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Editorial

Siguiendo una tradicion no escrita, DATA BUS vuelve a
salir con retraso. En el nimero anterior se dijo que apareceria a
finales de Febrero o principios de Marzo, pero la verdad es que
ha terminado de maquetarse hoy, Viemes Santo (una demora de
r' un mes). En nuestro descargo constan los retrasos en la entrega

de algunos articulos y las numerosas tareas, tanto escolares

f como referentes a la convocatoria de subvenciones, que hemos
tenido que atender.
T Este es un nimero muy especial por varias razones. La

primera es que, por primera vez, podemos contar con un articulo
de caldad escrito por personas ajenas a AJM. Damos la
bienvenida a estos nuevos colaboradores y esperamos que
pronto nos hagan liegar un nuevo articulo. Parece que el Editorial
del ultimo numero tuvo algunos efectos, aunque necesitamos
mucha mas gente interesada en que DATA BUS mejore.
iIAnimol.

La ofra razén son los listados incluidos, tanto en Basic
como en C. El que se incluyan o no en futuros nimeros
depende completamente de la acogida que les dispenséis.
Hacednos liegar vuestras opiniones.

Quizas notéis unas molestas lineas verticales en la
revista. Son debidas al mal funcionamiento de un injector de la
impresora. Siguiendo las leyes de Murphy, los cartuchos de las
impresoras de chorro de tinta siempre se acaban en mitad de
una pagina de suma importancia, pero cuando son defectuosos
parecen durar eternamente. Es de esperar que para el proximo
numero ya habremos acabado con él {crucemos los dedos..). Os
pedimos disculpas por este problema ajeno a nuestra voluntad.

Por dattimo, aunque no por ello menos importante,
¢Cuando vera la luz el siguiente niumero de DATA BUS?
Sabemos que los plazos se han hecho para incumplirse, pero no
podemos dejar de comprometernos en ese sentido. Si todo va
bien [es decir, mejor que hasta ahora), el siguiente numero de
DATA BUS saldra a la calle a finales de Julio. £Alguien se atreve
a apostar algo?

La Redaccion
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Algoritmos

Una somera introduccion al

Procesado de Imagen

Francisco Eelas Aldez David Martinez Olivera

Introduccién breve introduccion.
Es algo que suena a tecnologia
punta relacionado con disciplinas tan

; ; éQué es la imagen digital?
poco populares como la meteorologia,

astronautica, diagnosis de enfermeda- . 'En’realldadv a pregunt? 'Iog';ca
des o la identificacion de ballenas. En  S€rfa ¢qué es la imagen analogica? y
realidad, hasta no hace mucho asi era, al referimos a analdgica me refiero a

puesto que los equipos personales no continua. Nadie percibe las imagenes
disponian ni de la potencia de calculo como un conjunto de puntos de di-
ni de la capacidad grafica necesaria. versos colores sino que recibe una
De un tiempo a esta
parte se hizo muy facil conse— Verde Amarilo
gur un equipo muy potente (0Gmex0) (RmaxGmax,0)
por un maodico precio, con una
capacidad grafica de gran ca-
lidad. Debido a esta populari~ OGC‘/ag Blanco
zacion y a lo apasionante del (OGmexBrex Rmax Gmax Bmax)
tema, pretendemos describir en
este articulo, de una forma
somera e informal, los prime—
ros pasos que podriamos se- e
guir para introducirnos en el
apasionante mundo del proce- L
sado digital de senales. Rojo

Las personas relaciona— (Rmax.00)
das con el fema, o con la in- Negro
fomatica en general, podrian (000
encontrar algunas partes del
arficulo demasiado superfluas,
casi inocentes, pero como in— Azul Magenta
dica el tituo se trata de una | FIGURA 1 \008max (Rrmax 0.Bmax)
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imagen continua de su entorno. Sin
embargo el ojo humano no es mas
que un digitalizador. En la retina dispo-
nemos de una serie de células foto-
sensibles (unas a la intensidad y otras
al color] que transmiten la informacion
al cerebro a través del nervio Optico.
Es decir de la imagen continua que se
proyecta en la retina solo estamos
‘viendo' un conjunto finito de puntos,
lo que seria una imagen digital. Asi el
concepto de imagen analdgica en el
sentido de continuidad, en principio no
existe en el hombre.

Sersbleiad FIGURA 2

WA\

400 500 600 700
Longitud de onda {nm)

Las imagenes digitales con las
que trabajaremos provienen de un di-
gitalizador o escaner y no son mas
que una matriz numérica en l que
cada numero representa la intensidad
del punto correspondiente de la ima-
gen digitalizada. La matriz es bidimen—
sional para de esa forma acceder a
los puntos a través de sus coordena-—
das, en el sentido general de éstas.
Estamos superponiendo a la imagen

- Algoritmos

conjunto que tengamos que promediar.
Cuanto mayor sea el numero (de va-
lores) que podamos almacenar en una
entrada de la matrizz mayor sera el
numero de colores que estemos re-
presentando en nuestra imagen.

Paleta de Grises

012 8 45 6 7 Intensdades
27 46 0 3 15 deGrs

Tabla de Indexado
012 8 45 6 7 Indices de acceso
4 6 05 2 7 3 1 ordenado a la paketa

FIGURA 3

Antes de continuar, simplemente
senalar una sutil diferencia entre el
sistema digital compuesto por el ojo
humano y un digitalizador. Las mues-—
fras que se toman con el digitalizador
se toman en principio en puntos fijos
de la imagen, con lo cual necesitamos
un ndmero minimo de muestras para
poder reproducir la senal correctamen—
te, es decir, tenemos una resolucion
umbral por encima de la cual la ima-
gen se representa tal cual. Estamos en
el caso de que en cada cuadricula
nos encontramos coOn una sola intensi—
dad (este imite es el impuesto por el
teorema de Nyquist de la teoria de
muestreg), por debajo de ese limite la
imagen pierde calidad debido a lo que
se conoce como “akasing’, que no

una rejila y cada cuadricula
de esa rejila es una entrada
de la matriz a la que se le
asigna un codigo numeérico
que representa la intensidad
(0 intensidad media) presen—
te en la cuadricula.

Asi  pues cuantas
mas entradas tenga nuestra
matriz mas resolucion ten—
dra, los puntos seran mas
pequencs Yy, por lo tanto, | -

sera mas probable que en FIURA 4

esa cuadricula solo tenga-

Cambio brusco

Cambio suave

vamos a describir aqui
pues por si mismo, este
tema supondria un todo un
articulo.

Sin embargo las células
fotosensibles en el ojo hu-
mano no estan distribuidas
uniformemente  sino  que
siguen una distribucion
aleatoria de disco de Poi-
sson, lo que va a producir
un muestreo estocastico y
cuya finglidad dlitima es
reducir ese aliasing del

mos una intensidad y no un

Marzo 1993
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El preprocesado

Ahora que tenemos claro lo
gue es una imagen digital, supongamos
que nos hacemos con una. Probable—
mente no sea mas que un fichero en
alguno de los formatos graficos habi-
tuales: PCX, GIF TIFF etc.. Por o
tanto para poder pasar la informacion
en el fichero a una matriz con la que
trabajar comodamente tendremos que
conocer la forma en que ésta se
codifica dentro de estos ficheros. En el
fichero encontramos ademas informa—
cion de la resolucion de la imagen (y
por lo tanto de las dimensiones de
nuestra matriz), el nimero de colores y
su definicion, etc..

una representacion tridimensional del
color con valores normalizados, es
decir, cada componente se divide por
el valor maximo que puede alcanzar
ésta, lo que convierte el valor maximo
normalizado en 1 (ver Figura 1).

El origen (R=0, G=0, B=0) se
corresponderia con el color negro, y
de forma analoga el vector (111
representa el blanco. La recta que une
ambos se corresponde con todos los
tonos de grises representables. De la
misma forma, moviéndonos en cada
uno de los ejes obtendremos las to—
nalidades de cada componente (léase
rojo, verde o azul). Por lo tanto para

En este articulo vamos a
trabajar con imagenes en tonos
de grises, la razon es muy sen—
cila. En primer lugar es muchi—
simo mas facil trabajar con este
tipo de imagenes y en segundo
lugar si se dispone de un nu-
mero muy reducido de colores
(pongamos 16) los resultados
son mucho mejores con 16
tonos de grises que con 3 rojos
6 azules y 7 verdes, por ejem— )
plo. Como hemos indicado al

for

(i=Oij<ancho_imagen;i+4 {
X=i% 4
for (j=0j«alto_imagen;j+H 1

in = imagen[il[j};

b0 =in » 4

if (bO+1)0xf) b1=0xf; else bl = bO+1;

vi = in & Oxf;

y=i%4

if (viematriz_dither{x][y]) pinta (ijb1);
else pinta (i,jb0);

LISTADO 1

principio se trata de un articulo
de introduccion y no queremos com-—
plicar las cosas. De todas formas en
la bibliografia indicada se indica como
trabajar con color. En general, simple—
mente suele consistr en aplicar el
algoritmo descrito para tonos de gris
en cada una de las componentes por
separado R (rojo), G (verde) y B (azul).

Por lo tanto el primer paso que
debemos seguir es el de pasar la
imagen a grises, y para ello un poco
de teoria del color. Todo color puede
representarse por tres componentes:
una roja que denotaremos por la letra
R de Red, otra verde (G de Green) y
ofra azul (B de Stokes, no es cona,
de Blue), por lo tanto podremos tener

representar un gris es preciso que las
tres componentes sean iguales R=G=B.

