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« Editorial

Nuevamente DATA BUS vuelve a salir con un mes de
retraso. Las causas son las de siempre: demoras a la hora de
entregar los articulos, tareas escolares, etc. De cualquier forma
por fin tenéis aqui el nimero de verano de esta espléndida
revista.

Lamentamos la mala calidad de reproduccion del pasado
ndmero. Ya en el editorial se adelanté la posible “presencia’ de
molestas lineas verticales debido al funcionamiento defectuoso
de un inyector de la impresora. Paradojcamente eso fue,
precisamente, o que menos se notd. Lo peor de todo fue, sin
duda, la baja calidad de las fotocopias ya que nuestro lugar
habitual tenia la fotocopiadora estropeada y nos vimos obliga—
dos a recurrir a "alternativas” que, como se vid, no daban la tala.
Esperemos que no se vuelva a repetir.

Seguimos publicando listados lesta vez solo en 'C’) para
acompanar los articulos. Todavia nadie ha dicho nada sobre el
particular. ¢Os interesan? ¢En qué lenguajes os gustarian que
aparecieran? Si nadie responde, que nadie se queje si los
suprimimos...

La serie sobre el Z80 ha tocado a su fin. Inicialmente
estaba previsto seguir con el 6502, 68000, 8088, efc. pero la
Unica persona con la que contamos con conocimientos sobre el
tema ya tiene sus propias secciones. Si hay alguien de fuera que
se anima... En cualquier caso seria interesante que propusierais
ideas para reemplazar esta serie, ya que Nacho Agulld quiere
seguir colaborando en la revista. Esperamos impacientes vues—
tras propuestas.

Hemos estado dando muchas vueltas a la perioricidad
de DATA BUS y hemos decidido que, por el momento, sea
cuatrimestral. Las razones para ello son bastante evidentes:
Falta de articulos y falta de tiempo. A partir de ahora y hasta
nuevo aviso DATA BUS saldra en Enero, Mayo y Septiembre. Si
conseguimos un par de colaboradores fijos quizas podamos
pasar a ser trimestrales. Como casi siempre, depende plena-—
mente de vosotros.

Por dltimo, si alguien hecha de menos la serie de
"Curiosidades Informaticas’ que comprenda que con el monstruo
de la pagina cuatro..

Echad un ojo a la pagina 24, por favor. Bueno, por nuestra
parte nada mas. Nos veremos en Enero.

La Redaccion

Agosto 1993 Data Bus Pagina 3



Algoritmos = v v

Algoritmos de

clasificacion (l)

Es indudable que una de las areas
en las que los ordenadores han tenido
mayor éxito (de hecho, una de las ra-
zones de que los ordenadores estéen
donde estan] es como gestores de
bases de datos. Un problema aflora
aqui, sin embargo. Cualquiera que haya
trabajado con cantidades importantes
de informacion reconoce la absoluta
necesidad de mantener clasificados, de
alguna manera logica, los datos para
reducir los tiempos de busqueda vy
para simplificar el procesamiento de
las bases de datos relacionales (bases
de datos independientes pero interrela—
cionadas). ¢Alguien es capaz siquiera
de imaginar para qué podria servir un
listin telefonico en el que los usuarios
estuvieran completamente desordena-
dos? A buen seguro de que una guia
semejante careceria de toda utilidad
practica (realmente no debiera decir
tanto, ya que siempre hay gente que
encuentra aplicaciones a cualquier
cosa..).

El problema de la clasificacion de
datos, en particular el ordenamiento al-
fabético, no es tarea frivial. Los algo-
rtmos mas obvios presenian  unos
tiempos mas que dilatados, que crecen
muy rapidamente con el nimero de

En este nimero empezamos una nueva serie
en la seccion de "Algoritmos”, sobre algoritmos
de clasificacion alfabética. Me parece un tema
bastante interesante y no demasiado técnico. La
serie de Algoritmos Matematicos queda aplazada
indefinidamente ya que, al parecer, se trataba de
algo demasiado "esotérico”. Los lectores intere-
sados en continuar con ella que hablen conmigo...

elementos a procesar. En esta serie
de articulos veremos los algoritmos de
ordenacion mas conocidos. Por razo-
nes de espacio la serie constara de
dos articulos. En el primero (el que
estd leyendo ahora) estudiaremos los
algoritmos mas simples (e ineficientes),
mientras que en el proximo nimero se
publicaran algoritmos mas eficaces,
aungque quizas no sean tan sencillos
de comprender. De todos modos haré
todo lo posible por simplificar las des-
cripciones, aislando al lector de los
engorrosos detalles de implementacion,
e intentando que la lectura de la serie
redunde en una comprension real del
modo de funcionamiento de los dife-
rentes algoritmos. Habré logado mi ob-
jetivo si consigo que el lector entienda
lo suficientemente bien los métodos
como para ser capaz de programarios
por si mismo. Como suele decirse, lo
importante no es aprender, sino com-
prender.

Es de destacar que la idoneidad de
cada algoritmo depende, en gran me-
dida, de las caracteristicas del entormo
en el que se va a trabajar No es lo
mismo clasificar los datos en memoria
que tener que hacerlo en un fichero, ni
es lo mismo ordenar cien nombres
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que un milon. En esta serie me li-
mitaré a exponer los algoritmos y a
compararios en funcion del nimero
de operaciones que necesiten. No
se tendra en cuenta que el tiempo
de acceso a los datos sea variable
segun su posicion, ni ninguna oftra
caracteristica ajena al proceso en si.
Esto no es muy realista ya que, in—-
cluso aunque los datos se encuen-—
tren en RAM, es mas rapido acce-
der a elementos consecutivos que
andar saltando aleatoriamente de
aqui para ald; de cualquier forma
los tiempos ofrecidos en este arti—
culo son puramente orientativos y
dependientes de la implementacion
concreta. Rutinas en ensamblador,
depuradas y que tengan en cuenta
la arquitectura concreta de cada
maquina darian unos  tiempos
completamente diferentes, pero las
proporciones existentes entre los
diferentes algoritmos deberian ser
bastante semejantes.

Empezaremos por los métodos
sencilos e instructivos e iremos,
poco a poco, entrando en algorit—
mos mucho mas eficientes pero, in—
dudablemente, mas sofisticados. En
este articulo estudiaremos los algo-
ritmos de clasificacion “pseudocua-
draticos” faquellos en los que el
tiempo de clasificacion es, aproxi-
madamente, proporcional al cuadra-
do del numero de datos), en los que
clasificar 10.000 valores supone 100
veces mas tiempo que ordenar
1000, aproximadamente. Por tanto,
estos algoritmos sélo son utiizables
cuando el nimero de elementos a
clasificar sea pequeno, o0 bien
cuando los datos verifiqguen ciertas
propiedades. Veremos los métodos
de seleccion, insercion y burbuja.

En el proximo numero, sin em-
bargo, veremos algoritmos “cuasili-
neales” en los que el tiempo de

s Algoritmos

:/oid selecc(int *datos) SELECCION

int contlcont2;
int valorpos:

foriconti=tconttMAXDATOS;cont1++) {
valor=32767.
foricont2=conttlcont22MAXDATOS).cont2++) {
iffdatos[cont2]«valor) {
valor=datosfcont2];
pos=cont2;
}

}
datos[pos]=datosfcont1];
datos[contt]=valor:

clasificacion es, aproximadamente, pro—
porcional al nimero de datos a proce—
sar. Ordenar 10.000 elementos conlieva,
por consiguiente, unas 10 veces mas
tiempo que clasificar 1000. Veremos
lgoritmos quicksort {clasificacion
rapida), mergesort (clasificacion por
mezcla) y bucket (clasificacion por
compartimentos ¢ bolsilos). También
estudiaremos alli el shellsort aungue
por sus especiales caracteristicas no
se sabe muy bien donde meterlo. En
fin, empecemos por el principio...

SELECCION

Sea un conjunto de 'n’ elementos
desordenados. El algoritmo de selec—
cion, método sencillo y bastante intui—
tivo, es el siguiente:

En la primera ronda buscamos el
elemento mas pequeno (de los n) y lo
intercambiamos con el primero. En este
momento tenemos el dato mas pe-
queno al principio de la lista. Seguida-
mente buscamos el elemento menor
entre todos los que quedan (entre los
datos segundo y enésimo) y lo inter—
cambiamos por el segundo elemento.
En la tercera ronda buscamos el dato
mas pequeno entre el tercero y el
enésimo y lo intercambiamos por el

Agosto 1993 ., Data Bus | P4gina 5



Algoritmos i

aa

void inserc(int *datos)
{
int cont1.cont2cont3valor;

foriconti=tYcontPMAXDATOS).contt++ {

valor=datosfcont1];

for(cont2=1.cont2«conticont2++ {
ifdatos[cont2)pvalor) break:;

}

forlcont3=conttcont2«cont3;.cont3--) {
datos[cont3]=datosfcont3—1];

}

datos[cont2]=valor:

! INSERCION

tercer elemento, etc.

Continuando el proceso, en cada
etapa se va clasificando un elemen-—
to, asi que necesitamos n etapas
para tener clasificada toda la lista.
En realidad bastaria con n-1 etapas,
ya que en la etapa n—ésima soélo
tenemos un elemento a intercambiar
consigo mismo y, por lo tanto, es
superflua. Asi mismo, se observa
que en cada etapa se tienen que
revisar menos elementos (n+1-i, para
la etapa i—ésima). Es inmediato de-
ducir, a partir de lo dicho, las for-
mulas que nos dan el numero de
comparaciones y de intercambios:
Se realizan (*+n-2)/2 comparacio—
nes y n-1 intercambios.

