualitativos que
mas tarde seran recogidos por la
informaéatica comercial.

LA INFORMATICA DE GESTION A
COMIENZOS DEL SIGLO XX

En la parte anterior habiamos visto co-
mo la Informatica de Gestion comenzaba a
ser utilizada para el proceso de datos a
gran escala en el ambito comercial, todavia
unicamente a través de los equipos de
Hollerith. A continuacion veremos como se
inicié la competencia por primera ver en el
mercado de la informatica. °

Las patentes que poseia Hollerith le
permitian cobrar precios elevados por los
equipos que necesitaba la Oficina de Cen-
sos de los EE. UU., la cual no podia prescin-
dir de ellos por imposibilidad practica de
realizar el trabajo manualmente. Se generd
un conflicto econdémico que termind con el
abandono de la Oficina de Censos por
Hollerith en 1903. Sin Hollerith, la Oficina de
Censos se veia reintegrada al estado de
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1889. La solucion estaba en la aparicion de
equipos altemativos - competencia-, y asi
la Oficina de Censos se dedicé a fomentar
la creacion de equipos de proceso de datos
alterativos, que ademas no fueran simples
copias de los de Hollerith, para no violar sus
patentes. No deja de ser significativo que
esta tarea de fomento estuviera inspirada,
no por el interés por el progreso y el amor a
la ciencia, como las subvenciones del Parla-
mento inglés a Charles Babbage, sino por
motivos exclusivamene econémicos - los
precios de Hollerith - y practicos - la impo-
sibilidad de realizar el trabajo sin los equi-
pos de proceso de datos -.

Aunque en 1905 comenzaron a cadu-
car las patentes de Hollerith, parte de ellas
se mantenia aun en vigor, lo que constituia
una limitacion para la aparicion de equipos
alternativos. No obstante, en 1910 James
Powers, ingeniero estadistico de Nueva
York, ofrecié un sistema de tabuladoras
mecanicas basadas en las de Hollerith, con
la diferencia de que el sistema utilizado pa-
ra la lectura de las tarjetas era mecanico;
de esta manera, no violaba las patentes de
Hollerith. Asi fué como se inauguré la com-
petencia en el ambito de la informatica co-
mercial. Sucesivamente, Powers patento
una forma de reoresentar datos alfanumeéri-
cos en fichas perforadas mediante una
perforacion a diferente altura para un
nimero y una combinacion de perforacio-
nes para una letra, y Hollerith respondioé con



una nueva tarjeta standard de 80 columnas
y 12 filas.

Las maquinas de Powers carecian de
la capacidad de programacion que poseian
las de Hollerith, por haber inventado éste en
1902 un conmutador de clavijas similar a los

utilizados con las lineas telefonicas que per-
mitia seleccionar las columnas de las fichas
perforadas a agregar; no obstante, Powers
fué un duro competidor. En 1911 abandoné la
Oficina de Censos, en la que habia trabaja-
do al igual que Hollerith, para crear la "Com-
pania Powers de Maquinas de Contabili-
dad”, que fué comprada en 1927 por la "Re-
mington Rand Corporativa”. La competen-
cia continud, ya bajo los nombres de Re-
mington e IBM, acaparando entre ambas la
mayoria del mercado durante muchos aros,
mas alla de la muerte de Hollerith y Powers,
como si su rivalidad hubiera impregnado a
los sistemas que disenaron.

Posteriormente, se produciria una
evolucibn y especializacion del mercado,
con la aparicion de nuevas empresas. Al-
gunos ejemplos son la empresea del norue-
go Fredik Rosnig Bull, reconvertida en 1934
en Francia en la "Cie. des Machines Bull",
actualmente "Bull’; la "British Tabulating”,
hoy ICL. que se especializé junto con IBM
en tabuladoras, NCR y "Burroughs”, que se
esoecializaron en maquinas de contabilidad.