Como ya indicamos, en la retina
existen una serie de células fotosen-
sibles, que se dividen en dos grupos:
conos Yy bastones. Los conos a su
vez se dviden en tres grupos, cada
uno de los responde a una de las
componentes anteriormente menciona—
das (R, G, B). Como podemos apreciar
en la figura 2 la respuesta de cada
uno de ellos a la componente corres-—
pondiente no es la misma, para cada
grupo de conos, por lo tanto a la hora
de determinar el tono de gris que
corresponderia a un determinado color
debemos de tenerlo (y meterlo en la

Pagina 6
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carcel) en cuenta. La ecuacion que
nos da la intensidad en funcion de las
componentes R, G, B es: Y = 0.299R
+ 0587G + 0.114B, que no es ni mas
ni menos que la senal de luminancia
gque se envia en radiodifusion televisiva
(broadcasting TV).

Ahora estamos en condiciones
de pasar la imagen a tonos de grises.
Mediante la ecuacion anterior transfor-
mamos la paleta RGB en una se-
cuencia de tonos de grises. Para elio
leemos las tres componentes de cada
entrada de la paleta, le aplicamos la
ecuacion y sustitumos cada una de
las componentes por Y.

El siguiente paso consiste en
ordenar los tonos de gris. que ahora
podemos hacer puesto que hemos
pasado de un espacio de tres dimen-
siones a uno de una sola dimension. A
continuacion  tenemos que  hacer
corresponder las entradas de la matriz
donde tenemos almacenada la imagen
con la nueva definicion de colores.
Mediante una matriz auxiiar de in-
dexado almacenamos el indice corres-
pondiente a la entrada de la matriz de
la paleta ordenada, es decir, si el gris
que deberia ocupar la posicion tercera
por su orden de intensidad, se en-
cuentra en la entrada nimero diez de
la paleta, en la matriz auxiliar alma-
cenariamos un diez en la entrada tres
(ver figura 3). De esta forma podemos
acceder a los puntos de la imagen
por sus valores de intensidad ordena-
dos, utilizando la matriz auxiliar.

Puesto que estamos preproce-
sando la imagen para que su manipu-
lacion posterior sea mas sencilla, seria
interesante almacenar la nueva imagen
con sus valores de paleta ordenados.
Es decir, ordenamos la paleta y cam-
biamos las entradas de la matriz en la
gue se encuentra la imagen segun
matriz auxiliar anteriormente definida.
Llegado a este punto estamos en

Marzo 1.993

Déta Bué

www Algoritmos

condiciones de procesar comodamente
nuestra imagen original.

Visualizacion de las imdgenes en
la pantalla.

Supongamos que tenemos un
ordenador que solo puede representar
16 colores en pantalla, y nuestra ima-—
gen almacenada en memoria tiene 256
colores, ¢como podemos tener una vi—
sualizacion lo més fidedigna posible de
la imagen almacenada en memoria?
Este problema se soluciona con las
técnicas de dithering que procedemos
a explicar a continuacion.

Inicialmente estas técnicas eran
utiizadas para convertir imagenes en
tonos de grises a imagenes monocro-
mas, para poder visualizarlas en dispo—
sitivos de este tipo (pantallas de
plasma, impresoras,.) La forma mas
sencilla de obtener una imagen mono-
cromatica es fiar un nivel de gris que
constituye el umbral que nos indicara
si el punto se pinta. Por ejemplo, si
pintamos puntos blancos sobre fondo
negro, una vez fijado el umbral los
puntos cuya intensidad lo sobrepase
se pintaran de blanco, los demas no
apareceran. Por lo tanto un umbral
bajo producird una imagen muy clara.
Sin embargo, distintas zonas de una
imagen pueden ser tratadas con un
valor de umbral proporcional al valor
medio de sus intensidades, con lo cual
mantenemos la informacion de con-
traste local, y obtenemos unos resul-
tados mejores.

Este proceso genera una serie
de falsos coniornos que se pueden
reducir mediante la adicion de ruido
pseudoaleatorio (los ordenadores no
pueden generar numeros aleatorios,
generan numeros pseudoaleatorios), es
decir, se produce una reduccion de las
altas frecuencias en la imagen, los
pasos del blanco al negro se hacen

Pégina 7
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menos bruscos, puesto
que el ojo tiende a pro—
mediar la intensidad lo-
calmente, simulando tonos
de gris. En la figura
cuatro se muestra este
efecto. En la practica se
le anadia ruido a la ima-
gen de grises y luego se
procesaba con la técnica
anteriormente desctita.
Sumar ruido pseu-
doaleatorio a una imagen
y luego someterla al pro—
ceso de paso a mono-
cromo €es equivalente a
realizar un proceso con
un umbral pseudoaleatorio
sobre la imagen sin ruido,
y en este punto es
donde aparecen las ma-
trices de dithering y el
proceso conocido como
"ordered dithering”. Las
matrices de dithering
contienen estos valores
umbrales pseudoaleatorios
de los que hablabamos vy
la forma de generarlas es
segun la férmula 1, que
se trata de una ecuacion
matricial recursiva, en la
que se define la matriz
de dithering por blogues.

error =0;
for (j=0;j;-ancho_imagen;j++H
error_acumulado[[j[0] = error_acumulado[j][1] = O;
for (j=0;j;ancho_imagen;j+4 {
for (i=0Oi<alto_imagen;i+H {
aux = imagen(il[jl:
aux += error_acumulado[j]0];
/* Minimizamos la intensidad */
error = 100;
for (k=0k=niveles_representablesk++ {
imagen_color = color{k];
max = aux — imagen_color:
if (@abs(max)«abs(error)) {
elegido = k;
error = max;
}
}
dither_imageli][j] = pintalelegidd;
/* Distribucion del error con aritmética entera */
ee = error » 2;
error_acumulado[i+1][1] += ee;
ee = (error — eg) » 1,
error_acumulado[i+1][0] += ee;
ee = error — ee;
error_acumuladoli][1] +=ee;
}
for (k=0kancho_imagenk+H {
error_acumulado[K|[0] =
error_acumulado[K[1];
error_acumuladolkj[1] =0;
}
} LISTADO 2

Algunas matrices tipicas son éstas:
0 43 13 08 2 10

1586 124146
2 21 15 3 1119
97 104 ®BT7 B35

En el caso de las matrices 4x4
(todo terreno) dividimos la imagen en
gupos de 4x4 (opiamente) pixels a
modo de tablero de ajedrez. De esta
foma, superponiendo la matriz en
cada recuadro, comparamos los valo—
res de la imagen con el umbral que
nos indica la matriz, si estamos por
encima de éste, el punto aparece en

Pagina 8
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pantalla. Retomando nuestro objetivo
(Birmania) inicial, en el que nos propo—
niamos reducir el nimero de grises de
256 a 16, indicamos la forma de uti-
lizar el algoritmo del "ordered dithe-
ring” para nuestro proposito.

Para representar 256 colores
necesitamos 8 bits, y para 16 nos
llegan 4 bits, lo cual nos simplifica os-
tensiblemente nuestra tarea. El algo-
ritmo trabaja de la siguiente forma: los
4 bits superiores del cédigo de color
a ftransformar, nos indican un nivel
entre 16 donde vamos a trabajar, por

Marzo 1993



tanto se trata de aplicar el algoritmo
monocromo a cada uno de estos 16
niveles, pintando el color de los 4 bits
de mayor peso, si no es superado el
umbral de la matriz de dithering o el
nivel inmediato superior si es sobre-
pasado. Los cuatro bits de menor
peso son los utiizados en la compa-
racion con la matriz de dithering. Uti—
lizando lenguaje C el algoritmo seria el
mostrado en el listado 1.

Direccion de Direcciéon de
rastreo rastrec

Pixel |3/8 del 3/8 del| Pixel

Actual | Error Error | Actual

3/8 del| 1/4 del 1/4 del |3/8 del

Error Error Error | Error
FIGURA 5

En el programa todas las varia—
bles son enteras, el operador % nos
da el resto de la division entre los dos
numeros indicados. El operador bO=
in»4 provoca un desplazamiento de 4
bits hacia la derecha de la variable in,
almacenando el resultado en b0 (lo
cual es equivalente a una division por
16=2"4). El operador & en un AND |6
gico y el prefio Ox indica que hk
constante esta en hexadecimal.

Para terminar describiremos un
algoritmo de distribucion de error, que
en el caso de la reduccion de 256 a
16 colores obtiene unos resultados
muy semejantes al proceso anterior—
mente descrito, pero que ofrece unma
mayor versatiidad a la hora de trabajar
con distintas cantidades de las indica-
das. Los algoritmos de distribucion del
error se basan en la sencilla idea de
distribuir el ermor iivenga yall. Tenemos
que representar un determinado niel
de gris en nuestro precario sistema
gréfico, en el que solo podemos vi-

Marzo 1993
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sualizar un numero muy limitado de
ellos, asi lo que hacemos es lo
siguiente: aplicamos el algoritmo de
distribucion del error.

