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DIAGRAMAS DE FLUJO

N el capitulo anterior, tuvimos opor-

tunidad de tratar ligeramente una de *
las herramientas empleadas mas ha-
bitualmente como ayuda a la progra- INICIO EIN

macion; los cominmente denominados ORGANI-
GRAMAS. Profundizaremos ahora en un tema tan
importante como éste, y para ello nada mejor que
aclarar las auténticas dimensiones del término
organigrama, que como podremos comprobar no
son reducidas.

TIPOS DE ORGANIGRAMAS

COMIENZO / PARADA

Si nos atenemos estrictamente a su significado,
podemos definir un organigrama como la repre-
sentacién grafica de un proceso, cualquier es-

tructura organizada, etc... Estos no son sélo em-
pleados en la programacién o la informética, sino
que se aplican a miltiples actividades de la vida
cotidiana, y se pueden dividir fundamentalmente
en dos tipos: organigramas estdticos u organiza-
NO Sl cionales y organigramas dindmicos u operacio-
nales.

Los primeros se emplean para las representacio-
nes de estructuras estratificadas de cualquier
tipo; tales como jerarquias, niveles de responsa-
bilidad, etc... y por tanto se emplean generalmen-
te para indicar las prioridades de decisiéon en
cualquier estructura. Asi podriamos representar
una escala de mando militar, o una organizacion
en cualquier empresa de cierta magnitud, como
es el caso del staff de los realizadores de esta
obra.

Por el contrario, los organigramas dindmicos son
representaciones graficas de un sistema de pro-
ceso de informacidn; son por tanto los que habi-
tualmente utilizamos en programacién, pues nos
facilitan la labor de andlisis y realizacion de cual- CONECTOR
DECIS‘ON quier problema por medios informaticos.

Asimismo, existen dentro de estos organigramas ENTRE PAGINAS
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de la informacién vaya de izquierda a derecha y
de arriba a abajo.

Frente a esta descripcién general, el ordinogra-
ma aporta una visién concreta del algoritmo de
un proceso determinado; son por tanto los que
sirven al programador para realizar su trabajo,
mientras que los anteriores representan una ayu-
da para el analista de las aplicaciones comple-
tas, que compuestas por multitud de programas,
no entra en el detalle de cada uno de éstos.
Mientras que el organigrama de sistema da una
mayor importancia a los medios y unidades em-
pleadas en la resolucién del problema, el ordino-
grama se concreta en los pasos a dar para la re-
solucién de cada uno de los «micro-problemas»
en que se descompone por el método analitico
cualquier problema de mayor envergadura.

En cierto modo, podriamos decir que ambos tipos
de organigrama, conforman la logistica que apo-
ya en su tarea a los encargados de resolver un
problema mediante la informética, tanto analis-
tas como programadores; mientras que el orga-
nigrama de sistemas representa una estrategia
general, y el de programas una tactica concreta.

DISPLAY

operacionales dos tipos fundamentales: organi-
gramas de sistemas y organigramas de progra-
mas, también conocidos como ORDINOGRAMAS.

;ORGANIGRAMAS U
ORDINOGRAMAS?

Ld L]
L] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] L]
L] [ ]
L ] [ ]
: : Los organigramas de sistemas permiten la repre-
° . sentacion grédfica de un proceso de datos, indi-
= . cando las entradas y salidas de informacidn, se-
falando el tipo de soporte utilizado, aunque sin
entrar en detalle de cémo se realizan las opera- CASETE
DOCUMENTO ciones. Su estructura légica impone que el flujo
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CONECTOR

Dadas las caracteristicas de nuestro aparato a na-
die se le oculta que analista y programador se-
ran la misma persona, y que seguramente nunca
nos sera necesario plasmar en forma de organi-
grama de sistema ningdn analisis, puesto que la
potencia de nuestro aparato, unida a la de sus pe-
riféricos no nos llegara nunca a plantear tal si-
tuacion.

No obstante, la complejidad que presentan algu-
nos programas, si nos puede llevar a la necesi-
dad de construir un ordinograma que nos auxilie
en nuestros problemas de programacién, y ésto
es sin duda una préctica muy recomendable.

Asi pues, en respuesta a la pregunta que da ti-
tulo a este apartado, debemos decir que ordino-
grama es un tipo de organigrama; concretamen-
te, el habitualmente empleado por nosotros en la
programaciéon microinformédtica. En todo caso,
para evitar cualquier posibie confusién entre los
dos términos, podemos adoptar la traduccion del
habitualmente utilizado en inglés (flowchart):
DIAGRAMA DE FLUJO.