La tabuladora fué sustituida finalmen-
te por el ordenador; pero durante los anos
treinta y cuarenta vivié su época dorada en
la informatica comercial. Unos grandes al-
macenes de Pittsburgh, por ejemplo, utiliza-
ron un sistema de ventas con 250 termina-
les distribuidas por el establecimiento. IBM
patento una capaz de llevar los registros de
las transacciones de hasta 10000 cuentas
bancarias. Y no sélo en la informatica co-
mercial: las tabuladora fueron adaptadas a
aplicaciones de calculo, analisis de ondas y
astronomia. En 1930 fueron utilizadas en la
identificacion del planeta Plutén.

LA INTRODUCCION DEL CALCULO
ELECTROMAGNETICO

Va a ser un espanol, Leonardo Torres
Quevedo, quien a principios del siglo XX,
realice el salto historico que supone la in-
troduccion de la tecnologia eléctromagneéti-
ca en la Informatica. Ya a principios de si-
glo Valdenar Poulsen habia sido pionero en
la utilizacion de memorias magnéticas; Tor-
res Quevedo va a preconizar el ordenador
electromagnético.

Torres Quevedo, en su funcion de in-
geniero, se familiariza con las plantas in-
dustriales de la Europa de principio de siglo;
fué durante esta experiencia cuando co-
menzo a pensar en el aspecto automa-
tizable del trabajo, mas alla del aspecto



meramente mecanico, sino en el aspecto in-
telectual. Asi, se esfuerza por discemir los
trabajos en los que el pensamiento humano
podria ser reemplazado por un automatis-
mo. Los autébmatas manejados por Torres
Quevedo ya no eran meramente mecanicos,
como los de la época de Descartes y
Jacquard, sino de funcionamiento electro-
mecanico.

Fruto de esta dedicacion, inventa en
1911 el primer jugador de ajedrez verdadera-
mente automata(no como el de Maelzel).
Las piezas eran movidas por electroimanes
situados debajo del tablero. Este jugador
de ajedrez estaba programado para ganar
partidas sencillas.

Pero su trabajo en el ambito de
electromecanica no se detuvo aqui. Dando-
se cuentas de las amplias posibilidades de
ésta en el procesamiento matematico, en
1914 publica un trabajo en el que demostra-
ba la viabilidad de los ingenios de Babbage
mediante la electromecanica. En este mis-
mo trabajo, propone una forma nueva de al-
macenar los nimeros: la "aritmética de co-
ma flotante”. Este método es utilizado hoy
en nuestros ordenadores de forma genera-
lizada.

Pero Torres Quevedo no se contentd
con sdlo demostrar la viabilidad del proceso
numérico electromecanico. Se dedico a
construir su propio calculador con sus cono-
cimientos, y en 1920 la terminé. Utilizaba
una maquina de escribir adaptada para la
introduccion de los nimeros, y los resulta-
dos eran impresos automaticamente. Aun-
que no desarrolid mas su diseno, llegdé a
prever la posibilidad de conectar varias ter-
minales a la calculadora central.

BIOGRAFIA

Leonardo Torres Quevedo(Santa Cruz,
Cantabria, 1852 - Madrid, 1936)

Curso estudios en el Instituto de Bilbao y en
la Facultad de Ingenieria de Madrid.
Cientifico e ingeniero polivalente, ademas
de sus aportaciones a la Informatica,
realizo investigaciones en campos muy di-
ferentes. Suyo es el funicular de las cata-
ratas del Niagara, que continita en uso;
suyo fué un diseno de dirigible cuya arma-
dura reunia las propiedas de los dirigibles
rigidos y flexibles; también realizé un proto-
tipo de barco por control remoto mediante
ondas hertzianas, que exhibié ante el rey
Alfonso Xili en 1906.

Sus trabajos significaron un avance signifi-
cativo, sobre todo en Informatica, sirviendo
de base a los trabajos posteriores, empe-
zando por los de Hermann Hollerith.