El algoritmo de distribucion de
error consiste en elegr de entre los
niveles que podemos representar, aquel
que minimice el error cometido, es
decir, el que mas se parezca al valor
a representar menos el error asignado
al pixel que estamos determinando.
Una vez hecho esto calculamos el
error, que no es mas que la diferencia
de ambos valores, y lo distribuimos
entre los pixels adyacentes que toda-
via no hemos calculado. EI mas utili-
zado es el algoritmo de distribucion del
error de Floyd-Steinberg, que distri-
buye el error entre los tres pixels
adyacentes, segun la figura 5, y si-
guiendo una direccion de rastreo como
la indicada en la figura 6. Se trata del
algoritmo de distribucion del error de
Floyd-Steinberg bidireccional. iiTomalll.

I
‘ ]
‘ v

FIGURA 6

Para almacerar el error come-
tido podemos utilizar una matriz de las
mismas dimensiones que la matriz que
contiene la imagen, en la que alma-
cenamos los erroes. En general en
nuestro precario sistema grafico sole—
mos tener muy poca memoria y no
vamos a tener sitio para una matriz de
este tipo. Por eso es comun utilizar
algoritmos del tpo 'scanine” (de ras—
treo de linea) en €l que utilizamos una
matriz del ancho de la imagen y de
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alto 2 lineas [para el algoritmo de dis—
tribucion del error de FloydSteinberg),
de tal forma que una vez calculada la
primera linea, en la segunda tenemos
los errores acumulados de ésta. Asi
que para la siguiente linea copiamos la
segunda en la primera e inicializamos
la segunda.

La funcion en el lenguaje de
programacion estructurado que consti-
tuye el nucleo del sistema operativo
multiusuario multitarea  UNIX, denomi-
nado por la plebe infame informatica
(valga la reverrepunancia), C que
realiza el algoritmo de distribucion del
error de Floyd-Steinberg bidireccional,
lo podéis encontrar en el listado 2, en
donde todas las variables son enteras.
La variable niveles_representables
contiene el nimero de niveles de los
que disponemos para visualizar en
pantalla, y color[k] contiene el valor de
nivel de gris, en el rango de la imagen
a fratar con el que minimizamos el
error. La matriz pinta contiene la
entrada de la paleta en la que se
encuentra el tono de gris indicado por
colorfk. Una dultima cosa antes de
terminar, los colores que represen—
tamos en pantalla se suelen tomar de
la paleta de la imagen original, esco-
giendo los que aparecen con mayor
frecuencia en la imagen. De esta
forma obtenemos los mejores resul-
tados visuales.

Bibliografia:

INTERACTIVE COMPUTER
GRAPHICS

Peter Burger y Duncan

Adison-Wesley Publishing Company
Apartado 36: Generation of shaded
pictures on bi-level devices (pag.
121 y siguientes). Aparecen correcta—
mente explicados ambos algoritmos; el
"ordered dithering” asi como el
algoritmo de distribucion del error.

Apartado 35: ANTI-ALIASING (pagina
111 y siguientes). Se muestran diversas
técnicas para evitar este efecto, para
los que estéis interesados en el tema.

DITHERING FOR 12BIT TRUE
COLOR GRAPHICS (Articulo)

Stuart C. Wells, Grant J Wiliamson,
and Susan E. Carrie

IEEE Computer Graphics & Aplications.
September 1991

USING ORDERED DITHER TO
DISPLAY CONTINUOUS TONE
PICTURES ON AC

PLASMA PANEL (Articulo)

CN. Judice, J. F Jarvis and WH. Ninke
Proceedings of the SID., Vol. 15/4
Fourth Quarter 1974

NOTA DE LA REDACCION

Este articulo nos ha parecido
lo bastante interesante como para
aplazar la serie de "Rutinas Mate-
maticas” de Jesus Cea hasta el
proximo numero. Como podéis ver,
el articulo ha sido escrito por dos
personas ajenas a la asociacion.

iiA ver si leeis los edito-
riales y cunde el ejemplol.

| FORMULA 1

o2 1 1]
D2 = 31] U?=|:11
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El microprocesador

Microprocesadores

/80 de Zilog (IV)

Unidades de tiempo

En primer lugar, vamos a distin-
guir el funcionamiento ‘normal’ del
microprocesador y los ciclos especia—
les correspondientes a la activacion de
ciertas senales a las que ya hicimos
referencia en el vistazo fisico al Z80.
Estudiaremos primero el funcionamiento
'normal” para luego ver las diferentes
respuestas del microprocesador a
estas senales.

Antes de empezar, vamos a
hacer especial referencia a las unida—
des de tiempo empleadas:

Estado: Periodo de tiempo entre
dos pulsaciones del reloj Un valor
normal puede ser 1/3500000 de
segundo.

Ciclo: Periodo de tiempo que
comprende una cantidad variable de
estados, definido por la funcion reali-
zada durante el mismo. Asi, se habla
de ciclo de lectura, ciclo de escritura,
etc.

Ciclo de instruccion: Periodo
que comprende varios ciclos normales,
durante el cual se ejecuta una ins—
truccion completa.

Una vez vistos los aspectos fisico y
I6gicos del Z80, es el momento de echar
una mirada a su funcionamiento. éDe qué
manera funciona el Z80? ¢éQué procedi-
miento sigue?

Ciclo de Instruccion

Visto esto, pcdemos empezar
a ver €l ciclo de ejecucion de una
instruccion y las diferentes operacio—
nes que envuelve. No debemos olvi—
dar que las instrucciones del Z80
pueden variar en longitud desde uno
hasta cuatro bytes, variando tanto los
bytes de codigo como los de datos
entre uno y dos.

El Ciclo de Instruccion se di-
vide en cinco lipos de ciclos: Ciclos
de Busqueda de Instruccion, Ciclos
de Lectura de Memoria, Ciclos de
Escritura de Memoria, Ciclos de
Lectura de dispositivo de E/S y
Ciclos de Escritura de dispositivo de
E/S.

Ciclo de Busqueda de Instruccion

Consta de cuatro estados. Al
comienzo del primero, el valor del
Contador de Programa es copiado
en el bus de drecciones. Son acti—
vadas ks lineas M1", MREQ" y RD".
En respuesta a estas senakes, el chip
de memoria que contiene el dato
buscado lo localiza y lo pone en el
bus de datos durante el segundo
estado del ciclo. Al final de este es—
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tado, el ZBO comprueba el estado de
la patila WAIT". En el caso de que
esté activada, se pospone el paso al
tercer estado del ciclo y se introduce
un estado de espera durante el cual el
microprocesador se mantiene inactivo.
Al término de este estado, la patilla
WAIT” vuelve a ser comprobada. De
esta manera, los dispositivos de Entra—
da/Salida pueden hacer esperar por
ellos al microprocesador la cantidad de
estados que sea necesaria para la
sincronizacion.

Cuando la patila WAIT™ perma-
nece desactivada, se pasa al tercer
estado del ciclo, en el que el Z80
toma el valor buscado del bus de
datos y desactiva las senales MREQ"
y RD". Durante el resto del tercer es—
tado y el cuarto es el tuno de la
Unidad de Control del microprocesador
de interpretar el codigo tomado. Mien—
tras se produce esta operacion, se
realiza otro proceso. el refresco de
memoria.

Aprovechando que el Z80 no
utliza los buses durante estos dos
estados (un tiempo brevisimo), el Re-
gistro R se copia en el bus de direc—
ciones y se activan las senales
RFSH™ y MREQ", con lo que se rea—
liza el procesc de refresco de las
memorias dinamicas. Al final del cuarto
estado, que es el final del ciclo de
busqueda de instruccion, son desac—
tivadas las dos senales.

Puede ocurrir que una instruc—
cion contenga dos codigos de opera-
cion. En este caso, tras el primero, se
levaria a cabo un segundo ciclo de
busqueda de instruccion exactamente
igual.

Ciclo de Lectura de Memoria

Una vez leidos los codigos de
operacion, puede pasar que la ins—
truccion contenga ademas uno o dos
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bytes de datos, o bien que k ejecu—
cion de la operacion exia la lectura
de datos de la memoria. Es entonces
cuando se realiza el ciclo de lectura
de memoria, que consta de ftres
estados.

Al comienzo del primer estado
se copia en el bus de direcciones la
direccion que se va a leer, que va a
ser el Contador de Programa si se
trata de datos de la instruccion, o el
registro correspondiente si se trata de
la ejecucion de una instruccion. Se-
guidamente se activan las lineas
MREQ" y RD’. Como en el Ciclo de
Busqueda de Instruccion, el chip de
memoria correspondiente se ocupa de
devolver por el bus de datos el valor
correspondiente.

Es al final del segundo estado
cuando se comprueba la senal WAIT".
Como en el caso anterior, si la senal
es activa se introduce el estado de
espera, al término del cual se vuelve a
comprobar la senal.

Finalmente, se ejecuta el tercer
y ultimo estado del ciclo, en el cual el
valor del bus de datos es tomado por
el Z80 y ks senales MREQ" y RD’
son desactivadas.

Este ciclo se ejecuta tantas
veces como bytes de datos contenga
la instruccion o cuantas veces lo exia
la instruccion.

Ciclo de Escritura de Memoria

Es practicamente idéntico al de
Lectura, con la salvedad de que sola-
mente se ejecuta cuando es exigido
por una instruccion, de que la senal
RD" es sustituida por WR" que
ademas se activa un estado mas
tarde, y de que los datos no son
leidos del bus en el fercer estado,
sino que se copian en él durante el
primero, al tiempo que se activa
MREQ".
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Ciclo de Lectura de
Dispositivo de E/S
Consta de tres esta-
dos, al igual que el Ciclo de
Lectura de Memoria, pero
hay que contar ademas un
estado de espera que in-
serta automaticamente. La
forma de proceder es simi-
lar al Ciclo de Lectura de
Memoria. No son 16 los bits
significativos a la hora de
seleccionar el dispositivo de
E/S, sino 8, y se utiizan la
mitad inferior del bus de
direcciones. Otra diferencia
la constituye el que no se
activa la senal MREQ", sino
IORQ’. EIl momento en que
se activan las senales

IORQ" y RD" es al comienzo del se—

gundo estado.