Cuando el nimero de elementos
supera cierto umbral (dependiente
de las caracteristicas de los datos y
de la implementacion del algoritmo),
el factor que limita la velocidad es
la comparacion, por lo el tempo
requerido en el proceso es lo que
se llama “supercuadratico’. A saber,
el tiempo crece ‘mas rapido’ que r?
pero mencs que n. Ello es debido
al factor n-2 de la ecuacion. Si el
nimero de elementos (n) es eleva-
do, el factor dominante es * y se
puede considerar que el fempo
crece proporcionalmente con el

cuadrado del numero de elementos a
clasificar. Asi mismo, este algoritmo
presenta una caracteristica unica: e/
tiempo empleado en el proceso es
determinista.

Efectivamente, en los algoritmos
que estudiaremos posteriormente se
puede encontrar una cota superior
para el tiempo de calculo, pero resulta
imposible precisar el tiempo exacto
que consumira la ordenacion de n
elementos, ya que depende del orden
concreto inicial. En otras palabras, se
puede decir que el tiempo de clasi-
ficacion sera como maximo de x
segundos pero, en general, el tiempo
empleado sera menor. Con el algoritmo
de seleccion, en cambio, se puede
saber exactamente cuanto tiempo se
va a tardar. Elo es debido a que la
velocidad depende exclusivamente
(prescindiendo de detalles de imple-
mentacion) del nimero de elementos a
ordenar y no de sus posiciones ini-
ciales. Como corolario, consume exac-—
tamente el mismo tiempo clasificar una
lista completamente desordenada que
ordenar una lista ya clasificada.. Por lo
tanto, este algoritmo va muy bien
cuando los elementos estan desor—
denados, pero cuando los datos estan
‘casi’ ordenados podemos encontrar
sistemas mas eficientes.

INSERCION

De este algoritmo podemos encon-—
trar numerosas variantes, segun sea o
no necesaria la utiizacion de dos ma-
trices (origen y desting, o si se utili-
zaran matrices o listas enlazadas. Los
detalles concretos son irrelevantes
para comprender el funcionamiento del
algoritmo, asi que cada cual decida
segun las necesidades concretas de la
aplicacion.

Como su nombre indica, la idea
que hay detrds de este algoritmo

Pagina 6
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consiste en insertar los elementos en
los lugares que les corresponde.
Como la mejor forma de entenderlo es
con un ejemplo, alldA vamos. Estudie—
mos el caso de dos matrices, una
origen y otra destino:

Al principio la matriz destino esta
completamente vacia. Tomamos el pri—
mer elemento de la matriz origen y lo
fransladamos, sin mas, a la matriz
destino. Seguidamente cogemos el se-
gundo elemento de la matriz origen y
lo insertamos en el lugar que le
corresponda en la matriz destino
fantes o después del Unico elemento
que hay, en este caso. Luego coge-
mos el tercer elemento de origen y lo
insertamos en destino al principio, al
final, o en medio de los dos elementos
que hay por el momento. Continuando
el proceso de leer un dato e in-
sertarfo en el lugar que le corres—
ponde, al final tenemos los datos
ordenados en la matriz destino. Si nos
fiamos bien se observa que la matriz
destino estd permanentemente orde-
nada. Umm, el coco empieza a
trabajar...

A priori este método parece peor
que el de seleccion, ya que hay que
‘correr’ algunos datos para hacer sitio
en el lugar adecuado al elemento en
curso (los datos se insertan. Consi-
derando el problema mas detenida-
mente, se observa:

a) Si en vez de trabajar con
matrices se utilizan listas enlazadas, la
insercion de un nuevo dato puede
realizarse muy eficientemente.

b) La matriz (0 la lista) destino
siempre esta ordenada, a lo largo de
todo el proceso.

c¢) Complicando minimamente el
software es posible realizar la clasi-
ficacion sobre la matriz original y sin
pérdidas de velocidad. Asi es como
he programado el ejemplo.

AIgOI" itmos

La propiedad b nos da una pista
para hallar una de las aplicaciones
mas idonea para este algoritmo. Vea-
moslo con un ejemplo: Tenemos un
programa -una base de datos, por
ejemplo- que va solicitando nombres
que luego se listan por orden affa—
bético. Para efectuar ésto podemos
eplicar, al menos, dos filosofias. En una
de elas, los nuevos nombres son,
sencillamente, anadidos al final de la
ista (matriz de nombres vigjos.
Cuando finaliza la entrada de datos,
simplemente se llama a una rutina
encargada de clasificar la matriz. La
otra filosofia que hallamos consiste en
mantener la matriz permanentemente
ordenada. Para ello, cada vez que se
infroduce un nuevo nombre se proce-—
de a insertarlo directamente en su
lugar correcto.

Las implicaciones practicas son
muy claras. Con el primer sistema la
entrada de datos es muy rapida, pero
una vez finalizada ésta debemos es-—
perar un tiempo X, al regresar al
menu, por ejemplo, mientras se ordena
la informacion. Con el segundo método
hay un retardo tras la introduccion de
cada dato (medio segundo, por
eiemplg, pero se regresa inmediata—
mente al menu. Ya que en este caso
el tiempo de clasificacion se reparte
en varios instantes (tras la introduccion
de cada elemento nuevo y no se

void burbuaf(int *datos}
{

int contbutf;

loop:
foricont=tcontMAXDATOS:cont++ |
ifidatos|cont]datosfcont+1)) {
buff=datos[cont];
datosicont]l=datos[cont+1}
datos|cont+1}=buft;
goto loop:
}

. BURBUJA 1
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Algoritmos

concentra todo el retraso al final, al
operador probablemente le resultara
mas agradable, siempre y cuando no
exista un retardo apreciable. No esta-
mos ante una situacion inusual ya que
trabajando, incluso, con mies de ele-
mentos el tiempo consumido en la
insercion de uno nuevo se cuenta en
décimas de segundo.

En el supuesto de que el tiempo
de insercion fuera apreciable (por estar
los datos en disco, por ejemplg se
puede recurrir a lo siguiente: si dispo—
nemos de un sistema multitarea pode-
mos ‘lanzar” la rutina de ordenacion
en "background”. De esta forma te-
nemos todo el tiempo que tarde el
usuario en rellenar una nueva ficha
para procesar la anterior. Si no tene-
mos multitarea, siempre quedan las
interrupciones...

BURBUJA

El método de la burbuja (bubble-
sort) es, probablemente, el algoritmo
de clasificacion mas popular (no el
mas utilizado, sino el que conoce todo
el mundol del mundo de la informética,
y uno de los peores. Los métodos

Hdefine FALSE 0
Hdefine TRUE FALSE

void burbuja2(int *datos)
{
int contbuff.ok:

dod
ok=TRUE;
foricont=tcontMAXDATOS:cont++) {
ifidatos[contpdatosfcont+]) {
buff=datos(cont];
datosfcontj=datosjcont+1];
datos[cont+1}=buff.
ok=FALSE;
}
1
1

} BURBUJA 2

s
L

vistos hasta ahora son muy determi-
nistas en el sentido de que los ele-
mentos se mantienen permanentemen-—
te ordenados o, al menos, se ve cierta
lbgica en todo el trasiego de infor-
macion de aqui para alla. Con los
algoritmos de la burbuja (es que hay
varios), en cambio, los datos que que-
remos clasificar van evolucionando de
una forma aparentemente cactica
hasta que, milagrosamente, encajan en
el lugar que les corresponde con un
pequeno ‘click”. Para estudiar esta fa-
milia de algoritmos comenzaremos por
el mas simple:

Empezando por el principio, vamos
comparando cada par de elementos
consecutivos. En caso de aparecer en
el orden correcto (el elemento i es
menor O igual que el elemento i+)
avanzamos una posicion y compa-
ramos los siguientes elementos (en
este caso se comparian los elementos
i+1 e i+2) y repetimos el proceso. En
cuanto encontremos una pareja en
orden inverso (el elemento j mayor que
el elemento jH), los intercambiamos y
empezamos todo el proceso desde el
principio. El algoritmo se detiene
cuando llegamos al final de la lista, ya
que entonces sabemos que esta
ordenada (si hubiéramos encontrado un
elemento descolocado se habria vuelto
a empezar desde el principio).

Resulta obvio que este algoritmo,
aunque simple, es extremadamente
lento, ya que cada elemento puede
moverse varias veces antes de llegar
a su lugar correcto, y que cada vez
que reordenamos un par de elementos
volvemos a comparar desde el prin—
cipio. En el algoitmo de seleccion que
vimos al principio, los datos son
movidos directamente a su posicion
definitiva. En contrapartida, los métodos
de burbuja funcionan relativamente bien
cuando los elementos de partida estan
bastante cerca de su posicion correc—
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ta. Es decirr cuando la matriz esta
‘casi’ ordenada.