DIAGRAMAS DE FLUJO

Como ya anticipdbamos en el capitulo anterior,
los simbolos de los diagramas de flujo surgen de
la necesidad de representar de una manera gra-
fica y facilmente reconocible, los pasos que se
han de seguir para la resolucién de un problema;
en definitiva, para representar un algoritmo.
Obviamente, cada uno de nosotros podemos
adoptar nuestros propios simbolos para construir
diagramas de flujo, aunque no obstante, el sen-
tido comun nos sefala la necesidad de una es-
tandarizacion de los mismos.

Como vimos en el capitulo «de como hacer bue-
nos programas», una de las finalidades de la car-
peta de documentacion, dentro de la cual se in-

1 ‘2 P ‘4 ‘5 P

DECISION MULTIPLE

CINTA MAGNETICA
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— Otros simbolos.
Dentro de las funciones de proceso podriamos

destacar la simbologia concreta de PROCESO,
¢> OPERACION MANUAL y OPERACION POR EQUI-
PO.

® Proceso: Cualquier funcion de proceso realiza-
da por cualquier ordenador; como por ejemplo
evaluar el resultado de una funcién matematica.
Este es sin duda el simbolo més conocido y am-
pliamente utilizado: el rectdngulo.

® QOperacion manual: Cualquier operacién ma-
nual, efectuada por un equipo no automatico,
como por ejemplo la perforacién de tarjetas.

® Operacion por equipo: Cualquier operacién que
no dependa de la velocidad humana, como pue-
de ser el efectuado por una unidad de microfilm.
Seguramente, los dos Ultimos simbolos no serdn
utilizados frecuentemente, aunque quizé algunas
operaciones manuales como disponer en su pun-
to exacto determinado casete con datos podria ser

LINEA DE FLUJO

cluian los ordinogramas, es que nuestro trabajo
pueda ser correcto, facil y rdpidamente compren-
dido por nosotros mismos al cabo del tiempo, o
desde luego, por cualquier otra persona.

Pensando en esta proyeccién de nuestro trabajo
hacia otros companieros, es sin duda necesaria la
estandarizacion de la simbologia. Asi pues, pro-
cederemos a continuacién a dar un repaso a los
simbolos mds cominmente utilizados: este idio-
ma universal de programacién, que puede atra-
vesar las barreras de los lenguajes humanos de
los programadores, los equipos que utilizan y los
lenguajes de programacién que emplean.

ESTUDIO DE SIMBOLOGIA

Para que seamos capaces de comprender en su
mayor parte cualquier simbolo que podamos en-
contrar en un diagrama de flujo, vamos a tratar
algunas figuras solamente utilizadas en procesos
muy concretos, y para ser mas exactos, en siste-
mas con mayor potencia que el nuestro.
Dividamos en primer lugar esta simbologia en di-
Versos sectores:

— Funciones de proceso. ENLACE DE COMUNICACIONES

— Funciones de entrada/salida y archivo.

DISQUETE — Conexiones.
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® Cinta de papel perforado: Los datos de entra-
da/salida se encuentran en cinta de papel perfo-

rado.
* ® Documento: Normalmente es una salida.

® Almacenamiento masivo: Generalmente disco
magnético, aunque también puede indicar tam-
bor magnético o cualquier otro tipo de archivo.
® Entrada manual: Normalmente un teclado que
permite la entrada de datos (consola). También
se usa como salida cuando el terminal es de te-
letipo.
Légicamente, los simbolos utilizados por nosotros
serdn los de casete y entrada manual (consola),
o incluso también el de disquete, quedando los
otros reservados a equipos con periféricos de en-
trada/salida de mucha mayor potencia. Por otra
parte, para cualquier tipo de entrada/salida po-
demos utilizar un simbolo tnico con forma de pa-
ralelogramo como se detalla en la figura.
Los simbolos de conexién son dos: LINEA DE FLU-
JO y CONECTOR ENTRE PAGINAS.
Linea de flujo: Este signo es fundamental, pues
constituye el vinculo de union, indicando su or-

OPERACION MANUAL

OPERACION FUERA DE LINEA

representado mediante la figura de operacion
manual.