Tras el segundo estado se in-
serta el estado de espera automatico,

Microprocesadores
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Con esto hemos visto el proce-
dimiento ‘normal’ del ordenador. A
continuacion veremos los ciclos espe-—
ciales.

a fin de dar tiempo a los dispositivos

de E/S a activar la linea WAIT si lo
necesitan (los dispositivos de E/S so-
lamente pueden detectar la operacion
en curso a partir de la activacion de
la senal IORQ"). Al final del estado de
espera la senal WAIT" es nuevamente
realizandose un nuevo

comprobada, | .
ciclo de espera si es activa.

Finaimente en el tercer y ultimo
estado del ciclo, los datos son toma-
dos por el Z80 del bus de datcs vy
las lineas IORQ" y RD" son desac-

tivadas.

Ciclo de Escritura de E/S

idéntico al de
Lectura, difiere en que no se activa la
senal RD, sino a WR, y los datos no
se toman del bus de datos durante el
tercer estado, sino que se copian en

Practicamente

€l durante el primero.
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Ciclos Especiales

La actividad del microprocesa—
dor puede ser controlada desde el
exterior (por ejemplo, un periférico
mediante la activacion de determinadas
senales de control que ya tuvimos
ocasion de ver en la parte segunda
de esta serie. A continuacion vamos a
ver el efectc de esas senales, que
son tres: Reguerimiento del Bus, Inter—
rupcion Enmascarable e Interrupcion
No Enmascarable.

Ciclo de Requerimienio del Bus
con Acuse de Recibo

Para determinados periféricos
puede tener utiidad acceder drecta—
mente a la memoria del ordenador sin
mediacion del micioprocesador.  Este
acceso directo a la memoria [ADM) se
consigue merced B dsposicion del
Z80, que permite e poner los buses
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de datos y direcciones al servicio del
periférico que lo solicite mediante la
activacion de la sehal BUSRQ".

Esta senal es comprobada al
final de cualquier ciclo de maquina
(busqueda de codigo de operacion
con senal M7" activa). En caso de
estar activada, el Z80 ‘congela” su
actividad, poniendo todas sus salidas
que afectan al empleo de los buses
internos (los propios buses de datos y
de direcciones, y las salidas triestado)
en estado de alta impedancia. dejando
via libre al periférico solicitante para el
empleo de los buses de datos y de
direcciones durante tanto tiempo como
mantenga la sehal BUSRQ" activa. La
salida BUSAK" se mantiene activa
durante el tiempo que dure el ‘con-
gelamiento’, a fin de indicar al perifé-
rico que dispone de acceso directo a
la memoria. Adviértase que en el caso
de que se prolongue la situacion (por
ejemplo, una transferencia de datos
larga), el periférico debera asumir el
proceso de regeneracion de las me-
morias dinamicas a fin de evitar pér-
didas de informacion. Durante este
periodo se ignoraran las senales INT”
y NMI™.

El ciclo finaliza cuando se de-
sactiva la senal BUSRQ". Durante el
estado siguiente se mantiene todavia
el ‘congelamiento’ del Z80 y se de-
sactiva la senal BUSAK". Después, el
microprocesador empieza a ejecutar el
ciclo que correspondia antes del re—
querimiento del bus.

Ciclo de Solicitud de Interrupcion
Enmascarable con Acuse de
Recibo

La Interrupcion Enmascarable se
solicita activando la senal INT". La
solicitud es atendida excepto durante
operaciones de requerimiento de bus,
caso en que seria ignorada; O si se
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solicita simultaneamente una Interrup-
cion No Enmascarable, cuya prioridad
es mas alta; o si esta desactivado el
validador de interrupciones controlado
por la programacion interna.

Estas senales son comprobadas,
como ya vimos en el caso del ciclo
de requerimiento del bus, al final de
un ciclo de maquina. En el caso de
que la senal esté activa y se den las
condiciones para su ejecucion, se
genera un ciclo de maquina especial,
con la senal /IORQ" activa en vez de
MREQ", para indicar al dispositivo de
Entrada/Salida que puede situar un
vector de 8 bits en la mitad inferior
del bus de direcciones. Este ciclo es—
pecial, llamado de acuse, tiene dos
estados de espera a fin de que el
dispositivo de Entrada/Salida que ha
solicitado la interrupcion pueda identifi—
carse con tiempo suficiente para intro—
ducir el vector de respuesta.

La direccion situada en el bus
de direcciones al término de los ciclos
de espera sera la del vector de
interrupcion  (programa  alternativo) a
ejecutar, continuando después el fun—
cionamiento normal del ordenador eje—
cutando el vector y retornando en su
momento al programa original mediante
una instruccion de programacion inter—
na.

Ciclo de Solicitud de Interrupcion
No Enmascarable con Acuse

Se solicita activando la senal
NMI". Se comprueba al mismo tiempo
que l Interrupcion Enmascarable, pero
tiene prioridad mas alta y no depende
de ningun interruptor controlado por la
programacion interna. Provoca el alma-—
cenamiento del Contador de Programa
en la pila y el reemplazamiento de su
valor por 0066H, direccion en que de-—
bera estar situada la rutina de trata—
miento de interrupciones no enmasca—
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rables. A continuacion se genera un
ciclo de maquina, y el Z80 continta
con su funcionamiento normal, retor—
nando en su momento al programa
original mediante una instruccion de
programacion interna.

La Instruccion HALT

Se trata de una instruccion de
programacion interna del Z80 que pro-
voca la ejecucion de ciclos de parada
indefinidamente. Estos ciclos consisten
en la ejecucion de instrucciones NOP
(sin instruccion), con motivo de man-
tener la actividad de regeneracion de
la memoria. Durante el estado de
parada se mantiene activa la senal
HALT". La salida del estado de parada
se produce mediante una Interrupcion,
bien una No Enmascarable o una En-
mascarable habilitada por el validador
de interrupciones, ejecutandose a con—
tinuacion el correspondiente ciclo de
acuse de la interrupcion.

Y con esto hemos terminado de
ver el modo de funcionamiento del

Z80.

Nota de la Redaccion:

Todas las senales comen-
tadas en este articulo son activas a
nivel bajo. De todos modos, para
evitar confusiones, hemos decidido
senalarlo mediante el empleo de
unas comillas tras el nombre. As/
pues, una hipotética sefial ACK
seria activa a nivel alto, mientras
que ACK" sera activa a nivel bajo.
Esta nomenclatura coincide con la
utiizada por la mayoria de los fa-
bricantes de microchips actuales
los cuales utilizan un asterisco en
vez de unas comillas). Antiguamente
se (utilizaba un guion sobre el
nombre de la senal, dando a en-
tender que esa patila en particular
estaba "negada’. Hoy en dia se
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considera sin sentido la afirmacion
de que una paltilla esta "negada’,
habiéndose  sustituido  por el
concepto de "activa a nivel bajo’.

Es muy posible que se
heche de menos los cronogramas
de las distintas senales para l0s
diferentes ciclos de bus. El articulo
original carecia de ellos, por lo cual
no hemos podido incluirfos. De
todos modos estamos seguros de
que Nacho Agullo atendera con
mucho gusto cualquier solicitud al
respecto. Asi mismo, las graficas
que no se publicaron en su mo-
mento saldran a la luz en un futuro
articulo que estamos preparando
sobre las erratas y omisiones apa-
recidas en DATA BUS desde el
primer ndmero. iiiEstad atentos!!!

Segun nos ha adelantado el
autor, de esta serie dedicada al
microprocesador Zilog Z80 resta
un solo articulo, dedicado a su
juego de instrucciones. Seguida-
mente se estudiaran con detalle (al
menos esa es la idea) los proce-
sadores 6502, 68000, 68020,
8088, 80286 y SPARC. Si algun
lector se anima a comentar algun
otro procesador..

Dependiendo del interés que
despierte el tema, es muy posible
que Iniciemos una nueva serie en
DATA BUS, sobre el resio de los
componentes de un ordenador: Me-
moria, Video, Sonido DMA, elc.
Todavia estamos pensando en ello,
y aun no sabemwos si el enfoque
serd desde el punio de vista ge-
neral, o mas bierr la forma de co-
nexion con un microprocesador en
particular Hacednos llegar lodas
vuestras sugerencias al respecio.

Todo esto deberia rr en el
editorial pero el articulo safia un
poco corto..
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Curiosidades Informaticas =

Aleatorizacion

de Textos

me parece).

EL GENIO CREATIVO

¢En qué se distingue una novela
de Umberto Eco de otra de Cer-
vantes? ¢éCual es la diferencia entre
los relatos de Poe y los de Julio
Verne? <&¢COMO somos capaces, en
definitiva, de distinguir el autor de un
texto particular? Pues por el estilo, el
vocabulario, el tema elegdo.. Cientos
de razones que nos ayudan a selec—
cionar al escritor correcto entre los
varios conocidos. Pero, éson realmente
suficientes el tema y el vocabulario
para caracterizar el estio de un lite-
rato? O dicho de otra forma: éseria
posible que un programa de ordenador
generase una poesia 0 una novela, re—
produciendo las idiosincrasias propias
de un autor, tal que diera el "pego’™?