Es muy posible que el algoritmo
comentado en los parrafos anteriores
no os suene a nada, y mucho menos
al método de la burbuja tradicional que
todos conocéis. Lo que ocurre es que,
generalmente, se utiiza una variante,
con la cual se llega al archifamoso
método de la burbuia ‘clasico’. La
idea es bastante simple. Si en vez de
empezar por el principio cada vez que
reordenamos un par de elementos
permitimos al programa continuar hasta
el final de la lista, aunque senalando
de alguna forma (una variable boolea—
na, por ejemplo) que es necesario un
‘repaso’, seguro que lo que resulta os
suena bastante familiar. Efectivamente,
estamos ante el clasico -y casi miti-
co- algoritmo de la burbuja, formulado
tal como lo conoce el personal.. Tras
cada pasada se comprueba la variable
booleana; si no hubo ninguna reorde—
nacion la lista ya esta clasificada y se
regresa. En caso de que hubiera
alguna reordenacion (en general, habra
varias), se vuelve a empezar desde el
principio.

Estudiando mas a fondo lo que
ocurre con los elementos a clasificar,
se observa que, a pesar del aparente
movimiento cadtico de la mayoria de
los datos, hay uno que se dirige
directamente a su lugar, y que no se
mueve de ali por muchas pasadas
que se realicen. Nos estamos refi-
riendo al elemento mayor Efectiva-
mente, por el propio algoritmo seguido,
tras la primera pasada el dato locali-
zado al final de la lista estara en su
lugar correcto, siendo el mayor ele-
mento de todos. Tras la segunda
pasada el penultimo elemento habra
alcanzado su lugar definitivo y el dlti—
mo no se habra movido de su sitio,
por razones obvias (sélo hay intercam-
bio de elementos si el elemento i es

: Algoritmos

#define FALSE O
Hdefine TRUE IFALSE

void burbuja3(int *datos)
{
int contcont2buffok;

cont2=MAXDATOS;
dol!
ok=TRUE;
foricont=1tcontccont2.cont++) {
ifidatos[cont}datosfcont+1]) {
butf=datos|cont];
datos[cont]=datos[cont+1];
datos[cont+1]=buff;
ok=FALSE;
}
]
cont2——;
1 while{lok);
} BURBUJA 3

mayor que el i+l). En las siguientes
pasadas se iran colocando el resto de
los elementos, siempre empezando por
el final

Es obvio, por tanto, que ya que en
cada pasada hay al menos un
elemento que ya ha alcanzado su
posicion definitiva y que no se va a
mover mas, se precisan un maximo
de n pasadas (reamente n-1, por las
mismas razones dadas en el algoritmo
de seleccion). Esto contrasta con el
algoritmo de burbuja anterior en el
cual el numero de pasadas puede
legar a ser enormemente alto. Es po-
sible que dadas las posiciones origi-
nales de los elementos no sea nece-
sario efectuar las n-1 pasadas que se
han deducido de lo dicho pero de!
parrafo anterior podemos extraer una
pequena modificacion que disminuye el
tiempo empleado en clasificar los 'n’
elementos a /a mitad —-mas o menos—
comparado con el que emplea el
algoritmo de la burbuja clasico. Esta-
mos ante el algoritmo de la burbuja
modificado.

Efectivamente, si en la pasada i-

Agosto 1993
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Algoritmos =«

ésima (de las n-1 que se necesitan
como maximo) revisamos soélo hasta
el elemento n+1-, el nimero de com-
paraciones se reduce a la mitad. En la
primera pasada estudiamos 'n’ elemen-—
tos (es decir, todos), en la segunda
solo los n-1 primeros (todos salvo el
altimg, etc. Los elementos que ‘pasa-
mos’ de analizar son aquellos que,
segun hemos visto ya, han alcanzado
su posicion definitiva y no se moveran
mas. Pero ojo, el hecho de que un
elemento esté en su lugar correcto no
implica necesariamente que no se
vaya a mover de ahi. Esto soOlo se
cumple con los elementos que van
quedando al final, ya que los que le
siguen son todos mayores. Esta para-
doja (descolocar elementos ya correc—
tamente situados) es una de las
razones por las que la famiia de
métodos de la burbuja es tan lenta v,
simultaneamente, la razon de aque el
algoritmo shellsort, estando basado en
la burbuja, sea bastante mas eficiente.
Veremos esto en detalle en el proximo
articulo de la serie: "Algoritmos de

R

#define FALSE O
Hdefine TRUE IFALSE

void burbuja4(int *datos)
{
int cont.cont2.cont3 buff.ok;

cont2=MAXDAT OS;
dot
ok=TRUE;
for{cont=t.contecont2;cont++) {
ifidatos[cont]>datosfcont+1]) {
buff=datosfcont];
datoscont]=datos[cont+1];
datos[cont+1]=buff;
cont3=cont:
ok=FALSE:
}
}
cont2=cont3

} while{oK):
} BURBUJA 4

o

clasificacion avanzados’.

Veamos, para terminar, una ultma
variante. En el Ultimo algoritmo comen-
tado nos vamos ‘olvidando® de los
ultimos elementos de la matriz, ya que
sabemos que ya estan ordenados v,
por lo tanto, no es preciso revisarlos
de nuevo. Las razones para ello ya
han sido comentadas unos parrafos
mas arriba. Observemos con calma el
siguiente hecho: supongamos que el
ultimo intercambio que hemos realizado
ha sido por la mitad de la matriz. Ello
implica que los datos situados tras ese
‘intercambio’ no han necesitado ningu—
na reordenacion. Por lo tanto, conclui-
mos que YA estan ordenados y, con—
secuentemente, pueden ser obviados
en la siguiente pasada. Asi pues per—
fectamente factble que en cada
podamos descartar mas de un ele-
mento en el andlisis. La consecuencia
mas evidente de todo ésto es, logica—
mente, el aumento de velocidad.

Personaimente no llego a com-
prender como es posible que los
algoritmos de kB burbuja sean tan
conocidos y populares cuando el
algoritmo de seleccion, por ejemplo, es
mas rapido y mas sencilo de com-
prender y programar. Supongo que se
trata de uno de esos insondables
misterios de la existencia, junto a quién
maté a Laura Paimer, a la receta del
alioi o al porqué los PC's son tan
populares...

Sobre los listados

Supongo y espero que a estas
alturas ya os habréis fijado en los seis
listados (uno para cada algoritmo o
variante descrito) que acompanan este
articulo. El objetivo de su inclusion no
es que los utiicéis directamente en
vuestros programas sino el brindaros
la oportunidad de que veais y estudiéis
la forma de impementar los sistemas
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comentados. Los ‘expertos’ en 'C’ se
habran echado las manos a la cabeza
al no haber observado ninguna cons-—
truccion tipica del lenguaje, ni haber
utlizado ‘peculiaridades” exclusivas,
como los punteros (si, ya sé que el
Pascal -iPuag!- también tiene punteros,
pero no son lo mismo ya que, en el
como de las restricciones, ni siquiera
pueden senalar a los elementos de un
array.). Las razones de no haber
utilizado las ‘idiosincrasias” propias del
'‘C' han sido puramente practicas. Por

- Algoritmos

usuarios de PC no tendran que modi- .
ficar ni una coma. En realidad se trata
de ANS! C, por lo que cualquier
compilador moderno deberia  “tragar’
los ‘sources’ sin  ningun problema.
Algin dia tengo que escribir un
articulo sobre las optimizaciones que
es capaz de hacer el "Pure C"..

Para aquellos que no dominen el
‘C’ paso a comentar, muy somera-
mente, algunas peculiaridades de los
listados. El "void” que aparece al prin—-
cipio sirve para indicar al compilador

TABLA DE TIEMPOS DE EJECUCION

Los tiempos de ejecucion vienen dados en segundos y se han calculado
para un conjunto de datos completamente desordenado. Los programas que
se han utiizado para el cronometraje son los mismos que acompafnan el
articulo. Los tiempos son meramente orientativos y dependeran, obviamente,
del compilador y la maquina. Se observa que los tiempos crecen, aproxi—
madamente, de forma proporcional al cuadrado del nimero de elementos, por
lo que estos algoritmos de denominan "pseudocuadraticos’.

N° Datos Seleccion Insercion Burbuja 1 Burbuja 2 Burbuja 3 Burbuja 4

100 — — 13 -~ - -
200 - - 86 - - -
400 - — 766 -~ - -
500 o - 146.9 -~ -~ -~
1000 44 45 — 143 82 83
2000 78 18 — 56.9 328 332

un lado, no tiene sentido “criptar” los
listados (aunque con ello los progra-
mas fueran mas eficientes) cuando lo
que se pretende es, precisamente, que
los lectores los comprendan. Por otra
parte, no todo el mundo conoce el 'C’
a la perfeccion y los programas se
han codificado teniendo en mente la
adaptacion a otros lenguajes quizas
mas ‘vulgares” pero, sin duda, mucho
mas difundidos (lease Basic y Pascal).

Hablando de lenguaijes. los ejemplos
se han escrito para ‘Pure C’, sin
duda el mejor compilador de 'C' para
Atari. Es compatible {a nivel de cédigo
fuente) con el Turbo C’, asi que los

que l funcion no retorna ningun valor
{se trata de un procedimiento. Los
compiladores viejos podrian no acep-—
tarlo, en cuyo caso bastaria conque se
eiminara.  MAXDATOS contiene el
nuamero de elementos a clasificar. En
buena logica deberia ser un parametro
de la funcion, pero lo hice asi por
razones que no vienen al caso. El
valor 32767 que aparece en el primer
listado sirve para ‘normalizar’ la rutina.
Exisle una forma mejor de inicializar el
bucle, pero ésta me parecié mas clara.
El objetivo del bucle consiste en
buscar el menor elemento entre los
dados. Para ello compara cada dato
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Algoritmos i

con el valor actual y si es menor se
actualiza al valor de “actual”. Iniciali—
zandolo con 32767 (2°-1) se obtiene
un funcionamiento correcto.