En su longeva vida no hubo de faltar el re-
conocimiento a su labor; fué condecorado
por la Academia Francesa de Ciencias y
nombrado presidente de honar vitalicio de
la Academia de Ciencias de Madrid.
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ANOMALIAS
EN LOS
ORDENADORES

Alguna vez nos tiene ocurrido que
al acabar un programa no haga lo que
deseemos. Es ovbio, habra que
depurario; pero esto a lo que me estoy
refiriendo puede darse también
después de el ya mencionado
anteriormente proceso de depuracion,
y el programa estar perfectamente
hecho. ¢Es que la culpa va a ser
siempre del programador, que si es un
inutil que no sabe hacer las cosas, y
tal? Quiero romper una lanza en favor
de los programadores z decir que la
culpa también puede ser de causas
ajenas totalmente a ellos.

Primer culpable: los virus. Hoy en dia
esas horrendas criaturas informaticas (ya
comentadas en un nimero anterior de esta
revista) ya no son aquellas simples curiosi-
dades que se limitaban a poner en el mo-
mento mas inoportuno algin gracioso men-
saje haciendo referencia a los que lo habian
hecho, sino que en el colmo del refinamien-
to (en cuanto a las perradas, si se me per-
mite la expresion) llegan a introducirse en el
reloj del ordenador. Me explico: Por regla ge-
neral, los ordenadores suelen traer un reloj
interno alimentado con una bateria de Ni-
Cad (niquel y cadmio), del cual una serie de
programas (generaimente todos los de ge-
stion) extraen la fecha y hora actual. Esos
datos de fecha y hora estan almacenados
en unos pocos bytes de la memoria del
sistema, y en esa pequena memoria reser-
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vada es el sitio idoneo para instalar alguno
de esos virus. Efecto producido: el progra-
ma puede hacer las cosas mas extranas
imaginables, cuando no destroza algun fi-
chero (como minimo empieya a pisar lo que
hay en memoria.

Otras causas ya pueden ser atribui-
das al propio hardware del sistema. Lo pri-
mero y mas evidente: que el ordenador ten-
ga algun componente danado. Esto puede
darse de muy diversas formas. Defectos de
fabricacion de algun componente. No es
muy frecuente, ya que en el proceso de fa-
bricacion de un integrado se cuidan mucho
las condiciones de higiene y los controles
de calidad son bastante estrictos. De todas
formas, un fallo de este tipo siempre suele
aparecer al poco tiempo de trabajar con el
equipo. Es una de las razones por las que
siempre recomiendan hacer un uso ex-
haustivo del equipo cuando se acaba de
comprar, aunque es frecuente que se de la
famosa Ley de que se estropea nada mas
quedarse sin garantia.

Agentes externos. (Nada de garrota-
zos a la placa). En este apartado se en-
cuentran las vibraciones z cambios bruscos
de temperatura. Unas vibraciones fuertes
pueden llegar a provocar la mala conexion
de componentes o conectores, dando lugar
incluso a la inutilizacion total del equipo.
Este tipo de perturbacion suele eafectar
sobre todo a los periféricos del tipo de al-
macenamiento magnético.

Las diferencias extremas de tempe-



ratura pueden provocar tensiones en las pi- Por ultimo, hablar de un tipo de fallos
stas del circuito (debido a dilataciones y de los que no tiene la culpa ni el hardware
contracciones) lo suficientemente grandes ni el programador. El influjo de los rayos alfa
como para danarlas con fisuras y/o cortes procedentes del espacio exterior pueden
totales. Incluso en algunos ordenadores se alterar el contenido de las memorias. No se
da el caso de que tienen integrados alta- sabe exactamente por qué les afectan. A
mente sensibles a los cambios de tempera- este tipo de fenémeno se le denomina soft
tura. Por ejemplo, el AMIGA de Commodore error. Estadisticamente es normal que en
Business Machines, tiene un integrado (que una maquina se produzca uno cada mil ho-
curiosamente, es la base del sistema) que ras de trabajo, aproximadamente. Lo que
iiLE PUEDE COGER EL FRIOU. S, si. Has suele ocurrir es que debido a la naturaleza
leido bien. Si sufre un bajon muy brusco de de los rayos alfa (iones positivos de helio)
temperatura hay que levantario un poquito se alteran cargas de los circuitos, cambian-
del zécalo para que vuelva a funcionar nor- do algunos bits de O a 1y viceversa, con el
maimente. Otro detalle: el chip ULA del viejo consiguiente caos.