Supongo ya se habran levan—
tado algunas voces de protesta: la
sensibiidad humana, la inteligencia, la
inspiracion, etc, son rasgos imposibles
—hasta el momento— de programar en
un ordenador. Mi opinibn personal
sobre este tema es irrelevante, asi
que dejaré que cada cual extraiga sus
propias conclusiones a la esclarece—
dora luz de este articulo.

Alguien dijo una vez que si se
ponian un monton de monos a apo-

Pégina i6

Data Bus "

He aqui un articulo prometido desde el
primer numero de DATA BUS. No sé muy bien
como ni porqué, pero de un tiempo a esta parte
hay una fiebre en toda regla, sobre este tema.

Veremos si ahora que tienen los programas
y un articulo me dejan tranquilo... (Vana esperanza,

rrear las teclas de una maquina de
escribir, acabarian por aparecer todos
los volimenes de la biblioteca britanica
es de suponer que quien dijo ésto era
inglés). Examinemos, al amparo de las
matematicas, la veracidad de esta afir—
macion: La probabilidad de que de las
habilidosas manos de nuestros parien—
tes aparezca un relato DADO de, di—-
gamos, 5000 palabras (unas 25000
letras) es, aproximadamente, de 1 con—
tra 107" (un uno seguido de 37000
ceros). Una probabilidad ciertamente
remota, ipero existel. Realmente seria
mucho mas frecuente la aparicion de
paginas aisladas, y no digamos ya de
frases sueltas. Imaginacs: tras 400
anos de trabajo ininterrumpido se es—
cucha el ensordecedor sonido de las
sirenas centenarias. El personal de
guardia acude raudo a la sala donde
los monos, un poco viejos ya, conti-
nuan su trabajo. El encargado, emocio—
nado, coge con manos temblorosas
las ultimas paginas impresas, en las
que puede leerse claramente: "‘En un

lugar de Ila Mancha, de cuyo
wagreydasdoemcp’...

Bromas aparte, en el parrafo
anterior supusimos que todas las

teclas tienen la misma probabilidad de

Marzo 1993



S

ser presionadas (los monos no tie—
nen preferencias por ninguna tecla
en particular). éQué ocurre si a
cada tecla se le asigna una proba-
biidad mas realista? Podriamos en—
senar a los monos a pulsar mas
veces la ‘e que la ‘g, y ésta mas
que la 'Z. Realmente una manera
mas simple de hacer esto mismo,
sin recurrir al aprendizaje, seria
poner 200 teclas con la ‘e’, 50 con
la ‘g y 10 con la 'z, por ejemplo.
De esta forma tendriamos una
maquina de escribir con 1000 teclas.
Ahora soOlo necesitariamos monos
con unos brazos un poco largos (la
ingenieria genética podria ser, aqui,
de gran utilidad) y nada, a machacar
teclado. Utiizando esta técnica, que
lamaremos de Orden 0, la proba-—
bilidad de que aparezca algo inteli—
gble es relativamente elevada, com-
parada con el caso anterior Las
palabras tenderan a medir unas 5
letras de media (como en castellang)
y las proporciones entre fletras
seran las correctas. Bueno, ésto
marcha.

Lo malo de este sistema es
que el vocabulario es, sencillamente,
impronunciable. Palabras como
"gpberattqo” no se corresponden
con ningun idioma de la Tierra
JComo podemos mejorar fa inteli—
gibiidad del texto? Sabemos que, en
castellano, tras una 'q" es muy po-
sible que aparezca una ‘U, que tras
una 'y’ es casi seguro que salga un
espacio, etc. Utilizando esta infor—
macion es sencillo deducir un mé-
todo que tenga en cuenta las letras
que ya han saldo para decidir
cuales deben salr ahora. Si consi—
deramos sdlo la Uitima letra tendre—
mos Orden 1, considerando las dos
ultimas, Orden 2, etc. Volviendo a
nuestro simil de los monos, para
generar una aleatorizacion de Orden

~w Curiosidades Informdticas

" Aleatorizacion de textos

' 19/02/93 FIGURA 1a
: Aleatorizacion por caracteres
CLS

PRINT "Programa de aleatorizacion de textos”
FILESELECT " a$
OPEN ™.a$
texto$=""
linea=0
num_veces=0
DO WHILE EOF(*®1)=FALSE
INC linea
LINE INPUT #1a$
DO
pos=INSTR@$.” )
EXIT IF pos=0
a$=LEFT$(a$ pos)+MIDS(@$ pos+2)
INC num_veces
LOOP
texto$=texto$+ad+™ -
IF {(inea AND 15)=0) OR (EOF(®#1)=TRUE) THEN]
PRINT AT(1.3)lineas: “linea
ENDIF
LOOP
CLOSE #1
longitud=LEN(texto$)
PRINT "Longitud del texto: “longitud:” bytes’

PRINT Procesando texto: O
eliminados”
PRINT "Texto escaneado en total: %"
pos=longitud
DO
pos=RINSTR(texto$.” "SUCC(pos))
EXIT IF pos=0
texto$=LEFT$(texto$.pos+MID$(texto$.pos+2)
INC num_veces
IF (num_veces AND 15)=0
PRINT AT(19.5:num_veces:
AT(27.6)INT(100*(1*-pos/ongitud))
ENDIF
LOOP
PRINT AT(19.5:num_veces:AT(27 6)100"
PRINT
PRINT "Pulsa una tecla’
“INP(2)

espacios

longitud=LEN(texto$)
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DO
PRINT
PRINT
INPUT “éLongitud de la secuencia?’longseq
CLS
totalcaract=0
car_impresos=longseq
seqP=LEF T$(texto$ longseq)

PRINT
PRINT seq$:
DO

ag="
pos=longitud+2
DO

FIGURA 1b

pos=RINSTR(texto$.seq$.pos)
EXIT IF pos=0
a$=a$+MID$(texto$ pos+longseq )
LOOP
IF a$e™ THEN
ADD totalcaractLEN(@$)
INC car_impresos
a$=MID$(a$.LEN@S*RND+1,1)
PRINT a$:
seg$=MID$(seq$.2)+a$
ELSE
ADD car_impresos.longseq
seg$=LEFT$(texto$.longseq)
PRINT seqg$:
ENDIF
LOOP UNTIL INP?{2)
PRINT
PRINT
PRINT totalcaract/car_impresos

LOOP UNTIL INP(2)=27

uno habria que disehar un sistema,
preferiblemente automatizado, tal que
cada vez que se pulse una tech
cambie la maquina de escribir actual
por otra en la que las proporciones
entre letras sean las apropiadas
SEGUN la ultima tecla pulsada.

De cualguier modo dudo que
alguien utiice monos para generar las
aleatorizaciones cuando los ordena-—
dores son baratos, rapidos y, sobre
todo, auin no hay asociaciones defen—
soras de los derechos de los orde-
nadores ni sindicatos que exian una
jornada laboral de 8 horas, fines de

semana libres, un mes de vacaciones
al ano ni pagas extraordinarias en Na-
vidad. Por ello, uno de nuestros obje—
tivos en este articulo sera estudiar las
diferentes maneras de implementar
todo lo dicho en un programa infor—
matico.

La forma mas inmediata de
almacenar la informacion de proba-
biidad condicional parece ser matricial.
En general una matriz para generar
aleatorizaciones de Orden P debe
tener P+1 dimensiones. Resulta evi-
dente la limitacion fundamental de este
meétodo: el tamano de la matriz crece
muy rapidamente. Lo mas divertido es
que la inmensa mayoria de las casillas
son cero, y cuanto mayor es el nu-
mero de dimensiones, peor. Por ejem-
plo, la probabiidad de que aparezca
un espacio tras una ‘q° es cero
(nunca sale), y lo mismo para ‘s’ tras
‘D', ‘'c’ tras 'h’, etc. Cuando crece el
orden de la aleatorizacion la mayoria
de las casilas son cero ya que co-
rresponden a combinaciones de ca-—
racteres que no aparecen nunca en
un texto normak ‘gqwe’, ‘'mhg’, ‘drk’,
etc. Estd bastante claro que este
método desperdicia gran cantidad de
memoria, pero todavia es utilizable si
se trabaja con Ordenes pequenos.