La admiracion {!) conlleva la nega—
cion de lo que le sigue. en cuanto a

los "++ y "—=", son los modos de
autoincremento  y autoqecremento,
construcciones que considero muy

elegantes. En cuanto a “break” sirve
para salr del buclke en curso de
ejecucion, siendo idéntico al ‘exit if’
del GFA-Basic. La utilizacion del "goto”
en el primer listado de la burbuja ha
sido por motivos, pura y simplemente,
de claridad. podria haber hecho exac—
tamente lo mismo con ‘do.while” y
"break”, pero opino que asi es mucho
mas claro. No comprendo la razon de
que los profesores de informatica nos
deniegan el derecho a utilizar el "goto’.
Soy consciente de que el uso abusivo
{o el mal usg de esta instruccion difi-
culta enormemente el seguimiento de
un programa, pero me parece innega-—
ble que en determinadas situaciones
hace al codigo mucho mas legble. Y
si no, que se lo digan a cualquiera
que haya necesitado salr de cinco
bucles anidados. La cuestion es saber
utilizarlo, como ocurre con todo.

En cuanto a los "Hdefine’, sirven
para declarar constantes. Observar la
forma de definir "TRUE". Impresionante,
éeh? Bueno, creo que entre lo que he
dicho, lo que sepais sobre cualquier
otro lenguaje, el sentido comun y la
indentacion podréis desgranar el fun—
cionamiento de las rutinas. Si hay
alguna duda, consultad con vuestro
profesor de informatica o conmigo
mismo..

Los tiempos

No hay mucho que decir. Observad
que €l primer método de la burbuja es,
francamente, de risa. debo hacer notar,

también, que los tiempos datos son

para clasificar una tabla completa-
mente desordenada. Si la matriz estu—
viera ‘casi’ ordenada los tiempos
podrian ser muy diferentes. Ya die
antes que el tiempo para el algoritmo
de seleccion no depende de los datos.
Aplicando insercion a un array ordena-—
do no hay que hacer ninguna inser—
cion, mientras que si estuviera clasifi-
cado exactamente al revés (orden
decreciente) el numero de inserciones
a efectuar seria maximo. El ultimo
algoritmo de la burbuja parece peor
que el penultimo, pero con matrices
semiordenadas va mejor, ya que
requiere menos comparaciones. Lo
mejor es probar los algoritmos en su
entorno normal de trabajo.

Algoritmos matematicos

Tal como die al principio, el futuro
de esta serie es ‘indefinido’. Los arti—-
culos publicados son “digeribles” (es la
opinién de un lector), pero el que es—
taba planeado publicar en este numero
ha sido juzgado, segun todas las
encuestas, como incomprensible. La
razéon es simple; he llegado a un punto
en donde es necesario meterse muy a
fondo en matematicas y estadistica,
con lo que los articulos se hacen muy
"cuesta arriba’ incluso para los lec—
tores interesados. Siguiendo varios
consejos he procedido a reescribir dos
veces el articulo, intentando hacerlo
mas ameno, pero hay cosas gue no
se pueden suavizar..

Por si a alguien le interesa, se trata
del “algoritmo CORDIC., capaz de
calcular senos, cosenos, tangentes, lo—
garitmos y sus inversas mediante un
método iterativo sin ningun producto,
sino tan sélo sumas, restas y despla—
zamientos aritméticos. Y todo ésto con
4 lineas de cddigo y con una preci—
sion arbitrariamente grande.. Los lec—
tores interesados en él..
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=« Noticias
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LOS INVENTORES DEL MORPHING,
GALARDONADOS

La prestigiosa Academy of Motion
Picture Arts and Science americana,
equivalente holiwoodiense de Bellas
Artes, ha galardonado a la firma industrial
Light and Magic. de George Lucas, por la
invencion del “morphing®. Esta técnica
permite crear imagenes de sintesis en las
cuales los solidos evolucionan, se estiran
y cambian de aspecto de una manera
fluida y “natural’.

ILM introdujo esta técnica por primera
vez en 1988, en la pelicula "Willow’,
durante las escenas de transformacion de
seres humanos en animales. Desde
entonces la técnica ha sido utiizada con
éxito en pelculas como "Abyss’ ©
"Terminator 2°, destacables por sus
excelentes efectos especiales (pero no
os descubro nada nuevo, a menos que
vengais de Marte.) Desde aquelo el
morphing se expandio en la industria de
la imagen de sintesis y forma parte de los
efectos clésicos. reemplazando los cos-—
tosos efectos de disolucion y de
maquetas empleadas hasta entonces (a
gran pesar de los habiles artistas del
trucaje, virtuosos de los efectos imagen
por imagen en paro por culpa de simples
ordenadores).

Un numero mds, he aqui un pequeno
resumen de las noticias mas importantes
o curiosas acaecidas en el mundillo de la
informdtica en los ultimos meses. Espe-
ramos vuestras noticias en la direccion o
el teléfono indicados en la pagina 2.

Durante una ceremonia organizada el
pasado mes de Marzo la Academy
entregd tres placas como galardon. La
primera a Douglas Smythe, programador
principal de las herramientas de morphing
usadas por ILM. La segunda a Tom
Brigham, inventor del concepto y autor de
los primeros trabajos sobre el tema. Y la
fercera, por supuesto, se entrego a todo el
equipo de ILM por haber sido los primeros
en incorporar y usar esta técnica.

VIDEO DIGITAL EN DESARROLLO

Los gigantes de la electronica Philips,
Matsushita y Sony se acaban de asociar
para desarrolar la futura norma de
videograbadores numéricos. Los trabajos,
de por si delicados, se vuelven mas difi-
ciles por la preocupacion con la compa-—
tibiidad de estos futuros aparatos con las
normas actuales y venideras de television
directa por sateite y de TV de alta
definicion.

Una cosa ya es segura: la electonica
de estos videos no sera nada simple. Para
empezar, las imagenes digitales no estaran
grabadas directamente, sino comprimidas.
En efecto, una imagen numérica de alta
definicion exige varios megaoctetos, lo
que haria crecer desmesuradamente la
jongitud de banda magnética necesaria
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para la grabacion. Una posibilidad consiste
en comprimir cada imagen, y otra grabar
unicamente la diferencia entre cada foto—
grama y no las imagenes enteras. En esta
Uitima posibiidad se basa el estandar
MPEG (Motion Picture Expert Group):
fotogramas completos, conteniendo toda
la imagen, estan dispuestos a intervalos
regulares sobre la banda, separados por
fotogramas que contienen solo las dife—
rencias entre imagenes sucesivas. De
esta forma se logra que el “ruido” no se
propage indefinidamente.

Pero los problemas empiezan cuando
se quiere obtener una imagen aceptable
durante el bobinado o rebobinado rapido.
En este caso hay que interpretar sélo los
fotogramas completos (y hay sdOlo uno
completo por cada 10, lo que significa que
la velocidad minima hacia adelante sera
de 10 veces, lo cual es demasiadg, o
decodificar todos los fotogramas mas
rapidamente que en lectura normal
Entonces habria que aumentar la potencia
y la banda pasante de los circuitos de
descompresion de estos videos. Y
sabiendo que dichos circuitos son, en
realidad, microprocesadores especializa—
dos muy rapidos, es difici pensar en
aumentar su velocidad de proceso a bajo
coste.

Sin embargo, los japoneses han anun-
ciado la resolucion del problema gracias a
una serie de artimanas matematicas que
permiten mejorar el proceso codificacion—
decodificacion, lo que significa que la
investigacion tedrica (especiamente en
matematicas) tiene, a menudo, conse-
cuencias comerciales rapidas, aunque
disguste a los inconscientes que cortan
los créditos en Europa destinados a ese
tipo de investigaciones.

MICROSCOPIOS 3D DE RAYOS X
Investigadores del Laboratorio National

Lawrence Livermore (California)  han

puesto a punto una tecnologia que podria

e

revolucionar un buen numero de activi-
dades, empezando por la medicina. Se
frata de un microscopio a rayos X, bajo
cuyo nombre barbaro se esconde la
propiedad, de sobra conocida por los fans
de Superman, de ver detalles minusculos
en el interior de la materia solida.

Para ello, se fotografian con rayos X
hasta 1000 "trozos® del objeto estudiado.
Seguidamente se pone bajo forma nu-
mérica las radiografias de estos trozos y
se funden en un potente ordenador que
reconstruye un modelo en tres dimen-—
siones del objeto. Se puede entonces
estudiar el objeto bajo cualquier angulo,
girandolo en la pantalla. También se puede
ampliar y “pasearse’ dentro de él Esta
técnica permite aislar detalles de hasta un
micrometro. Esto es poco en comparacion
cOon un microscopio electronico, pero es
mucho mejor que los tradicionales esca-
ners de los hospitales. Ademas, las téc—
nicas clasicas de microscopio obligan a
extraer una muestra del sujeto o aplicarle
un tratamiento especial, lo que no ocurre
en este caso.

Los primeras areas que se benefi-
ciaran de este nuevo tipo de instrumen—
tacion seran la investigacion médica y el
estudio de nuevos materiales, en particular
el de algunas ceramicas. Esta técnica ha
sido desarrolada a través del programa
de Iniciativa de Defensa Estrategica (0
‘guerra de las galaxias’) que acaba de
cancelar la administracion Clinton.