Sinclair Spectrum se podia arreglar METI-
ENDOLO EN EL. CONGELADOR (auténtico).

Otra cosa muy dada a amargamos la
vida son las fluctuaciones de corriente
eléctrica. Son de diversa naturaleza. Por lo
general aparecen cuando se encienden dis-
positivos periféricos. Por ello es muy reco-
mendable que lo Ultimo en encender sea
siempre la unidad central. En los casos de
bajén brusco en la linea general también
pueden conllevar alteracion de la memoria,
con el consiguiente desfase del programa,
cuando no el borrado total.
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Jesus Coea

RUTINAS
MATEMATICAS

PRIMERA PARTE

Si para algo se usan los or-
denadores es, sin lugar a dudas,
para el calculo numérico. A pe-
sar de que los precios del hard-
ware caen dia a dia no todo el
mundo puede permitirse el lujo
de adquirir un coprocesador ma-
temaitico. En esta serie voy a ex-
plicaros como emular por soft-
ware las rutinas matematicas
mas utilizadas.

Para empezar por aigo "asequible” para
todos, vamos a iniciar nuestro estudio repa-
sando algunos algoritmos de tratamiento de
nimeros enteros. En el proximo nimero ex-
plicaré la creacion de rutinas matematicas
para operar con numeros en coma flotante.

OPERACIONES CON ENTEROS

Como todos sabéis, los algoritmos de
suma y resta entera son extremadamente
sencillos. Ademas no debemos olvidar que
hasta el procesador mas arcaico dispone
de instrucciones apropiadas para estos fi-
nes. Por todo ello, y dado que ya han sido
tratados en el nimero 2 de DATA BUS, me
limitaré a mostrar sus tablas logicas (ver fi-
gura 1).

@3

MULTIPLICACION Y DIVISION

Al igual que en el caso anterior, en el
namero 2 ya se dieron algoritmos para cal-
cular productos y cocientes. Sin embargo,
dichos métodos distan mucho de ser efica-
ces. SAlguien se imagina calcular 655357
siguiendo los pasos dictados por Eduardo
Cunha? éY que tal dividir 65535 entre 12
Evidentemente, todo es mejorable en este
mundo (0 casi) y estos algoritmos pueden
optimizarse mas que ningun otro. La verdad
es que Eduardo ya se podria haber esme-
rado un poco mas. Mejor que revisar dichos
algoritmos, he optado por pensarme otros
nuevos. Y la verdad es que tampoco son
tan nuevos, como podréis deducir de lo que
sigue.

Bien pensado los algoritmos explicados
por Eduardo son (mas o menos) los mismos
que se explican a los alumnos de parvulos.
Sin embargo, sabemos perfectamente que
nadie opera asi después de aprobar 3° de
E.G.B. (Para quien no tenga el nimero 2, de-
cir que los algoritmos de Eduardo consisten
en sumar repetidas veces para multiplicar y
restar sucesivamente para dividir. iARGG!).
En realidad, todos utilizamos un algoritmo
mucho mas inteligente, como se demuestra
del hecho de no requerir un billon de anos
en hacer 9E300*2E1000 a mano (para los
lectores que no estén famirializados con la
notacion cientifica, 9E300 significa 9*10°®
0. lo que es lo mismo, un 9 seguido de 300
ceros).
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La sorpresa surge al intentar convertir
ese método de decimal a binario. En la figu-
ra 2 se muestra una multiplicacion en bina-
rio. A la vista de dicha figura surge un algo-
ritmo extraordinariamente sencillo y fanta-
sticamente eficaz:

1. Se inicializa a cero el registro que
contendra el resultado final.

2. Se toma el multiplicador y se com-
prueba si es cero. En caso afirmativo ya
terminamos.

3. Si no es cero, se realiza una opera-
cion LSR con el multiplicador (se divide por
2). El bit que sale se pasa al Carry (esto lo
hace automaticamente cualquier micropro-
cesador). El bit que entra se pone a cero
(esto también es automatico).