Por otra parte, podemos emplear para las opera-
ciones de exteriores («fuera de linea») de cual-
quier tipo un simbolo general: el cuadrado.
Asimismo, para algun tipo de almacenamiento
masivo necesario para el proceso, pero que su-
cede fuera de sus limites, podemos emplear el
tridangulo invertido, similar en su forma a una se-
fial de trafico de ceda el paso.

En las funciones de entrada/salida y archivo se
cuentan las representaciones de TARJETA PER-
FORADA, CINTA MAGNETICA, CASETE, DISQUE-
TE, CINTA DE PAPEL PERFORADO, DOCUMEN-
TO, ALMACENAMIENTO MASIVO, VISUALIZA-
CION (DISPLAY) y ENTRADA MANUAL.

® Tarjeta perforada: Los datos de entrada/salida
se encuentran en tarjetas perforadas.

® Cinta magnética: Los datos de entrada/salida
se encuentran en cinta magnética.

® Casete; Los datos de entrada/salida se en-
cuentran grabados en una cinta de casete. CONSO LA
® Disquete: Los datos de entrada/salida se en-
cuentran en un disquete.
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PROCESO

ALMACENAMIENTO
FUERA DE LINEA

den, de todos y cada uno de los puntos del dia-
grama de flujo, y por tanto, de los pasos del al-
goritmo que representa.

Conector entre pdginas: Dado que algunos ordi-
nogramas pueden prolongarse en mas de una pa-
gina, se emplea este simbolo para conectar las li-
neas de flujo de una y otra pagina, en cualquier
sentido.

Por altimo, cabe citar tres Gltimos simbolos: EN-
LACE DE COMUNICACIONES, COMIENZO o FIN
y DECISION.

® Enlace de comunicaciones: Este simbolo podrd
ser empleado por aquellos que posean un MO-
DEM, para sefalar los enlaces de comunicacio-
nes.

® Comienzo o fin: Estas figuras son ldgicamente
de inexcusable utilizacién, pues determinan los
limites del ordinograma. Mas auln el comienzo,
puesto que de no ser asi, seria imposible enten-
der el diagrama de flujo, al no conocer el punto
desde el cual iniciar el «<camino» de interpreta-
cion.

Los simbolos empleados para comienzo o fin son
los mismos, y se sefiala en el interior de ellos su
mision, con literales como: INICIO, COMIENZO, BE-
GIN, FIN, END, etc... Logicamente, mientras que
la figura de inicio debe ser sdlo una, las de fin
pueden ser multiples, puesto que en funcion de
los diversos caminos que, como veremos a con-
tinuacién, abre la figura de decisién, el final pue-
de llegar por diferentes caminos y en diversos
puntos del diagrama.

Es también evidente que mientras que la mayo-
ria de las figuras tienen un Unico camino de en-
trada y un Unico de salida, la de inicio tiene so-
lamente salida, y las de fin solo lineas de llegada.
Decision: Este es también un simbolo de practi-
camente ineludible utilizacion (el rombo), pues
sin él solo es posible describir procesos comple-
tamente secuenciales, sin que exista ningtn tipo
de variacion en su flujo por condicién alguna.
Supone siempre decisiones exclusivas, es decir,
que plantean una solucion simple del tipo Sl o
NO. Por tanto, parten de él siempre dos lineas de
flujo, cada una representativa de un camino 16-
gico; asi pues, es necesario indicar sobre cada
una de ellas, en su punto de salida de la figura,
cudl de los dos caminos supone cada respuesta.

TARJETA PERFORADA
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triangulo, de cuya zona inferior parten varias li-
neas de flujo, desde luego acompafadas de la in-
dicacion pertinente sobre el camino que supone
cada linea de flujo.

Para simplificar la confeccién de los diagramas
también es frecuente utilizar un conector que
sustituya a un determinado bloque en el ordino-
grama: el circulo.

Asi por ejemplo, una determinada subrutina de
programa en un punto del ordinograma puede ser
sustituido por uno de estos conectores, de forma
que en otra pagina, con el fin de no complicar ex-
cesivamente las lineas de flujo de la principal, si-
tuemos el ordinograma completo de dicha subru-
tina o zona de programa.

Finalmente, sélo resta sefialar que los ordinogra-
mas deben ser tan detallados como nos sea ne-
cesario: ni mas, ni menos. Ello quiere decir que
no debemos detallar tanto los mismos que no los
entendamos, por un excesivo agrupamiento de fi-
guras y cruce de lineas de flujo. Por el contrario,

una excesiva simplificacién del diagrama no su- ALMACENAMIENTO

pone ninguna colaboracion en la programacion, MASIVO
por lo que es un esfuerzo intitil y una pérdida de
tiempo.