UN JUEGO DE REALIDAD VIRTUAL

La compania Ixion (Seattle, EEUU) ha
anunciado el juego VR Slingshot basado
en el enfrentamiento de dos jugadores en
un ‘mundo’ virtual.

Cada jugador dispone de un mando
de juego analégico y de un par de gafas
3D gue son, en realidad, pantallas de
cristal liquido (una por cada 0j0. El relieve
estd producido por una Igera variacion
entre las imagenes que liegan a cada 0o,
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segun el principio clasico de la estereo-
vision. El conjunto se conecta a un PC
potente 0 a un Amiga 3000/4000.

David Hon, presidente de ixion, des—
cribe VR Slingshot como un deporte, en
lugar de un juego. Se trata, efectivamente,
de gastar las reservas de energia del
adversario. Cada jugador pilota una nave
equipada de canones y de un escudo.
Disparar sobre el adversario consume
energia, pero acelerar y recibir impactos
también. Las naves evolucionan bajo una
cupula que contiene generadores de
gravedad que interfieren con el vuelo de
las naves. El truco consiste, por tanto, en
usar las esferas para aumentar tu
velocidad sin gastar demasiada energia. El
perdedor sera el que haya gastado
primero toda su energia.

El modo de un jugador permite luchar
contra el ordenador pero, sin lugar a
dudas, sera el modo de dos jugadores el
que tendra mas interés, con dos maquinas
conectadas entre si con cable serie null-
modem, o bien por modem (1200 baudios
0 mas) y conexion telefonica. Los dise—
fiadores insisten sobre el lado estratégico
del juego. que superaria con mucho al
aspecto puramente de combate 3D del
mismo. Una cosa es segura: los pro-
gramas de este estilo seran algo habitual
en los proximos afos, al mismo tiempo
que bajan los precios de las maquinas
potentes necesarias para visualizar la 3D
en tiempo real.

NOTICIAS BREVES

1 Con los problemas de produccion
aparentemente solucionados (el sobreca-
lentamiento ocasionaba la destruccion del
chip), &l Penthium (alias P5, alias Proteus,
alias i586), lo ultimo de Intel, ya esta en el
mercado. De momento, sin embargo, su
precio es bastante prohibitivo. Segun
algunas informaciones que han llegado a
nuestra redaccion, la compra de 1000
unidades [obviamente solo para fabri-

cantes) supondria un desembolso de unas
118.000 Pts. por chip al cambio de hace
unos meses, asi que ahora que la peseta
esta tan devaluada.. iiUffl, preferimos no
especular sobre el precio de una placa
madre en el mercado nacional.

De momento no hay noticias sobre las
frecuencias de trabajo ni las prestaciones,
aunque casi todo el mundo coincide en
sefialar que se queda por detras del
también recien aparecido MC68060 de
Motorola. Estamos deseando ver cual-
quiera de estas bestias en accion..

2 FEl utimo ordenador de Atari, el
Falcon030, ya puede encontrarse en
Espana. Unas cuantas empresas repar—
tidas por toda la geografia espanola se
encargan de importario del extranjero,
aunque con manuales, ROM y teclado en
castelano. Esta fabulosa maquina, que
incluye un DSP de serie y un potente
68030, se di6 a conocer hace cosa de un
ano, aunque no ha sido hasta hace seis
meses que se distribuyé en grandes
cantidades en Francia y Alemania. Los
rumores dicen que el Falcon040, con un
68040, saldra antes de navidades. Desde
aqui le deseamos mucho éxito. iiSuertelll.

3. En cuanto a Commodore, hay
rumores de un nuevo Amiga. El Amiga
5000 llevaria, segun nuestros confidentes,
un 68060 como procesador principal y
dos 68040 ‘reducidos” (sin MMU, FPU, etc)
para apoyar en el manejo de graficos y
sonido. El precio, asi mismo, seria sor—
prendentemente bajo para las caracte—
risticas y el equipamiento que proporciona.
¢<Una serpiente de verano? Hay quien dice
que la propia Commodore ha confirmado
la noticia..

4. No podemos menos que alabar la
politica de Apple frente a los estudiantes.
Efectivamente los precios de educacion
de sus proouctos son mas que atra-
yenies. Desde luego una rebaja de mas
del 30% frente al precio de venta al
publico normal no es para desdenar..
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Microprocesadores

El microprocesador

/80 de Zilog (V)

TIPOS DE DATOS QUE PUEDE
MANEJAR EL Z80

Antes de poder examinar el juego
de instrucciones, es preciso distinguir
los tipos de datos con los que nos
vamos a encontrar.

1 Constante de un solo byte(n):
Numero de 8 bits cuyo valor se toma
de forma “natural”, es deci, de 0 a
255, 0 00 a FF hex.

2. Constante de dos bytes{nn):
Numero de 16 bits cuyo valor se toma
de forma “natural’, de 0 a 65535, o
de 0000 a FFFF hex. Puede ser un
dato, o una direccion.

3. Constante de despiazamiento
de un byte(d): Nimero de 8 bits cuyo
valor se toma restando 128 a la forma
"natural’. Asi, el valor oscila entre -128
y +27. A este formato numérico se le
lama "complemento a dos”.

MODOS DE DIRECCIONAMIENTO

El Z80 tiene varias formas de di—
reccionar los datos y las instrucciones,
las cuales son:

1 Direccionamiento absoluto: La
posicion de memoria es expresada por
un nimero de 16 bits (nn).

2. Direccionamiento relativo: La

Si en las partes anteriores hemos visto
el Z80 tanto en su aspecto fisico como en
su aspecto légico, y también su funciona-
miento, solamente nos resta por ver su
juego de instrucciones. A él esta dedicado
esta dltima parte de la serie..

posicion de memoria es expresada
por un nimero de 8 bits comple-
mentado a dos (d), que se ha de
sumar al Contador de Programa. Este
tipo de direccionamiento es utiizado
solamente en los saltos relativos.

3 Direccionamiento indirecto: La
posicion de memoria es expresada
por un registro de 16 bits (dd), escrito
entre paréntesis.

4 Direccionamiento indexado:
La posicion de memoria es expresa-—
da por un registro indice (X 6 IY)
complementado con una constante
de desplazamiento de un byte (d) vy
escrito entre paréntesis. La direccion
obtenida es entonces (IX+d) 6 (IY+d).

CLAVE PARA LA INTERPRE-
TACION DEL JUEGO DE
INSTRUCCIONES

b: Direccion de un bit dentro de
un byte. Varia de 0 a 7.

p: Direccion de la memoria, multi-
plo de 8. Varia desde 0 a 56.

n: Constante de un byte.

d: Constante de desplazamiento.

nn: Constante de dos bytes.

rr': Registro de 8 bits o posicion
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de memoria direccionada indirectamen—
te. Puede ser A, B C D E H L ¢
{HL).

m: Registro de 8 bits o posicion de
memoria direccionada indirecta o inde—
xadamente. Puede ser A, B, C, D, E H,
L, (HL), (IX+d), {ty+d).

s: Constante, registro de 8 bits 0
posicion de memoria direccionada indi-
recta o indexadamente. Puede ser n,
A B C D E H L (HY, (IXd), (Y+d).

tt: Registro de 16 bits. Puede ser
HL, IX 6 IY.

dd: Registro de 16 bits. Puede ser
BC. DE HL 6 SP

pp: Registro de 16 bits. Puede ser
BC, DE, IX 6 SP

rr- Registro de 16 bits. Puede ser
BC. DE, IY 6 SP

ss: Registro de 16 bits. Puede ser
BC. DE, HL, SR IX o IY.

cc: Condicion. Puede ser relativa a
cuatro indicadores (ver figura).

« Microprocesadores
cion.

M 2: Establece el modo 2 de inter—
rupcion.

2 Instrucciones de carga de
registros y direcciones.
LD A (BC): Carga el acumulador con
el contenido de lka posicion indicada
por el registro BC.
LD A, (DE): Carga el acumulador con
el contenido de lk posicion indicada
por el registro DE.
LD A I Carga el acumulador con el
contenido del registro 1.
LD A, R: Carga el acumulador con el
contenido del registro R.
LD A (nhn): Carga el acumulador con
el contenido de la posicion de memo-
ria nn.
LD (BCj, A: Carga la posicion de
memoria indicada por el registro BC
con el valor contenido en el acumu-
lador.

INDICADOR | ACTIVADO ; DESACTIVADO
Cero Zlcero) NZ(no cerg
Acarreo Clacarreg NC(no acarreg

Paridad 0 |POlparidad impar o|PE(paridad par o no

Desbordamiento| desbordamiento
Signo P(positivg

hay desbordamiento
M(negativo)

EL JUEGO DE INSTRUCCIONES
DEL Z80

1 Instrucciones de control del
Z80.
NOP: Instruccion sin operacion.
HALT: Intoduce un ciclo de espera
que se repite indefinidamente hasta la
recepcion de una senal de interrupcion.
DI: Desactiva las interrupciones.
El: Activa las interrupciones.
IM O: Establece el modo O de inter-
rupcion.
IM 1 Establece el modo 1 de interrup—

LD (DE) A: Carga la posicion de me—
moria indicada por el registro DE con
el valor contenido por el acumulador.
LD | A: Carga el registro | con el
contenido del acumulador.

LD R A: Carga el registro R con el
contenido del acumulador.

LD {nnj, A: Carga la posicion de me-
moria direccionada por nn con el con—
tenido del acumulador.

LD m, n: Carga el operando m con el
valor n.

LD m, r Carga el operando m con el
registro r.
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Microprocesadores s

LD r m: Carga el registro r con el
operando m.