A todo ésto, todavia no hemos
explicado de donde se obtienen los
valores de la matriz. Existen multitud
de tablas publicadas con las probabi-
idades condicionadas de aparicion de
caracteres en diferentes idiomas, para
uso criptografico (ya hablaremos de
ésto al final). Sin embargo, y volviendo
a nuestra intencion inicial de generar
textos capaces de enganarnos en
cuanto su procedencia, existe otra
fuente de informacion mucho mas
practica: ¢Por qué no utilizar un texto
como ‘paciente’ sobre el que se
efectuara la aleatorizacion? Haciéndolo
asi se tiene en cuenta, automatica—
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mente, el ‘estio’ y el vocabulario ori—-

. ) - ' Aleatorizacion de textos

ginal a la hora de generar el 'plagio’. © 19/02/93 FIGURA 2
El empleo de un texto como |

primitiva permite, ademas, una optimi— | * Aleatorizacion por palabras

zacion muy importante. Si a partir del
texto van a determinarse los valores | ..{seccion igual al otro programal..
concretos de la matriz de aleatori- |

zacion, épara qué la necesitamos si | IF LEFTS(texto§)=" " THEN
tenemos el texto del cual procede? | _texto$=MD$(texto$?2)
Efectivamente, conociendo el texto | ENDIF s

podemos prescindir de la matriz, ya {g’gg't“d‘LEN(teXto)

que todo lo que ésta nos diga esta ya | ~pgNT

presente en el texto original. Otra ven— | |NPUT “éLongitud de la secuencia
taja es que no importa el Orden de kA (palabras)? "longseq
aleatorizacion, mientras que utiizando | CLS

una matriz se hace necesario (@ no | principio:

ser que se utiicen trucos de progra— 220551:"

mador) el uso de un programa dife— S=

rente para cada Orden, debido a que | FOR a=t TO longseg

el nimero de dimensiones es diferente NE%?:;NSTR(IG’“"& posj+i

en cada caso. seq$=LEF T$(texto$,pos-1)
PRINT
ALEATORIZACION DE PRINT seq$:
CARACTERES DO
En la figura 1 tenéis un pequeno total=0
programa en BASIC para generar pos=0
aleatorizaciones de orden arbitrario. Su DO
funcionamiento es muy simple y se da INC pos
a continuacion. En la figura 3 tenéis E;SI«T:";JFS;F;(SteStoﬁseqﬂi.pOS)
Ls}tnatggsofgleg#:gs siemplos para e EiTTZ‘—’lPSTRlzteStos.' "pos+LEN[seq$))
El programa de aleatorizacion a$:a$+h§|€)s$(texto$.
de caracteres fue escrito en GFA- pos+LEN(seq$).pos2-pos-LEN(seq$)+1)
Basic para Atari ST, y puede dividirse INC total
claramente en dos bloques: Prepro— LOOP
cesado de texto y aleatorizacion (son IF a$o™ THEN
las figuras 1a y 1b respectivamente). El tota=INT{tota*RND)
funcionamiento de la primera parte es D%g!“:l%(;%tﬂgm( a8 )
como sigue: OEC total '
La instruccion fileselect hace LOOP
una llamada al sistema para escoger a$=LEFTS@@$/NSTR(@S.” 7))
un fichero a través de una caja de PRINT a$:
didlogo, y cuyo nombre vendra en a$. seq$=MDS(secSINST Riseqd.” “}+1)+a$
Luego se abre el fichero como lectura ELSE

y se van leyendo lineas hasta que se EN%%TO prncipio

lega al final (EOF). Cada lnea que es | | nop UNTL NP?(2)
leida es procesada, de tal forma que | | oop UNTIL NP(2)=27
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si hay dos o mas espacios seguidos
se queda so6lo con uno. Cada 16
ineas se imprime el numero para
saber por donde va. Una vez leido
todo el fichero se vuelve a repasar
para eliminar los espacios superfluos
que se hubieran afadido al unir las
ineas en una sola cadena. Num_-
veces cuenta el nimero de espacios
que se han eliminado. Como vya
habréis adivinado, INSTR busca una
cadena en otra a partir de una po-
sicion determinada, y RINSTR hace lo
mismo, pero empezando por el final de
la cadena. Lo he hecho de esta forma
para mejorar la velocidad. Si pensais
un poco veréis porqué es asi. La ins—
truccion INP(2) simplemente espera
hasta que se pulse una tecla.

La segunda parte del programa
empieza preguntando el Orden de la
aleatorizacion. Seq$ contiene la semilla
actual, en a$ estan todas las posibles
continuaciones (escogiéndose una me-
diante nuimeros aleatorios. Se actualiza
seq$. se imprime la continuacion y se
sigue ejecutando el bucle hasta que
se pulsa una tecla (INP?(2)). si la tecla
NO es ‘escape’ (ASCI = 27) se
vuelve a preguntar el Orden y se
empieza otra vez. Si se pulso la tecla
‘escape’, simplemente vuelve al sis—
tema.

Aungue los resultado son bas-—
tante curiosos se advierte que es ne-
cesario llegar a odrdenes relativamente
elevados para gue surja "algo’ siquiera
remotamente familiar, Ademas, los
errores, mas que palpables, con los
singulares y plurales y la tendencia
«casi se diria que enfermiza» de
mezclar diferentes palabras, dan al
texto un cierto aire 'informatico’. Sin
embargo, estos problemas son inhe-
rentes al algoritmo en si. Supongamos
que queremos aleatorizar la  frase
"esos hombres son unos lumbreras’
con orden 4. Si la semilla fuera "mbre”

i

en un momento dado, las posibles
continuaciones pueden ser ‘s’ y 'r.
Asi, podrian surgir, de pronto, palabras
como "hombreras’. Lo curioso aqui
no es que salga una palabra valida,
sino que aparezca sin estar siquiera
en el texto original. Para que luego
digan que los ordenadores no son
creativos..

De todos modos, nuestro obje—
tivo final consiste en obtener un texto
con cierta coherencia y, sobre todo,
que respete las reglas sintacticas del
castellano. A priori puede parecer que
disenar un programa capaz ‘generar’
frases con su sujeto, verbo y com-
plemento es tarea ardua y difici, pero
realmente basta con un peqguena
generalizacion del método ya expli-
cado. ¢Qué ocurre si en vez de con-
siderar letras tomamos palabras com-
pletas? Ah, interesante pregunta.

ALEATORIZACION DE PALABRAS

Con el algoritmo anterior la pro—
babilidad de aparicion de una letra de—
terminada viene dada por las letras
gue ya hayan salido (el Orden) y por
la frecuencia de aparicion de esa
secuencia concreta en el texto. Si
generalizamos la idea a palabras
completas podemos decir que la pro-
babilidad de aparicion de una palabra
depende de las ya impresas y de si
esa combinacion en particular aparece
0 no en el texto. Ya que ahora traba-
jamos con palabras enteras ya no
apareceran ni mezclas de palabras ni
otros errores que tenia el método
anterior. Como contrapartida los textos
resultantes acostumbran a ser algo
menos “imaginativos” aunque, €SO S,
mucho mas faciles de Ileer Para
aquellos lectores que prefieran no co-
merse el coco demasiado con el lista—
do, paso a comentar la segunda parte
(la primera es idéntica al anterior):
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Como en el caso anterior, seq$
contiene la semilla actual y a$ con-
tiene todas las posibles continuaciones,
que en este caso seran palabras se-—
paradas por espacios. A la hora de
escoger una continuacion debemos
contar palabras f{algo bastante facil si
las separamos mediante espacios). Fi—
nalmente eliminamos la primera palabra
de seq$ y le anadimos la palabra se-
leccionada, y ya tenemos actualizada
la semilla. Por ultimo, el bucle se eje—
cutara hasta que se pulse una tecla; y
se regresa al sistema si se pulso el
caracter con las letras 'Esc’ sobreim-—
presas.

EJEMPLOS DE ALEATORIZACION
DE CARACTERES Y DE PALABRAS

Todo lo visto es muy bonito
pero, iqué tal funciona en la practica?
A continuacion se muestran uncs
cuantos ejemplos concretos, para que
podais examinar los resultados sin
tener que teclear los listados.

Caracteres, Orden 1:

fo, do po, poncr erapuahase as
po Ferorfundaronio Sio La secicuelo
mair y Elolasa E cora cuminte | daci-
comos blalosd: qun de. sebl acorll ATe,
tes SEn cifi Miresisadere farmas YBi-
desuenocorgaromextal sero” Rerantaca
e Hintunterzonguiayoso edonten d?’
timpifuelo (s hanasertiguilicosizicimer E).
quna arore e lo ena y ide verarade
chompinvera blal iAduemojuba 1. aladé
canspusor ru uluerera.

Caracteres, Orden 2:

Porpar, trometaba hor a ultas
ento. En desticcisto me lanzon. PLAY-
BYTE, y un un co. Sinve el Cha by-
tertous contira cevo es esabajuenta—
migo en jugote de robregintro es dis,
5. Earado querde lo aun, y mas pa-
nercier que tor. Cel quenara de PLAY-

- Curiosidades Informaticas

BYTE sealvan). . 3. Pormatodras as.;
par par. Si entontos univez untranto
uratomespero, ello do amativel Mana
A4 Maco co manstu Ah! Vi conte. Al
RAMILLENIUM, ¢éSerabla a de un imen-—
culos de sego as, de e alme, enados
de esper preste sion las restabas.
Pargo, pagino, hor cion ofra con na
que flos irempar.

Caracteres, Orden 3:

iHola os dark's ROM y GEM vy
la contro tal. Examensas. Parayitaros
de bienciona. En otro no llas de bo.
Como era me quede Febre la cena
idealr Directuramos de ventigo inver
unha asi, si nos, € inexion por de
falidas imprados. La ver yo los — y de
la se los en video qué? iNo pensagie.
Ves no sacaba a un con y cenando
de Steve Telmo tente. Todo que primi—
empose pero, Navidas paratalin otro—
dujo a se contigo.. Escuena miene
para del practituada texto su texto
cominarios de o tiran. Estros— y his—
fambién o0 un conste guetasespero
digo.. ° Alvaria adirechbir envias? ¢Se
mi a histo, mas realmen dia un debisto
la con la revistero lo quetas.