4. Si el Carry es cero (el multiplicador
era par), saltamos al paso 6.

5. Si el Carry no es cero (el multiplica-
dor era impar), sumamos el multiplicando al
registro que contendra el resultado.

6. Se multiplica el multiplicando por 2
(un simple LSD, y saltamos al paso 2.

El hecho de realizar desplazamientos
logicos (los LSL y LSR) se debe a que
estamos trabajando en binario. Cuando tra-
bajamos en decimal, si encontramos un cero

@,
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multiplicamos todo por 10 (la base). Si se
utiliza binario, al encontrar un cero se muiti-
plica todo por 2. Ni que decir tiene que mul-
tiplicar (o dividir) por 2 es una de las opera-
ciones incluidas en cualquier microprocesa-
dor que se precie de tal...

Como puede verse, este algoritmo es
mucho mejor gque el propuesto en el nimero
2. y es muy sencillo. Todo se basa en con-
vertir el método utilizado normaimente por
nosotros mismos a la base binaria.

En la figura 3 podéis ver una division en
binario. Al igual que en el caso anterior todo
se reduce a adaptar el método usual a la
base 2. El algoritmo es el siguiente:

1. Comprueba si el divisor es cero. En
ese caso se indica una "division por cero”.

2. Se ponen a cero los registros que
contendran al cociente y al resto.

3. Se comprueba si el dividendo es
menor que el divisor. En ese caso pasa el
dividendo al registro de resto y regresa.

4. Hace LSL con el divisor hasta que
sea mayor o igual que el dividendo. Se toma
nota del nimero de desplazamientos
efectuados.

5. Hace un LSL con el registro de co-
ciente.



6. Si el dividendo es mayor o igual que
el divisor, suma uno al registro que guarda el
cociente y resta el divisor al dividendo.

7. Se efectua un L SR aldivisor y se de-
crementa el contador inicializado en el pa-
so 4. Si se acabaron los desplazamientos,
pasa el dividendo al registro de resto y aca-
ba.

8. Salta al paso 5.

Este método parece mas complicado
que el de multiplicacion, pero es que tam-
bién es mas dificil (al menos para mi) dividir
que multiplicar.. Podemos ahorranos el paso
4 si multiplicamos directamente por 2" y asi-
gnamos el valor n al contador de desplaza-
mientos. El nimero n corresponde al tamafno
maximo del dividendo en bits. Valores usua-
les son 16y 32.

Si queremos operar con signo es bien
sencillo. Si tomamos O como positivo y 7 co-
mo negativo, basta efectuar un XOR para
obtener el signo correcto tanto en los pro-
ductos como en las divisiones.

En realidad desarrolié estos algoritmos
cuando trabajaba con los "viejos” 6502 y
8502. Los procesadores de 16 bits actuales
(68000 por ejemplo) incorporan instruccio-
nes para multiplicar y dividir nimeros ente-
ros con o sin signo, por lo que estos siste-
mas pueden parecer reliquias de museo. Sin
embargo, nunca se sabe si van a hacer fal-
ta...

Veamos ahora otro caso. Supongamos
que estamos trabajando con un procesador
capaz de multiplicar directamente dos
niameros de 16 bits, dando un resultado de
32 bits (sean A y B el nimero de bits del
multiplicando y del muitiplicador. El niimero
MAXIMO de bits del producto es A+B). éQué
pasa si queremos multiplicar dos numeros
de 32 bits cada uno?

Podemos considerar ambos numero di-
vididos en dos mitades de 16 bits cada una.

Sea A el primer nimero y B el segundo. En-
tonces:
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A=2%%a, +a, .

B:=2%*b,+b,.