LD ss, nn: Carga el registro ss con el
valor nn,

LD ss, (nn): Carga el registro ss con
el valor de 16 bits almacenado en la
direccion nn.

LD (nhn), ss: Carga la direccion nn con
el valor de 16 bits contenido en el
registro ss.

LD SR tt: Carga el registro SP con el
contenido del registro tt.

PUSH ss: Introduce el registro ss en
la pila.

POP ss: Recupera el ultimo valor in—-
troducido en la pila y se carga en el
registro ss.

3. Instrucciones de Intercambio,
Busqueda y Transferencia.

EXX: Intercambia los contenidos de los
Registros de Uso General B, C. D, E
H vy U con sus correspondientes re—
gistros alternativos.

EX AF AF': Intercambia los conteni-
dos de los registros AF y AF.

EX DE, HL: Intercambia los contenidos
de los registros DE y HL.

EX (SP), tt: Intercambia el valor de 16
bits almacenado en la direccion indica—
da por SP con el valor contenido en
el registro tt.

CPD: Compara la posicion direcciona—
da po (HL) con el acumulador y de-
crementa HL y BC.

CPDR: Repite la operacion anterior
hasta que el indicador de cero se ac—
tive, o BC=0.

CPI: Compara la posicion direccionada
por (HL) con el acumulador, incrementa
HL y decrementa BC.

CPIR: Repite la operacion aniterior
hasta que el indicador de cero se ac-
tive, 0 BC=0.

LDD: Copia el contenido de la posi-

cion (HL) en la posicion (DE), decre—
mentando HL, DE y BC.

LDDR: Repite la operacion anterior
hasta que BC=0.

LDI: Copia el contenido de la posicion
(HL) en la posicion (DE), incrementando
HL y DE. y decrementando BC.

LDDR: Repite la operacion anterior
hasta que BC=0.

4. Instrucciones aritméticas y
logicas.

CCF: Complementa el indicador de
acarreo,
SCF: Pone a uno el indicador de
acarreo.

CPL: Complementa el acumulador.
NEG: Complementa a dos el acumu-
lador.

DAA: Ajusta el acumulador decimal-
mente.

ADD A, s: Suma el operando s al
acumulador.

AII_JD HL, dd: Suma el registro dd a
HL.

ADD IX, pp: Suma el registro pp a IX.
ADD Y, rr Suma el registro r a IY.
ADC A, s: Suma con acarreo el ope-
rando s al acumulador.

ADC HL, dd: Suma con acarreo el
registro dd a HL.

SUB s: Resta el operando s al acu-
mulador.

SBC A, s: Resta el operando s al
acumulador.

SBC HL, dd: Resta con acarreo el
registro dd a HL.

AND s: Realiza la operacion logica
AND con el operando s y el acu-
mulador, almacenando en éste el
resultado.

OR s: Realiza la operacion logica OR
con el operando s y el acumulador,
almacenando en éste el resultado.
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XOR s: Realiza la operacion logica
XOR con el operando s y el acu-
mulador, almacenando en éste el re—
sultado.

CP s: Compara el operando s con el
acumulador.

INC m: Incrementa el operando m.
INC ss: Incrementa el registro ss.
DEC m: Decrementa el operando m.
DEC ss: Decrementa el registro ss.

5. Instrucciones de rotacion y
desplazamiento.
RLC m: Rotacion hacia la izquierda del
operando m. El bit 7 se copia en el
indicador de acameo y en el bit O.
Esta operacion equivale a una multi-
plicacion por 2.
RRC m: Rotacion hacia la derecha del
operando m. El bit 0 se copia en el
indicador de acarreo y en el bit 7.
Esta operacion equivale a una division
por 2.
RL m: Rotacion hacia la izquierda del
operando m con el indicador de
acarreo tomado como un bit mas; es
decir, el bit 7 se copia en el indicador
de acarreo y el valor de éste se
copia en el bit 0 a su vez Esta
operacion equivale a una multiplicacion
por 2 a la que se suma el valor del
indicador de acarreo.
RR m: Rotacion hacia la derecha del
operando m con el indicador de
acarreo tomado como un bit mas; es
decir, el bit 0 se copia en el indicador
de acarreo y el valor de éste se
copia en el bit 7 a su vez Esta
operacion equivale a una division por 2
a la que se suma el valor del
indicador de acarreo multiplicado por
128.
SLA m: Desplazamiento aritmético
hacia la izquierda del operando m,
copiandose el bit 7 en el indicador de
acarreo. Equivale a multiplicar éste por

Microprocesadores

dos.

SRA m: Desplazamiento aritmético
hacia la derecha del operando m, per-
maneciendo €l bit 7 invariable. Equivale
a dividir éste por dos, sumandole des-
pués 128 si el bit 7 estaba activado.
SRL m: Desplazamiento l6gico hacia la
derecha del operando m, copiandose
el bit 0 en el indicador de acarreo.
Equivale a dividir éste por dos.

RLD: Rotacion a la izquierda de los
dos nybbles (mitades de byte —4 bits—)
de la direccion (HL), pasando el nybble
izquierdo al inferior del registro A, vy
éste al nybble inferior de la direccion
(HL).

RRD: Rotacion a la derecha de los
dos nybbles (mitades de byte) de la
direccion (HL), pasando el nybble de-
recho al inferior del registro A, y éste
al nybble superior de la direccion (HL).

6. Instrucciones de comproba-
cion y manipulacion de bits.
BIT b, m: Realiza la comprobacion del
bit b del operando s.
RES b, m: Pone a cero el bit b del
operando n.
SET b, m: Pone a uno el bit b del
operando m.

7 Instrucciones de salto.

JP (tt): Salta a la direccion indicada
por el registro tt.

JP cc, nn: Salta a la direccion nn
dependiendo de si se cumple la con-
dicion cc.

JP nn: Salta a k| direccion nn.

JR d: Realiza un salto relativo direc—
cionado por d.

JR Z d:- Realza un salto relativo
direccionado por d si el indicador de
cero esta activado.

JR NZ d: Realiza un salto relativo
direccionado por d si el indicador de
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cero esta desactivado.

JR C, d- Realiza un salto relativo
direccionado por d si el indicador de
acarreo esta activado.

JR NC, d Realiza un salto relativo
direccionado por d si el indicador de
acarreo esta desactivado.

DJNZ d: Decrementa el registro B,
efectuando un salto rektivo direccio-
nado por d si el resultado es cero.

8. Instrucciones de llamada y
retorno.

CALL cc, nn: Llamada a la subrutina
direccionada en nn dependiendo de si
se cumple la condicion cc.

CALL nn: Lilamada a la subrutina di-
reccionada en nn.

RST p: Llamada a una direccion de la
ROM.

RET: Retormno desde subrutina.

RETI: Retorno desde Interrupcion En-—
mascarable.

RETN: Retorno desde Interrupcion No
Enmascarable.

RET cc: Retorno desde subrutina
dependiendo de si se cumple la con-
dicion cc.

9 Instrucciones de entrada y
salida.

IN A, (n): Carga el acumulador con el
byte de datos proporcionado por €l
puerto de entrada n.

IN . (C): Carga el registro r con el
byte de datos proporcionado por el
puerto de entrada direccionado por el
registro C.

IND: Carga la posicion direccionada
por (HL) con el byte de datos pro-
porcionado por el puerto de entrada
direccionado por el regstro C, decre-
menta HL y B.

INDR: Repite la operacion anterior
hasta que B=0.

INI: Carga la posicion direccionada por
(HL) con el byte de datos propor—

cionado por el puerto de entrada
direccionado por el registro C, incre—
menta HL y decrementa B.

INIR: Repite la operacion anterior hasta
que B=0.

OUT (n), A: El valor del acumulador
es enviado a través del puerto de
salida n.

OUT (C}, r El contenido del registro r
es enviado a través del puerto de sa-
lida direccionado por el registro C.
OUTD: El contenido de la posicion
(HL) es enviado a través del puerto de
salida direccionado por el registro C,
decrementandose HL y B.

OTDR: Repite kB operacion anterior
hasta que B=0.

OUTI: El contenido de la posicion (HL)
es enviado a ftravés del puerto de
salida direccionado por el registro G,
incrementandose HL y decrementan-
dose B.

OTIR: Repite la operacion anterior
hasta que B=0.

Y con esto hemos terminado el
juego de instrucciones del Z80 y la
serie a él dedicada. Ya solo gueda
armarse de un buen ensamblador
(Hisoft, raturalmente), y iA programarl.
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wwow Impresoras

Una pequena introduccion a las

Impresoras Laser

En este articulo, el primero que es-
cribo para DATA BUS, pretendo dar a
conocer un tipo de impresora que se
podria calificar como la gran descono-
cida de las impresoras, por que aun-—
que la mayoria de la gente conoce la
maquina, ha trabajado con ella, cono-
ce su calidad, sus prestaciones y su
PRECIO, muy poca conoce como fun-—
ciona. Utilizaré para ello datos, esque-
mas y dbujos que pertenecen a la
impresora LASER-PRINTER 4216 de
IBM. que es la que mas se presta
para explicar los diferentes pasos de
la impresion laser o ELECTROGRAFIA.
Este efecto esta basado en el principio
fisico de atraccion y repulsion de car—
gas eléctricas.

Antes de comenzar he de decir
que para explicar el funcionamiento de
impresion de las impresoras laser utili-
zaré palabras técnicas y algunas ingle—
sas que, por diversas razones y para
evitar equivocos, es mejor no traducir
(@l menos no literalmente).