Por tanto, manejemos esta herramienta con pre-
caucién pero sin miedo, puesto que puede pro-
ENTRADA / SALIDA porcionarnos una inestimable ayuda en la tarea
de la programacion, y contribuir decisivamente a
una programacion de calidad.

CONSTRUCCION DE ORDINOGRAMAS

Haciendo un estracto de las normas anteriormen-
te citadas, podemos resumir la utilizacién comun
de simbolos a los de: proceso, operacion manual,
casete, visualizacion, entrada manual, lineas de
flujo, conector entre paginas, decisién y comien-
zo o fin.

No obstante, cualquier tipo de operacion, puede
ser reducido al simbolo de proceso (rectdngulo),
de forma que la confeccion de un ordinograma
puede sintetizarse mediante simbolos de inicio y
fin, proceso y decisidn.

Por otra parte, siempre podemos utilizar simbo-
los que aunque no estandarizados nos sirven de
ayuda en la confeccion de nuestros ordinogra-
mas. Asi por ejemplo, para representar una de-

cision multiple, como la planteada tipicamente CINTA PERFORADA

por un menu, puede ser que encontremos un
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primera vista, el titulo parece indicar
que las siguientes lineas estaran de-
dicadas a describir técnicas més o
menos avanzadas de dibujo artistico.
En cierto modo es asi, pero con la salvedad de
que nuestros materiales difieren mucho del pa-
pel, el cartabdn, o el siempre (til lapicero o por-
taminas de grafito. No los necesitaremos.
Entre los multiples periféricos compatibles con el
Spectrum, quien desee potenciar su capacidad
creadora realizando espectaculares disefios gra-
ficos puede encontrar en la oferta existente hoy
en dia, todo lo necesario. Asi pues, jldpiz, panta-
lla e imaginacion! son los Unicos instrumentos
que precisamos.

UN PINCEL MUY ESPECIAL

Olviddndonos de cuartillas y borradores, seré la
pantalla de nuestro televisor la encargada de ser-
virnos de base para el dibujo. En principio, es in-
diferente si ésta es de blanco y negro o color,

El soporte hardware del lipiz éptico es el encargado de
recoger las sefiales luminosas de la pantalla.

aunque como todos facilmente imaginamaos, uti-
lizando la segunda se explotan bastante mds las
posibilidades del sistema.

Pero como nuestro objetivo es la construccidn de
dibujos «a mano», tal y como lo hariamos sobre
un papel, necesitamos la pluma adecuada, y jun-
to a ella, todos los utensilios para trabajar con co-
modidad: lapices de colores (por lo menos 16 di-
ferentes), escuadra y cartabén para trazar para-
lelas, y compas para efectuar figuras de contor-
no circular.

No sélo ésto, también precisamos una goma de
borrar para eliminar los errores que pudiéramos
cometer, plantillas para incluir texto si fuera ne-
cesario, una lupa para observar con detalle de-
terminadas zonas delicadas, y posiblemente, va-
rios juegos de papel transparente de diferentes
colores para hacernos una idea del mas adecua-
do como marco de nuestra creacidn.

Pues por increible que parezca todo ello y mu-
chos instrumentos mds que a continuacién co-
mentaremos, estdn a nuestra disposicién en la
punta de un pincel muy especial: el ldpiz éptico.

COMO SON, COMO FUNCIONAN

Un lapiz optico es basicamente un sistema o pe-
riférico que consta de dos partes independientes:
por un lado el hardware encargado de recoger las
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sefiales luminosas de la pantalla y por otro, el
software o programa de apoyo, de cuya eficiencia
depende en buen grado la potencia del disposi-
tivo.

El hardware consta a su vez de dos zonas: la pri-
mera es el propio lapiz, el cual aloja en el inte-
rior de su punta un elemento capaz de excitarse
ante la presencia de la luz, normalmente un fo-
totransistor, y enviar una determinada sefial ha-
cia el ordenador.

La segunda es la electrénica necesaria para am-
plificar la sefial procedente de la punta, y enviar-
la a la ULA de nuestro ordenador con la inten-
cion de determinar la posicion del |dpiz sobre la
pantalla del televisor.