Caracteres, Orden 4:

iHola, KED! ¢Que tan sobre
Telmo, que se se hay y como saldria
mejor mal mante. Bueno, ¢Que todo
en los fusible a flote. Bien basico—
basico-basico-basice 1 Un amigo
timido a un estdbamos estoy Dormi-
tando prosa arranxamos que rememo-—
rial Y si poner tapin estabamos una
hostias que vendria conmigo, tomando
lo mejor, Degas, es carta cambién os
he averigual esta que de la cuestroped
el Celta y adecuada Ya los juegos
que ya os por final Pls, iguar que
tene guar el Deportar PLAYBYTE?
Muy se lo dgitalizar ni punetera por
mucho 6 cm, ([cdmo verdad? Ad-
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viértase, quiero tendré a: 1 Una rubia a
avanza documente dibujo de Crom
para los de mas neutra revisto.

Caracteres, Orden 5:

iHola, KED! éQue pase contes—
tamos ya he visto el AMIGA es capaz
de finalizar las explicarme el grifo.
Interesante, éverdad? Se titula "Coémo
ahogara realmente colega nuevamente.
No es que lleva una chicas. Una rubia
al leer enviar 15 folios en la ultimo
senor. Asi que le pedia discos con
calma. 8. Estruccione el MILLENIUM,
me lo cargar un supertimido, que el
MEDUSA.. Nacho llegan al final le sa-
carlos a 2 Megas, una carta, el tapon.
El pobre. ¢Cémo ahogarse a un pouco
esquenzido de contrasena ante el
plazo de mas, una inexactamente por
este en DOCs. La puhetera se estu-
diar para calculador de tintero.

Caracteres, Orden 6:

iHola, KED! ¢éQue pasa salvo
por el mismo: tengo ni punetera sopa
de la historia de un estio de que
hicimos fué enviar carta con la opcion
de Mac. Sin embargo, el dominio pu-
blico, se puede represencia femenina
conversacion y hizo un ‘who' para
nada y una documentacion muy deta-
lada sobre como ves, nos sentar
alguna inexactitud. Como no estéba-
mos en esas, recibimos una conec-
tado la contra reembolso. Lliévate la
contrasena y, enviandole a enviado el
pelo, hombre, nol Sdo funciona. Sin
embargo. el dominio publico, se puso a
jugar al ATARI e comencei a facer
cousas..

Palabras, Orden 2:

iHola, KED! ¢Que hay, Fon?
4Que pasa contigo? Te al que no de
0 y le hicieron el Hyperpaint 2 encon—
tré una chica — Estas en el cursor en

ti. Continuar con la séptima parte de
pitar ("otro mas neutra y lo los pro-
gramas que espero ansioso.. pero, iojo!
Después hablamos de la de que pase
con gente de Madrid. Si alguien dice
de mi matricula. Si senores, el tapon
esta repasado por una horita de bafo.
Manoteas desesperadamente para el
Deportivo—Celta y lo sustituyeron en la
lectura de conseguir el aprecio que
espero ansioso.. pero, iojo!l Después
de animo senor, te nuestro alli a fuen—
te de emular al los por vosotros,
deseo que eventualmente este engen-—
dro lo die en trataba de la satisfaccion
que hay que senti cuando me valen, y
mi plan. Mas tarde, tuvimos probando
programas... Por cierto, el Celta—Atléti—
co de Marzo.. ahorremos, ahorremos.
Estamos ya el tapon esta abierto. La
punetera sopa de que guardarlo para
que Gil me da totalmente. Tengo que
se esta llenando. » Examinar tapon.
Nuestra conversacion este momento
me basto y aun quedan, como ves, no
se a el punto de letras de alli. iLa
hostial Fon, quizas tG me tiro al editor
de PLAYBYTE.. Interesante, éverdad?
Adviértase, que hice una descripcion
de todos los estudios? Pero todo su
envio—-, en ESTADISTICA® ‘Pues, la
calculadora a conmigo que se progra-—
mas de PLAYBYTE..

CONCLUSION

Que cada cual extraiga sus
propias conclusiones. Soélo me resta
recomendaros que leais los parrafos
anteriores con alguien cerca; es
mucho méas divertido.

Por si alguien tiene curiosidad,
el texto que he aleatorizado corres—
ponde a una carta de un buen amigo.
iiA ver si aprende que a la Unica
persona que se le permite enviar las
cartas en disco es este mendalll.. Qué
quieres, hombre, era lo que tenia mas
a mano..
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Frescas !

ENLOS LIMITES DE LA
INTEGRACION

Cientificos del Centro de investi-
gacion Watson de IBM han hecho un
estudio sobre los imites extremos de la
integracion de componentes en tecnologia
CMOS de silicio. Esta tecnologia es, con
mucho, la mas utiizada en la industria
microelectronica, y la menos costosa. Por
eso es importante conocer los limites de
la integracion, es decir, la capacidad de
reduccion de tamano de los componentes
elementales grabados sobre los circuitos
de silicio.

Hace algunos anos, los expertos
lanzaban gritos de alarma, alertando de
que los limites de la integracion ya se
habian alcanzado y que la industria mi—
croelectronica iba a parar su evolucion.
Sin embargo la integracion siguio adelante:
los componentes recientes usan una
geometria (tamano de los trazos elemen-—
tales) de 0.5 micrémetros, y los laborato—
rios tienen por meta los 025 micrometros,
multiplicando, eso si, los alardes técnicos.

éSe puede mejorar? Segun los in—
vestigadores de BM la repuesta es si La
industria dispone aun de margen sufi—
ciente, factor 10, antes de verse obligados
a recurrir a soluciones allernativas al siicio
y a la tecrologa CMOCS. Este es, al

Continuando el precedente del nu-
mero anterior he aqui un pequeno resu-
men de las noticias recientes mas impor
tantes o curiosas que han llegado hasta
nuestros oidos. Si queréis colaborar en-
viad vuestras noticias a la direccion indi-
cada en la pagina 2.

menos, €l resultado de simulaciones in—
formaticas muy desarrolladas, en donde €l
comportamiento electrénico de los mate—
riales ha sido reproducido en ordenador,
capa atoémica a capa atomica. La simu-
lacion mostré que un transistor MOS de
efecto de campo seguia funcionando
hasta un tamano de 0,03 micrometros. La
tecnologia necesaria para construirlos no
esta todavia disponible, pero sin lugar a
dudas lo estara antes del final del decenio.

EL 68060. PRESENTADO POR
MOTOROLA

Durante la reciente Muestra del
Microprocesador de San Francisco, Mo—
torola ha presentado el MCB8060, que
sera el proximo miembro de la familia
68000, utiizada en ordenadores Macin—
tosh, Atari Commodore, etc. El 68060 es
un procesador superescalar con casi dos
millones de trarsistores. La base de la
arquitectura superescalar reside en un alto
grado de paraleismo y una extensibiidad
de los componentes externos. El 68060
posee dos memorias caché internas
(datos e instrucciones) siguendo el es-—
quema Harvard clasico, y posee dos
unidades de ejecucion en parakelo para
cdculcs enteros y unma tercera para
célculos en coma flotante.
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Cada una de estas tres unidades
esta dotada de su propia pipeline. Asi, si el
programa lo permite, el 68060 puede eje—
cutar, en teoria, dos instrucciones enteras
y una instruccion en coma flotante por
ciclo de reloj. El tratamiento de las bifur—
caciones también ha sido objeto de un
especial cuidado: Cuando en el flujo de
instrucciones enviado hacia las pipelines
aparece un salto condicional, una memoria
caché especial aimacena la direccion de
destino de este salto para no tener que
calcularlo ofra vez en caso de que la
condicion sea cierta.

DEL PRODUCTOR AL
CONSUMIDOR

Coja usted a un programador loco,
de entre los muchos que hay en el mundi—
llo informatico, y preguntele cuantas tazas
de café toma al dia. La cifra suele ser, en
general, bastante impresionante. En el
caso de Espana, en donde el café suele
ser cargado, el consumo esta limitado por
la resistencia del sujeto. Pero en los paises
anglosajones, y en particular en los EEUU,
el café normal se parece mas a agua
sucia, y la cantidad de tazas absobidas
por el "hacker” medio es astronomica.

De ahi la buena idea de Bil Finey,
ex-director de la delegacion en Washing-
ton de la Open Software Foundation {ce—
rrada recientemente), que se encontré sin
empleo siendo un experto en dos cam-
pos: Unix y el café. El problema consiste
en que la costa este de los EEUU. esta
repleta de programadores en paro debido,
principalmente, a la cancelacion de pro-
gramas militares, grandes consumidores
de software. La solucion estaba clara:
Finey inauguré una tienda de consumi—
cién—venta de café, en la cual se puede,
enire dos compilaciones, someter su sis—
tema nervioso a los efectos de estos bre—
bags colombo—venezoanos que mantie—
nen a un programador despierto toda la
noche. Los clientes informaticos aprecian

mucho, segun se comenta, el poder hablar
del negocio con el tendero. Buen descu-
brimiento.

iiPROGRAME CON SU SWATCH!

Una filial del grupo suizo Swatch va
a comercializar un microprocesador RISC
de bajo consumo, destinado a incluirse en
los relojes de pulsera. Por ahora los relojes
Swatch dan la hora y nada mas. Pero eso
no parece ser suficiente para este cons—
tructor, que espera que los consumidores
‘flipen” con estos relojes inteligentes. Estos
attimos, teniendo —por supuesto— un dis—
play muy sofisticado, tendran, entre otras
cosas, unas funciones de telecomunica—
ciones similares a las de los AlphaPéagina,
y/0 serviran también de llave codificada.