Primeramente, la logica de la im-
presora lee los datos que le llegan por
el interface (bien paralelo Centronics,
serie RS-232, twinaxial o coaxial) y
crea una imagen de bit en b me-
moria. Esta imagen pasa al modulador

Hoy se estrena un nuevo colaborador de
DATA BUS, con un articulo -interesante y
detallado- sobre el funcionamiento de las
impresoras ldser. iiEspero tu articulo para

~ la préxima DATA BUS, Josse!l. Poco a poco
“la gente se va animando (menos mal...).

del laser. Este modulador crea impul—
sos de iz que llevan el patron de la
imagen y la depositan en un rodilo
fotosensible en el que queda una
imagen electrostatica de la pagina a
imprimir. Veamos como.

El rodilo fotosensible es conocido
por el nombre de TAMBOR y no es
mas que un rodilo de un determi-
nado diametro que tiene la particu-
laridad de ir recubierto de un material
que reacciona con la luz. Este tam-
bor se carga electrotaticamente de
una forma muy especial La superficie
del mismo se carga a una tension
MUY elevada y negativa (del orden
de -6000V) y en centro O nucleo
del mismo se mantiene a una tension
menos negativa (del orden de —100V).
Se crea, de esta, manera una super—
ficie homogenea de cargas negativas
en la superficie del tambor.

En el tambor incide el haz de
laser y provoca que las cargas ne-
gativas de la superficie donde incide
sean arrastradas hacia el nicleo del
tambor, quedando un ‘hueco” de
carga en b superficie del mismo. Se
crea de esta forma uma imagen
electrostatica en el tambor que no es
mas que un fiel reflejo de kb imagen
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que queremos imprimir, de forma que
donde hay un "hueco” es donde debe
haber tinta. Quizds os preguntéis el
porqué de k utiizacion de un modu-
lador de laser y no de una lampara
de luz normal y corriente. El hecho de
utilizar un laser es debido a la alta
resolucion con la que debemos trazar
la imagen en el TAMBOR. Con una luz
normal y corriente nunca podriamos
definir puntos tan pequefnos como con
un haz de laser. De ahi la alta reso-
lucion de este sistema.

Para que ésto se produzca de la
mejor manera posible hay maquinas
que llevan uno o mas hilos {conocidos
como hilos o coronas de carga), que
sirven para que tanto la superficie
como el nicleo se mantengan a una
tension totalmente estable, libre de
perturbaciones externas como pueden
ser los campos magnéticos que crean
las diferentes fuentes de alta tension
que lleva la maquina.

Las impresoras faser no utilizan
para imprimir tinta como utiiza una
impresora de chorro, 0 como la que
podemos encontrar en una cinta de
una impresora matricial. Utiliza una
“tinta’ especial en forma de polvo
superfino lamado TONER. Este toner
se guarda en un depdsito especial
para tal fin. Se trata del DEVELOPER
que posee, ademas del deposito, una
rejila o hib de carga y unos rodillos.
Veamos su funcion.

La rejila carga el toner a una ten-
sion negativa, PERO esa tension es
menos negativa que a la que se carga
la superfice del tambor (suele ser del
oden de unos -400V), por lo que
podemos decir que esta tension es
positiva con respecto a la tension de
la superfice del tambor.

Los rodilos tienen por funcion sa-
car el torer del developer y colocarlo
sobre la superficie del TAMBOR. éQué

ocurre entonces?

El toner que esta sobre la super—
ficie del rodillo del developer es atrado
por la ausencia de carga de los
"huecos” que cred el laser en la
superficie del tambor. El téner que no
es atraido vuelve en el rodillo al depo—
sito del developer.

Tenemos entonces un tambor re-
pleto de cargas muy negativas (blanco)
y de cargas menos negativas de téner
(negro} que forman la imagen del texto
o grafico que queremos imprimir.
Ahora soélo queda plasmarlo sobre el
papel.

Una hoja es alimentada por un
juego de rodilos y colocada de for—
ma que pase entre el rodilo y un
nuevo elemento llamado CORONA
DE TRANSFERENCIA (no confundir
con corona de carga). ¢Qué es este
elemento? Consta de una armadura
metalica en foma de caja abierta por
la parte superior y en su interior va
alojado un hilo de acero muy fino (y
muy fragil os lo digo por experiencia)
que es el HILO DE TRANSFEREN-
CIA. Este hilo va conectado a una
fuente de alimentacion que lo pone a
una tension positiva (del orden de
unos 400V). De esta forma las parti-
culas de téner (que permanecian ‘su—
jetas” al tambor) son atraidas hacia el
hilo de transferencia pero, al estar el
papel en medo, quedan depositadas
en él. Por otro lado el papel también
adquiere un pequeno potencial positivo
que es suficiente para que el toner no
se desprenda con el movimiento que
sufre la hoja.

Solo quedan por hacer tres cosas:
Borrar la imagen que sigue latente en
el tambor, limpar los restos de toner
del mismo y asegurar la imagen sobre
el papel. Vamos por partes.

Para borrar la imagen del tambor
se utiiza un haz de luz que incide a
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lo largo del tambor y procede de una
cadena de leds que van colocados
encima del mismo. Este haz de luz
‘vela" el tambor, desplazando las car-
gas negativas hacia el nucleo mas
positivo (—100V), situando la carga de
la superficie del tambor a unos OV.
Limpieza del tambor. Una vez que
hemos limpiado el tambor electrica—
mente tenemos que limpiario fisica-
mente (restos de téner que no han
pasado al papel). Para ello se utiiza
un elemento al que se le denomina
UNIDAD DE LIMPIEZA. que consta,

«= Impresoras

lamado FUSER, que consta de dos
rodilos. Uno es de teflon (el mismo
material que las sartenes antiaderentes)
al que se ke llama RODILLO DE
CALOR o HOT-ROLLER y que leva
en su interior una resistencia que o
calienta hasta una temperatura lo sufi-
cientemente elevada como para fundir
el toner sin quemar el papel. El otro
rodilo es de siicona y recibe el nom—
bre de RODILLO DE PRESION., y que
tiene unos muelles que lo ponen en
contacto con el rodillo de calor El
papel pasa entre ambos rodilos de

CUCHILLA

ELECTRONES

RODILLOS

HILO DE TRANSF

POSIT. PAPEL  TRANSFERENCIA

L FA. CORONA DE

principalmente, de una cuchilla que re-
coge el toner sobrante y lo deposita
en un recipiente de residuos. Hay im-
presoras que reciclan este toner lim-
piandolo de impurezas (polvo de papel
y suciedad) y lo introducen de nuevo
en el depdsito del developer. Las otras
simplemente lo acumulan en el reci-
piente. Este recipiente lleva un sensor
que le indica al operador (mediante un
testigo luminoso o un codigo de error)
que esta lleno y necesita ser vaciado.

Para asegurar el toner sobre el
papel y concluir el proceso de impre-
sion se hace pasar al papel (siempre
en posicion horizontal) por un elemento

foma que el calor funde el toner
sobre el mismo (lo que explca el
porqué las hojas salen calientes).

Dependiendo de lo largo de la pa-
gina y del perimetro del tambor todo
este proceso (carga, exposicion, reve-
lado, transferencia, neutralizacion, lim-
pieza y fusion) se repite tres o cuatro
veces hasta conformar la pagina en-
tera. Un conjunto de rodillos llevan el
papel a la bandeja de salda conclu-
yendo la impresion.

Bueno, espero que 0s haya gus—
tado. Espero también no haber sido
demasiado técnico. Puede que siga
escribiendo para DATA BUS y si las
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fuerzas no me fallan y me llegan noti-
cias (buenas claro) de la aceptacion
de este articulo entre los lectores
seguiré con algin otro tema que ya
estoy pensando..

Invito también a los lectores de
DATA BUS que quieran anadir algo a
este articulo (algo sobre las impresoras
laser en color estaria bien) que no se
lo calen. Recordad que aqui tenemos
un medio perfecto para dar a conocer
nuestros conocimientos sobre los as—
pectos mas variopintos de este
inmenso mundo de “focos” que es la
informatica. No os cortéis; seguro que
cada uno de vosotros tiene informa-
cion o sabe algo que la mayoria des-—
conoce O que, simplemente, ho cono-
ce bien. Animo, DATA BUS puede ser
tan grande como queramos SuUS
lectores.

VIGO —- 12-07-93 -— JOSSE

NOTA DE LA REDACCION

No podemos menos que agra-
decer no ya el articulo en si, sino
el parrafo final del mismo. Efectiva—
mente, una revista la hacen sus
lectores con sus sugerencias, ideas,
articulos, dibujos, etc. Una revista no
es un baul cerrado al exterior, sino
que necesita la “realimentacion positi—
va' de sus lectores. Los comenta—
rios y criticas nos inspiran; incluso
agradecemos las  observaciones
negativas, ya que indican que la
revista se lee con espiritu critico, y
sirven para mejorar.

No obstante los comentarios no
bastan. Una revista necesita nutrirse
de articulos y ahi parece estar el
problema. Todo el mundo se anima
a aportar ideas para nuevas Sec-—
ciones, nueva maquetacion, temas
para los articulos, etc., pero équién
escribe? c¢quien arrima el hombro
"de verdad’? équién se va a encar—

gar de esa nueva seccion maravi-
llosa que se nos acaba de ocurrir?
¢El que propuso la idea? Yo bas-
tante hago -dice- con dar apoyo
moral..