Como quedd expuesto en los capitulos dedicados
a los terminales de video y television, el haz elec-
trénico que incide sobre el material fosforescen-
te del interior del tubo, efectia ciclicamente ba-
rridos por toda la superficie de éste, pasando so-
bre cada uno de los puntos 25 veces cada segun-
do.

Es decir, cuando nosotros vemos sobre la panta-
lla un punto iluminado, solamente se trata de una
ilusion optica, puesto que este se enciende y apa-
ga rapidamente (aunque debido al fendmeno de

El lapiz dptico sustituye en la pantalla a los tradicionales
lapices de colores, compases, efc...

persistencia no lo hace de forma instantdnea),
cada 40 milisegundos. Y son precisamente estos
raudos cambios en la intensidad Iumingsa del
punto, los que la punta del ldpiz es capaz de de-
tectar, enviando posteriormente la correspon-
diente sefal.

En los monitores, el fendmeno de persistencia (el
tiempo que pasa desde que el punto es excitado
hasta que éste vuelve a su estado inicial apaga-
do) es mas dilatado que en un televisor conven-
cional. Por ello, dado el ajuste que requieren los
componentes electrénicos del ldpiz, normalmen-
te no podremos manejarlo con un monitor de vi-
deo.

Esta claro que el lapiz dptico necesita de la luz
para su correcto funcionamiento. Por lo general,
cuanto mas intensa sea, el fotodetector actuard
mejor. Pero no sélo eso, ademds es preciso que
sea de buena calidad, es decir, debemos actuar
sobre los mandos de nuestro televisor para con-
seguir una imagen lo mas nitida posible, con co-
lores o tonos grises (si es en blanco y negro) bri-
llantes.

Suele ser norma a tener presente, el que estos
dispositivos respondan mejor ante los colores
claros como el blanco, amarillo o verde, siendo

i!

Entre los multiples
periféricos compati-
bles con el Spectrum,
se encuentra el ldpiz
optico; ideal para
aquellos gue deseen
potenciar su capaci-
dad creadora.

Xk

El lapiz optico de IN-
VESTRONICA estd for-
mado por dos madu-
los: el 1apiz en si, y un
interface que se co-
necta a la tarjeta de
expansion del Spec-
trum.

*

El trasvase de infor-
macion entre el lapiz
6ptico de PIN y el or-
denador se efectia a
través de la toma EAR
de éste ditimo, lo cual
rebaja considerable-
mente los costos de
produccion.
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bastante insensibles a otros tonos mds oscuros.
Por ello, al dibujar en la pantalla conviene ha-
cerlo eligiendo colores de fondo y tinta brillantes
y posteriormente, una vez concluido el trazado,
aprovechando las opciones de cambio de color
del programa de apoyo, actuar sobre cada zona
en particular, hasta terminarlo a nuestro antojo.
Mediante el circuito de video de nuestro Spec-
trum, queda univocamente determinado el punto
hacia el cual estd enfocado el l4piz, en funcién
de la posicion de memoria que éste ocupa dentro
del fichero de presentacién visual, pues como sa-
bemos, el contenido de éste es transformado en
sefiales de televisién que conformardan la imagen
representada.

iA DIBUJAR!

La firma catalana PIN, comercializa un |4piz sor-
prendente por la sencillez de disefio. En princi-
pio, rehusan la utilizacién de un interface conec-
table a la tarjeta de expansién del Spectrum, y
todo el trasvase de informacién entre periférico y
ordenador se efectla a través de la toma EAR de
este ultimo, lo cual rebaja considerablemente los
costes de produccion.

Antes de comenzar a trabajar con el dispositivo,
hemos de cargar el programa (sélo para los usua-
rios de un 48K) desde la cinta que se suministra
conjuntamente con él. En la cara A, se encuen-
tra la version para ordenadores ISSUE 3 y en la
B, para los ISSUE 2 (en capitulos anteriores se
dieron las instrucciones necesarias para determi-
nar la versién de nuestro micro; ver capitulo EL
MAPA DEL SPECTRUM, en la seccién TU SPEC-
TRUM). Una vez almacenado en memoria apare-
ce ante nosotros un menu de 11 opciones.
Basta conectar ahora la clavija que parte de la
caja principal del l&piz (necesitamos una pila de
9V para alojarla en su interior) en la toma EAR
del Spectrum, y acercarlo a la pantalla del tele-
visor, tras pulsar ENTER. Sobre ella observare-
mos una linea horizontal pulsante, situada por
encima o por debajo de la punta del lapiz.