A*B=(2"*a,+a y*(2%*b,+b,).

Operando convenientemente se obtie-
ne:

A*B=2%*g, b, +2*(a,*baib.)+axb,.

Como puede verse, todo se reduce
ahora a productos 16*16 bits calculables
con las instrucciones estandar y a des-
plazamientos logicos. Este método se pue-
de generalizar a 48 o 64 bits sin mas que
anadir términos a las ecuaciones. El inverso
también es posible (utilizar menos bits). En
el caso extremo, si suponemos un procesa-
dor capaz de multiplicar dos niimeros de un
solo bit (un simple XOR) y aplicamos la ge-
neralizacion explicada, obtenemos milagro-
samente el algoritmo expuesto. Que no se
diga...

Evidentemente existen mas métodos
para multiplicar/dividir. El mas comun es el
de las tablas. Supongamos una tabla de
256 bytes que da el resultado de multipli-
car dos numeros cualesquiera de 4 bits ca-
da uno. Si aplicamos la generalizacion po-
dremos multiplicar rapidamente niimeros de
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cualquier longitud. Se pueden crear tablas
de productos de 8 bits. pero ocuparia
128Kbytes. Una salida elegante ly muy rapi-
da) seria una tabla de 8*4 bits (8Kbytes),
por ejemplo. éPor qué utilizar tablas si tene-
mos ya instrucciones especializadas? La
respuesta es que dichas instrucciones sue-
len ser mas lentas que buscar simplemente

el resultado en una lista. Otra ventaja de las
tablas es que las podemos crear "a medi-
da”. ¢Qué tal una tabla con los prime-
ros 256 multiplos de 40, o una lista con
todos los desplazamientos necesarios para
unas rutinas graficas? De todos modos, cui-
dado con todo esto. Os aseguro que el em-
pleo de tablas puede llegar a ser un autenti-
co vicio. En el caso que dije antes de la tab-
la con los multiplos de 40, sale mas "barato”
(en velocidad y en memoria) realizar una
multiplicacion por 8, guardario, multiplicar
por 4 y sumar todo (8*4+8-40). Las multipli-
caciones (divisiones) por potencias de 2 son
facilmente calculables utilizando desplaza-
mientos logicos y deberiais utilizarlas siem-
pre que fuera posible.

LA RAIZ CUADRADA

Al contrario que los casos anteriores,
no conozco ningun procesador que dispon-
ga de instrucciones directas para el calculo
de raices cuadradas. Debido a ello, no tene-
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mos ofra salida que disenar y programar
nuestres propias rutinas para tal fin. Ve-
amos algunos algoritmos para hacerlo:

Rutina t:

Se basa en que las funciones n* y n?
son ambas funciones monétonas, y en el
método de dicotomia. Para simplificar, su-
pongamos que estamos trabajando con
nimeros de 32 bits. Veamos ahora la
descripcion algoritmica del método:

1. Como trabajamos con numeros de
32 bits, la raiz cuadrada de cualquier nime-
ro tendra un maximo de 32/2-16 bits. Inicia-
lizamos un registro (registro de offset) con
el valor 2¢/2-2%1-2's. Copiamos el valor de
ese registro en el registro que contendra el
resultado.

2 Hacemos LSR con el registro de off-
set. Si dicho registro es cero, acaba.

3. Calculamos el cuadrado del valor
contenido en el registro del resultado y lo
comparamos con el nimero cuya raiz que-
remos hallar.

4. Si coinciden, ya acabamos.

5. Si el cuadrado que calculamos es
mayor que el nimero original, resta el regi-
stro de offset al registro del resultado. Pa-
sa al punto 2.