Pues no, no es suficiente. El
"apoyo moral” esta muy bien pero
también necesitamos articulos para
salir puntualmente en la fecha se-
nalada. Ultimamente hemos conse-
guido reducir los retrasos a "solo
un mes pero, y aunque se frata de
un logro notable, aun no estamos
satisfechos. Nos gustaria poder
llegar, algun dia, a salir a la calle
cuando esta planeado. Nos gustaria
no tener que retrasar la publicacion
de DATA BUS a causa de ese arti -
culo que no llega y que es impres—
cindible para cerrar la edicion. Tam-
bién nos gustaria publicar noticias
fen la seccion de "Noticias frescas’)
remitidas por nuestros lectores,
pero hasta el momento ésto ha
sido un desierto.

Ademds los articulos nos sirven
para saber los temas en los que
estais interesados, el nivel de
profundidad que deseais, etc. No
queremos que la revista se con-
vierta en un mondlogo sin contacto
con la realidad. Queremos que sea
algo vivo, y que crezca con vuestra
ayuda.

Pero basta ya de lamentarse. En
honor a la verdad hemos de decir
que, poco a poco, los lectores vais
respondiendo. En Jlos dos ultimos
numeros hemos contado con
sendos articulos de colaboradores
ajenos a la asociacion y de gran
calidad. <¢Podremos publicar otro
articulo "de fuera® en el proximo
numero? Eso depende enteramente
de vosotros.

¢Alguien se anima? Venga, porfa...
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informatica (VIll)

La tecnologia electromecdnica

La tecnologia electromecanica dis—
ponible al comienzo de la Segunda
Guerra Mundial, a base de relés y
cableados, era ya suficiente para dise-
har circuitos logicos y aritméticos. Sin
embargo, faltaba lo mas importante:
idear como construir un ordenador con
tales componentes. Muchos problemas
cuya solucion hoy conocemos de me-
moria debian todavia ser resueltos por
primera vez. Por ello, a pesar de que
la tecnologia llevaba varias décadas
disponible, el éxito se le resistia a
aquellos que querian fabricar algo mas
que una calculadora.

Después de los intentos estudiados
en las partes anteriores, como los de
Bush, Stibitz o Atanasoff, la ingenieria
de la época habia llegado hasta las
mismas puertas del ordenador. El cal-
culo automatico era un logro ya asen-—
tado y mas o menos dominado. Falta-
ba conquistar la mismisima cima: la
posiblidad de programar la maquina.
La victoria se palpaba cercana.

Las mdquinas de Zuse

Va a ser un joven ingeniero aero—
nautico aleman, Konrad Zuse, quien

Por fin, tras siete largas partes, ha llegado
el momento que los seguidores fieles de esta
seccion estabais esperando: la aparicion del
primer ordenador universal completo.

tome entonces el relevo. Durante su
tfrabajo en la Henschel Aircraft Com—-
pany tiene ocasion de comprobar
cuan laboriosos eran los calculos de
tensiones a altas velocidades nece-
sarios para disenar las alas de los
aviones. Este meticuloso trabajo se
realizaba usando reglas de calculo y
las sencillas calculadoras mecanicas
de la época. El problema va a captar
el interés de Zuse, quien comienza a
construir en su tiempo libre una ma-
quina capaz de realizar la pesada
tarea.

Trabajando con relés, Zuse descu-
bre que es posible utiizarlos como
biestables, utiizando una de las posi—
ciones como 1" y la otra como "0
Esto determina el que sus disenos
utilicen la nofacion binaria, como las
de Stibitz y Atanasoff. Los trabajos de
Zuse obtienen un prometedor éxito
inicial al terminar el Z1- este dispositivo
mecanico es capaz de efectuar las
cuatro operaciones elementales, y
convertir nimeros de decimal a binario
y viceversa.

Zuse continla su investigacion
buscando la forma de hacer mas
versatii su calculadora, adentrandose
en un terreno por el que pocos le han
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precedido. Algunas de las conclusiones
que obtiene son muy simiares a las
de nuestro viejo conocido Babbage, a
pesar de que Zuse desconocia Sus
trabajos. Pero no se detiene aqui
nuestro ingeniero. Su siguiente paso es
conseguir que las instrucciones de la
calculadora se almacenen en forma bi—
naria al igual que los datos. Con estas
caracteristicas finaliza su segunda ma-
quina, el Z2

En plena Segunda Guerra Mundial

El Z2 se termina de construir en
1941 Como no podia ser de otro
modo en plena guerra, el lll Reich ter—
mina reconociendo el potencial de los
descubrimientos de Zuse, y se decide
a financiar un nuevo modelo con vis-
tas a emplearlo en el diseno aerona-
utico con fines bélicos. Como suele
suceder en estos casos, poco podia
decir nuestro ingeniero al respecto.

De este modo comienza la cons—
truccion del Z3, salpicada de innume-—
rables dificultades. Para empezar, su
juventud -treinta anos escasos— moti—
va el que le lamen a fias en dos
ocasiones y se le envie nada menos
que al frente ruso, para después man-—
darlo de vuelta para que continie su
trabajo. Por otra parte, los continuos
bombardeos que sufre Berlin le obligan
a ftrasladar su faller varias veces.
Ademas, la escasez de materiales le
proporciona continuos quebraderos de
cabeza que resolver, teniendo que im-
provisar utilizando piezas de conmuta-—
dores telefénicos o peliculas antiguas
en vez de cintas de papel.

Pero Zuse sale airoso de estas
dificultades y termina el Z3, que es el
primer ordenador universal completo.
Ademas de la capacidad de progra—
macion y del aimacenamiento del pro-
grama en la misma memoria que los
datos, posee mas aspectos novedo—

L

so0s: Almacena 64 palabras de 22 bits,
la salida se produce de forma visuali-
zada a través de un conjunto de lam-
paras montadas en un tablero, y la
informacion se introduce mediante un
teclado.

La Henschel utiiza un Z3 para
disenar las bombas volantes no tripu—
ladas que serian conocidas como V71 y
V2 Mientras, Zuse ya pensaba en el
ingenio que construiria a continuacion:
el Z4. Este ordenador aventajp al Z3
en cuanto al numero de bits, que era
32 en vez de 22. Como vemos, los
ordenadores de 32 bits puros no son
ninguna novedad.

El final de la guerra

Los ultimos meses de guerra
fueron los peores para la ciudad de
Berlin, que tuvo que soportar bombar-—
deos cada vez mas duros mientras
los aliados se acercaban. El Z4 va a
ser trasladado a Gotinga. El Z3 fué
destrudo con su taller durante el
bombardeo de Berlin. Finalmente, tras
la rendicion alemana, el Z4 sera insta-
lado en Basilea (Suiza), donde conti-
nuara funcionando hasta 1954.

La postguerra

La destruida Alemania de post-
guera no estaba en condiciones de
financiar ningin proyecto de investi-
gacion, y menos en informatica. Sin
embargo, Zuse continio trabajando,
aunque soOlo en el plano tedrico. De—
sarrolld un sofisticado lenguaje para
ordenadores, denominado Plankakdil,
que podia tratar logicamente la infor—
macion, no solo matematica sino de
todo tipo. Cuando la recuperacion ale—
mana fué suficiente para permitir la
inversion en investigacion, Zuse conti-
nué su tarea construyendo nuevos
modelos.
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Biografia

Konrad Zuse (Berlin, 1910 - ): Estu-
dié Ingenieria en la Universidad Técnica
de Berlin, entrando a trabajar después
en la Henschel Aircraft Company. El
desastre aleman en la guerra supuso
una insalvable limitacion para sus in—
vestigaciones. En cuanto las cir—
cunstancias mejoraron, fundo la Zuse
Company, que habria de ser la fabrica
de ordenadores mas importante de
Alemania hasta su absorcion por la

«Historia de la Informatica
Siemens Corporation en 1960.
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La precision
ante toao (ll)

Si en la ultima DATA BUS aparecio el nimero Pl, aqui tenéis en nimero e, base de
los logaritmos neperianos. Por cierto, que aunque se listan 1230 cifras solo son exactas
las 1229 primeras, ya que la Ultima esta redondeada. Si a alguien le resulta til esta
seccion, que nos lo diga. No os podéis ni imaginar i alegria que nos daria, oye.

2.718281828459045235360287 47135266249775724709369995957 496696762772407
6630353547594571382178525166427427 466391932003059921817413596629043572
9003342952605956307381323286279434907632338298807531952510190115738341
87930702154089149934884167509244761460668082264800168477411853742345442
4371075390777449920695517027618386062613313845830007520449338265602976
06737113200709328709127443747047230696977209310141692836819025515108657 4
637721112523897844250569536967707854499699679468644549059879316368892
30098793127736178215424999229576 35148220826 989519366803318252886939849
646510582093923982948879333203625094431173012381970684161403970198376793
206832823764648042953118023287825098194558153017567 1736 13320698112509961
81881593041690351598888519345807 2738667385894228792284998920868058257 4
927961048419844436346324496848756023362482704197862320900216099023530
4369941849146314093431738143640546253152096 1B3690888707016 7683964243781
4059271456354906130310720851038375051011574770417189851068739696552126715
46889570350354021234078498193343210681701210056278802351930332247 450158
539047304199577770935036604169973297250886876966403555707 162268447162
5607988265178713419512466520103059212366 771943252786 75398558944896 97096
40975459185695638023637016211205
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