Es posible que en este punto tengamos algtin pro-
blema y la Iinea tan solo aparezca una vez. El fa-
bricante justifica el hecho en funcién de los di-
ferentes modelos de ULA que incorporan los
Spectrum, pero todo vuelve a su cauce tras te-
clear las tres lineas que las instrucciones deta-
llan para obviar el inconveniente.

Una vez hechas estas precisiones, actuando so-
bre las teclas 6 y 7, hacemos coincidir la linea y
la punta del l4piz con objeto de conseguir la per-
fecta sincronizacion de ambas. Llevando el 1apiz
a la parte superior de la pantalla, volvemos al
mend principal, donde podemos seleccionar la
opcion DIBUJAR y pasar a la pantalla de trabajo.
Esta se encuentra en principio en papel negro y
tinta blanca, y por este motivo, por mas que or-
denemos al |dpiz que trace algo sobre la panta-
lla, no conseguiremos resultado alguno y serd
imprescindible seleccionar colores de papel y tin-
ta brillantes, tal como se ha sugerido anterior-
mente.

En la punta del lipiz se aloja un componente capaz de
excitarse ante la presencia de luz.

W



Cuando aproximamos el |dpiz a la pantalla, apa-
rece un grueso barrido horizontal, y al ser loca-
lizado un punto sobre ésta, se imprime un cur-
sor X.

En las instrucciones se detallan todas las funcio-

nes que tenemos a nuestra disposicién para fa-
cilitar la realizacién de dibujos. Asimismo, en las
ventanas de la parte inferior o superior de pan-
talla, se nos informa constantemente del modo
de trabajo elegido.

Es posible trazar puntos, lineas, tridngulos, cir-
cunferencias, incluir texto, definir zonas de tra-
bajo independientes dentro de la pantalla, relle-
nar bloques (jmucho cuidado con esta opcién!
asegurémonos antes que la figura se encuentra
perfectamente cerrada; en caso contrario la ca-
tdstrofe estd garantizada), ejecutar simetrias de
eje vertical y horizontal, invertir tinta y papel, etc.
A la hora de dar color a las distintas zonas, es po-
sible seleccionar dos cuadriculas de orientacién
diferentes, asi como ampliar determinada parte
del dibujo hasta 8 veces su tamafio original.
Igualmente, se han previsto desplazamientos de
la pantalla en todos los sentidos (SCROLLS), aun-
que éstos sélo pueden realizarse de 8 en 8 pixel.

La parte electronica del lipiz envia a la ULA la sefial
procedente de la punta, para determinar la posicién del
mismo en la pantalla del televisor.

Este tipo de dispositivos responden mejor ante los colores
claros y brillantes, que ante los oscuros.

Otra posibilidad del menu es la de poder trabajar
con Microdrive, por lo que los poseedores de este
sistema de almacenamiento podrdn optimizar to-
das las operaciones de carga y conservacion de
pantallas.

INVESTRONICA

Mucho m4s flexible y cémodo de manejar resul-
ta el comercializado por el distribuidor de nues-
tro micro, pues todas las pulsaciones que de la
tecla ENTER necesitdbamos efectuar con el an-
terior cada vez que fijdbamos un punto, son sus-
tituidas por una ligera presién sobre la punta de
este lapiz.

La cinta que se suministra con el equipo contie-
ne el programa de apoyo donde estén soportadas
todas las funciones especiales del lapiz (ocupa 13
Kbytes entre BASIC y C/M, debido a lo cual su

= HARDWARE

W
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£

Una posibilidad muy a
tener en cuenta en el
software de apoyo es
la de poder trabajar
con Microdrive.

*

Con el lapiz dptico,
serd la pantalla de
nuestro televisor la
que sirva de base para
el dibujo.

%

El |apiz optico precisa
la luz para su correcto
funcionamiento.

X

Un lapiz optico es un
sistema que consta de
dos partes indepen-
dientes: hardware vy
software.

620

Cuando hemos cargado el soporte software de PIN

aparece ante nosostros un menii de once opciones. (Nota:

es una foto.)

Una de las cualidades mds destacables de los programas
de apoyo es que facilitan la posibilidad de ampliar zonas
de pantalla.

ke o

manejo queda reservado a los usuarios de 48
Kbytes).