6. Suma el registro de offset al registro
del resultado y salta al paso 2.

Con este método se precisan un maxi-
mo de 32/2-16 iteraciones para obtener la
mejor aproximacion ENTERA posible de la
raiz cuadrada de cualquier nimero. Sin em-
bargo se podrian realizar hasta 16 pro-
ductos 16*%16 bits (aunque luego doy un
método distinto para calcular cuadrados),
algo muy lento incluso aunque nuestro pro-
cesador disponga de instrucciones apro-
piadas para ello. Seguidamente voy a expli-
car un sistema alternativo, aunque su ver-
dadera utilidad se da al trabajar en coma
flotante. En el caso entero incluso es mejor
el método que acabo de explicar. Veamoslo,
de todos modos:



Rutina 2:

1. Introducimos en el registro del resulta-
do el valor n/2, donde n es el nimero del
que queremos obtener su raiz cuadrada.

2. Copiamos el valor del registro de re-
sultado en el registro de redondeo.

3. Asignamos al registro del resultado el
valor (x#n/x)/2, donde x era su antiguo valor.

4. Comparamos el registro de resultado
y el de redondeo. Si son iguales, acaba.

5. Salta al paso 2.

En realidad este método tiene una con-
vergencia rapida pero dificil. En la mayoria
de los casos se inicia un bucle infinito debi-
do a una altemancia en el valor del tltimo bit
del resultado provocada al calcular la raiz
de un nimero que no sea cuadrado perfek-
to. Para evitar esto, bastaria ejecutar el al-
goritmo K veces, tras las cuales suponemos
que ya alcanzamos el valor final. Este siste-
ma tendria el inconveniente de que frenaria
muchisimo la rutina en los casos de conver-
gencia. Otro sistema seria el comparar los
registros de resultado y de redondeo sin te-
ner en cuenta el tltimo bit, pero ello acarre-
aria pequenas imprecisiones en los casos
de convergencia lenta. En realidad todo
esto es debido a que queremos aproximar
una raiz no entera con valores enteros. Co-
mo ya dije, este método se muestra especi-
almente interesante cuando se aplica a
nimeros en coma flotante.

Rutina 3:

Los dos algoritmos explicados requie-
ren de operaciones “lentas” como son los
productos y las divisiones. El método que si-
gue se inspira en la misma filosofia de todo
el articulo: Pasar los métodos que utilizamos
normalimente de decimal a la base binaria.
Como ocurrid en los casos del producto y el
cociente, al trabajar en binario se simplifican
notablemente las operaciones a realizar. En
la figura 4 se muestra el calculo de una raiz
cuadrada en binario. Estudiemos ahora los
pasos a seguir:
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1. Se inicializa un registro (registro de
desplazamientos) con el valor n/2, donde n
es el nimero de bits del radicando. En el
caso de que n sea impar, se incrementa en
uno (n siempre debe ser par).

2. Se inicializan con el valor cero el re-
gistro de resultado y el registro de resto.

3. Se comprueba si el registro de des-
plazamientos es cero. En caso afirmativo,
regresa.

4. Se decrementa en uno el registro de
desplazamientos y se realizan dos LRL con
el registro del radicando. Los bits que salen
por la izquierda del radicando se introducen
por la derecha del registro de resto.

5. Se calcula a parte el valor 4*resulta-
do+1. Ese valor se compara con el registro
de resto.

6. Si el resto es mayor o igual que di-
cho valor intermedio, se resta dicho valor al
resto. En el resultado se pone 2*resulta-
do+1. Pasa al apartado 3.

7. Se pone en el resultado el valor
2*resultado y se salta al paso 3.

Resulta evidente que esta rutina es
muchisimo mas rapida que las anteriores,
algo bastante necesario. No se requieren
operaciones lentas, sino que sélo se ejecu-
tan operaciones simples y muy rapidas ta-
les como desplazamientos logicos, sumas,
restas, decrementos, etc. Una joya, vamos.

Tenia pensado explicaros este mes
como manejar la aritmética en coma flo-
tante, pero por razones de espacio y
tiempo no ha podido ser. De todos modos
me comprometo a hablaros de todo esto
en el proximo numero.

En el numero anterior aparecieron
numerosas erratas en el articulo de al-
goritmos (y en los otros también). Espero
que nadie se haya apresurado a decir
que mis formulas estaban equivocadas...