Ello hace necesario el uso de un
procesador como el Punch, cuyo de-
sarrollo se finaliza actualmente en los
laboratorios de la compania suiza "EM Mi-
croelectronics-Marin’,  filial  del grupo
Swatch, especialista en circuitos integra—
dos. Este procesador se basa en una
arquitectura RISC (juego de instrucciones
reducido) y usa datos de 8 bits e ins—
trucciones de 18 bits. Puede funcionar con
la tension de 12 Voltios dada por una pila
de reloj, y consume 0.5mW con un reloj de
2Mhz. Incluye un Kilobyte de ROM y 256
Bytes de RAM. En resumen, tendremos en
un reloj el equivalente de los microordena—
dores en kit que se vendian en las tiendas
de electronica por varias decenas de
miles de pesetas ihace unos doce anosl.

El Punch se ofrecera como célula
de base a todos los fabricantes de circui-
tos integrados especiales. Pronto lo vere—
moS en numerosos relojes de gama alta,
pero también en llaves electronicas, co-
municadores personales, y en cualquier
ambito en el cual dominan, por ahora,
aparatos demasiado voluminosos por
culpa de su bateria. *¢ Que hora es ?° “Un
momento, gue hago el boot de mi reloj con
arquitectura RISC..".
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Historia de la

informatica (VI

Nacho Agulo

Shannon ensena Iégica a los
circuitos

En 1938, Shannon comienza en
Alemania a trabajar sobre la imple-
mentacion de funciones logicas sobre
circuitos. Su trabajo arranca del de
nuestro viejo conocido Boole y su al-
gebra proposicional; Shannon es el pri—
mero en representar circuitos logicos,
que hoy se hallan presentes en todcs
nuestros ordenadores. Ademas, sus
estudios sobre la informacion consti—
tuyen la base de la futura Teoria de
la Informacion.

Avances en el calculo
electromecanico

El matematico norteamericano
George R. Stibitz va a ser el autor de
la proxima innovacion. Stibitz comenzo
construyendo sumadoras con relés en
su casa, hasta que su empresa (la
Bell Telephone Laboratories) le pro-
porciona la ayuda necesaria para
construr una auténtica calculadora
electromecanica. Esta maquina, llamada
Complex Calculator, se finalizd en
1939. Trabajaba en binario y como
unidad de entrada se utiiza un teletipo.
Siendo la Bell la empresa productora,
no se podia dejar de probar la ma-

En este numero veremos como las calcula-
doras electromecanicas pasan a ser una herra-
mienta cientifica mas, asi como su contribucion a
la 22 guerra mundial.

quina a través de conexion telefonica;
y asi se hizo, realizando una conexion
desde 400 kildbmetros de distancia. Es
el primer acceso remoto, aunque to-
davia no se ftrate de un ordenador
completo. Mas adelante, Stibitz cons—
truye el Modelo 3, que refleja en la
practica las ideas de Babbage; calcula
valores de polinomios y ofras expre—
siones algebraicas de acuerdo con las
instrucciones que se le proporcionan.
Como medios de entrada de datos
cuenta con el teclado de un teletipo o
cinla perforada en cinco canales. Esta
maquina puede hacer operaciones
tales como busgqueda en la cinta (lo
que implica bifurcacion), y trabaja con
aritmética de coma flotante.

Introduccion de la tecnologia de
valvulas

En 1938, el fisico de la univer—
sidad de lowa John Vincent Atanasoff
y su ayudante graduado Clifford Berry
construyen la  primera calculadora
completamente electronica: utiliza val-
vulas de vacio en vez de los lentos y
ruidosos relés. Como en el caso del
Complex Calculator, esta maquina re-
fleja las ideas de Babbage, pero con
varias mejoras: cuenta con funciones
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légicas tanto como de célculo y em-
plea, por primera vez, el sistema bina-
rio para el manejo de numeros. Por
sus caracteristicas, roza el nivel de
ordenador. de hecho, una sentencia
federal estadounidense de 1973 di6 a
Atanasoff el titulo de inventor del or—
denador. Pero a pesar de la opinion de
los magistrados, no puede considerar—
se ordenador a esta maquina, aunque
mucha de la tecnologia que incorpora
sera empleada posteriormente en los
primeros ordenadores. La diferencia
crucial estriba en la universalidad, de
la que carece esta maguina, pues su
utilidad se limitaba a la rescdlucion de
ecuaciones lineales simultaneas.

Turing y sus maquinas

Como fue prometido en la parte
anterior de esta historia de la informa-
tica, volvemos a encontrarnos con
Turing. Después de sus estudios sobre
automatas programables o magquinas
de Turing. sigue adelante y lega a
una conclusion: Que puede crearse
una maquina ‘universal, capaz de de-
sempenar la funcion de cualquier
maquina de Turing simplemente pro—
gramandola para ello, sin modifica—
ciones mecanicas. Acaba de aparecer
la teoria del ordenador programable.

Turing tendria ocasion de poner
en practica sus conocimientos antes
de lo que esperaba: con el estalido
de la 2 guerra mundial, es reclutado
por el MI6 britanico y pasa a ocupar—
se de una tarea a su medida: desci—
frar el famoso codigo aleman "Enigma’.

Es poco lo que se sabe de
esta empresa, pues su pertenencia al
Intelligent Service roded su vida de
un halo de misterio a partir de en—
tonces: Solo a partir de 1975 reveld el
gobierno  britanico datos sobre sus
trabajos. Se sabe que desarrolld el
Colossus, maquina con la que los ali-

ados consiguieron abrir el codigo ale-
man y descifrar sus mensajes. Esta
empresa tuvo lugar en la Escuela de
Codigos y Cifrados, en Bletchley Park
(Buckinghamshire). Esta enorme maqui-
na era de tecnologia electronica (em-
pleaba 1500 valvulas) y procesaba
5000 caracteres por segundo. Es dificil
saber si fue el primer ordenador por el
desconocimiento de la fecha exacta
de su finalizacion y de su forma de
funcionamiento, pero podria ser.

A mitad de la guerra, el MI6
envia a Turing a Estados Unidos para
que cree un codigo seguro para las
comunicaciones trasatlanticas entre los
aliados. Al concretamente en Prince—
ton, conoce a Von Neumann. También
colabora en el proyecto ENIAC, que
trata, precisamente, de construir un
ordenador electronico, en Filadeffia.

Al final de la guerra, recibi¢ el
encargo de construir un ordenador to-
talmente britanico, que se llamaria
ACE (Automatic Computing Engine)
para el National Physical Laboratory.
Pero, iahl, terminada la guerra, el inte—
rés del gobierno decrecio y el proyec—
to avanzaba a velocidad de tortuga.
Frustrado, Turing dimiti6 y marchd a
Manchester, donde colaboré en la uni-
versidad local en la construccion de
otro ordenador.

Biografia
Alan Turing (Inglaterra, 1912 - 1954)

De precoz talento (en su ninez
disenaba bicicletas anfibias), su aplica—
cion en sus estudios fue premiada con
una beca que le permitid estudiar en
el King's College de Cambridge, tras lo
cual estudié logica matematica en la
Universidad de Princeton. Su tesis de
fin de carrera, "'On Computable Num-
bers’, significd la base para la teoria
de la automatica. A partir del comien-
zo de la 22 Guerra Mundial, su trabajo
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los ordenadores. Trabajd en los pro- - Historia de la Informatica.
yectos Colossus, Eniac, Ace y Man- Amparo Gi Crihuel
chester Mark | Su personalidad fue Ignacio Rieiro Martin

un tanto excéntrica, ausente de prejui- Ed. Alhambra.

cios. Utiizaba las carreras de fondo - Enciclopedia Monitor.

como método de relajacion y estimulo Ed. Salvat.

sobre la creatividad. En 1952 fue con—- - Enciclopedia Mi Computer.
denado por acusaciones relacionadas Ed. Delta.

con la homosexualidad. Dos anos mas - Gran Enciclopedia informatica.
tarde se suicido. Ed. Nueva Lente.

[a precision
ante todo

He aqui una curiosidad y un efemplo de o que se puede hacer con un ordenador
contando con programas decentes. ¢A algun lector le interesan las primeras 1230 cifras
exactas del numero Pl (m)? Si es asi, enhorabuena. Si no, toma buena nota, ya que nunca
se sabe..

3.14159265358979323846264338327950288419716939937510582097 4944592307816
4062862089986280348253421170679821480865132823066470938446095505822317
2535940812848111745028410270193852110555964462294895493038196 442688109756
6593344612847564823378678316527120190914564856692346034861045432664821
339360726024914127372458700660631558817488152092096282925409171536 43678
92590360011330530548820466521384146951941511609433057270365753591953092
18611738193261179310511854807446237996274956735188575272489122793818301194
912983367336244065664308602139494639522473719070217986094 3702770539217
17629317675238467481846766940513200056812714526356082778577134275778960
91736371787214684409012249534301465495853710507922796892589235420199561
121290219608640344181598136297747713099605187072113499999983729780499510
59731732816096318595024459455346908302642522308253344685035261931188171
0100031378387528865875332083814206171776691473035982534904287554687 3115
956286388235378759375195778185778053217122680661300192787661119590921642
0198938095257201065485863278865936153381827968230301952035301852968995
7736225994138912497217752834791315155748572424541506959508229533116861727
8558890750983817546374649393192550604009277016711390098488240128583616
0356370766010471018194
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