Fisicamente estd formado por dos médulos, el pri-
mero de los cuales es el lapiz en si, y el segun-
do, un interface que se conectard en la tarjeta de
expansién del Spectrum, donde es tratada la se-
fial de video.

Un detalle es el alojamiento especialmente prac-
ticado en la zona superior del interface para co-
locar el ldpiz cuando no lo estemos utilizando, de
manera que como inevitablemente ocurriria, no
ruede por toda la mesa y acabe en el suelo.
Como ya hemos visto anteriormente, para el pe-
riférico PIN, es preciso sincronizar la posicién del
lapiz y el cursor en la presentacién visual. Para
ello, una vez situados en la pantalla principal,
pulsando simultdneamente SYMBOL SHIFT y L,
aparece un cursor X. Basta entonces apoyar el l14-
piz sobre éste, o separado de él la distancia que
creamos conveniente, y presionar sobre el pulsa-
dor que el periférico posee en la punta, durante
unos segundos.

La ventana de informacién es de formato similar
a la anterior, con dos lineas en la parte superior
o inferior de la pantalla (siempre donde no mo-
lesten), mostrando la primera, utilidades como el
grueso del lapiz (G1, G2, 6 G3) o la escala de Ia
lupa en la cual estamos trabajando (%1, x2, x4 &
x8).

La segunda linea es una coleccién de las opcio-



Con los lapices 6pticos podemos realizar multitud de
dibujos, de mayor o menor calidad.

nes que en un determinado momento se pueden
seguir, o las instrucciones necesarias para com-
pletar un procedimiento especifico, como puede
ser el cargar, intercambiar o grabar pantallas.

La seleccion de éstas puede hacerse directamen-
te sobre el teclado pulsando su inicial o despla-
zando el ldpiz sobre la pantalla, con lo que ob-
servaremos como las iniciales parpadean sobre
la ventana, y al presionar la punta del l4piz en-
traremos en la escogida.

Cuando trazamos lineas continuas o rectdngulos,
una vez fijado el origen, va representdndose en
la pantalla, segtin desplacemos el ldpiz por ella,
la figura completa, de forma tal que en todo mo-
mento tenemos una vision clara de lo que esta-
mos dibujando, y hasta que no efectuemos pre-
sién sobre la punta, no quedara definitivamente
fijada.

En el caso de las circunferencias y segmentos
curvos, el proceso a seguir es algo diferente: su-
pongamos que pretendemos trazar una circunfe-
rencia que pasa por dos puntos, los cuales deter-
minan su didmetro. Para ello, fijamos el primer
punto pulsando ENTER, desplazamos el l4piz y
seleccionamos el segundo. Al presionar sobre la
punta, se trazard la figura, pero si nos hemos
equivocado, bastara con repetir el proceso, pues
hasta que no pulsemos dos veces consecutivas
ENTER no estara definitivamente ubicada.
Todas las utilidades comentadas en el modelo de
PIN estdn implementadas también en el de IN-
VESTRONICA, y ademds de los usuarios de Mi-
crodrive, los poseedores de un disco podrén adap-
tar el programa facilmente modificando las ins-
trucciones que el manual detalla.

Para concluir, indicar que tanto uno como otro
modelo de l4piz dptico, son equipos que propor-
cionan a sus usuarios una innumerable cantidad
de herramientas de dibujo. Sélo el minucioso es-
tudio de las instrucciones y la préctica, justifica-
ran el manejo de alguno de estos periféricos’.




PROGRAA 10000000

MAGNET

El disparo de nuestros
misiles se consigue
medignte la pulsacion de
w3In.

E golpe y porrazo nos hemos conver-
tido en el comandante de la cafione-
ra espacial PUM-1. Nuestra misién
es aniquilar las naves de invasion de
nuestros enemigos: los Magnetianos.

Las astro-naves de esto indeseables seres espa-
ciales, se caracterizan por la irregularidad de sus
vuelos en el ataque, y su actuacién traicionera,
pero sobre todo por la exactitud con que efecttan
sus disparos de rayos laser. Para contrarrestar
esta «diminuta» desventaja, nuestra cafionera dis-
pone de un sistema semiautomatico de defensa
inmediata: el C.F.M. (campo de fuerza magnéti-
co). Junto con él, nuestros misiles, y un poco de
habilidad, lograremos con éxito la destruccién de
las hordas enemigas.

EL PROGRAMA

Para la adopcion del listado es preciso tener en
cuenta que los caracteres que aparecen subraya-
dos corresponden a los gréficos de la tecla afec-
tada, y que los REM distribuidos en el programa
para facilitar la comprensién del mismo, han sido
editados en video inverso, lo cual se advierte me-
diante los literales INV. y TRUE que figuran su-
brayados entre corchetes.

Una vez debidamente introducido el programa y
ejecutado, el Spectrum nos mostrard en la zona

Para movernos a izquierda y derecha utilizaremos las
teclas «I» y «2», respectivamente.

superior de la pantalla el nimero de naves ene-
migas que debemos abatir, los cafiones que nos
quedan, asi como un marcador en el cual se irdn
acumulando los puntos conseguidos hasta el mo-
mento.

La forma en que nuestro Spectrum puntta cada
victoria es muy simple. Dependiendo de la altura
a la que se encuentre una nave magnetiana nos
dard més o menos puntos. Cuanto més alta se en-
cuentre, mayor serd el pixel de altura, y por tan-
to mas puntos acumularemos.

La cafionera puede disparar y desplazarse de iz-
quierda a derecha siempre que lo deseemos, ex-
cepto cuando hemos accionado el C.F.M.
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La econexion del C.F.M. (campo de fuerza magnético) se

obtiene con la pulsacion de «0».

Los controles de nuestra cafionera son los si-

guientes:

el e e e S TR lzquierda.

== et Derecha.
e Disparo misil.

— el e e Accionamos C.F.M.

198
195

238
248
258
268
278
2808
360
310
315
328

330

335
348
358
368
378
380
385
386
387

FEM #%ssesixsXxexxe® e nunns
REM * J.M.MAYORAL SERRAND x
REM %%iasxs®xsxx s ex®% %% 8%n
REM % CAMPOS MAG.(C) 1985 x
REM 3 % 3 3 3 3 3 36 3 36 3 36 3 3 3 3 3 3 % 3 % %
POKE 23658,8: LET PU=@

LET CNB=B: LET SW=0

LET FL=8

IF PU>8 THEN GO TO 23@

PAPER 7: BORDER 7: INK 9

LET COL=4: LET FILA=18

LET V=8: CLS

LET A$="UN POCO DE PACIENCIA"®
LET P=1: LET K=6

GO SUB 7280

LET P=2: LET K=6: LET FL=1
LET FILA=13: LET COL=2

LET As$=" GRAFICOS / USUARIO
GO SUB 7200

PRINT AT 15,5;"16 Graf. Usuario. @ °
REM CINV.] GRAFICOS USUARIO LCTRUE]
FOR N=144 TO 159

FOR K=8 TO 7

READ A

POKE USR CHR$% N+K,A

BEEP .81,40

NEXT K

BEEP .85,35

PRINT AT 15,23;N-143

NEXT N

LET A$="PULSA UNA TECLA PARA CONTINUAR®

LET P=5: LET K=1

LET FILA=19: LET COL=8

GO SUB 7288

LET FL=8

IF INKEY$="" THEN GO TO 280

REM CINV.] PANTALLA PRINCIPAL LTRUE]
PAPER @: BORDER 1: CLS

LET CB=B: LET C1=6

FOR N=1 TO 2

PRINT PAPER 1;°

NEXT N

FOR N=8 TO & STEP 2

PRINT PAPER 1; INK S;AT @,N; EE"
PRINT PAPER 1; INK 5;AT 1,N; GH"
NEXT N

PRINT PAPER 1;AT @,16; "PUNTUACION= °;PU

FOR N=16 TO 26 STEP 4
PRINT PAPER 1; INK &;AT 1,N; IJK®
NEXT N :

il

El efecto del C.F.M.
tiene una duracion
aproximada de 6 se-
gundos, y no podre-
mos movernos o dis-
parar hasta que se
desconecte.

*

Para grabar el progra-
ma teclearemos el si-
guiente comando:
SAVE '""C.MAG-

'NET"”. Si optamos por

la grabacion con auto-
ejecucion introducire-
mos la siguiente ins-
truccién: SAVE
""C.MAGNET"" LINE
1
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L o o PROGRAMA

00, L0 00 000

390 LET Y=1

395 REM L[INV.J INICIO JUEGO L[TRUEJ

399 IF C1<@ THEN GO TO S5

488 LET F=10: LET C=28

403 PRINT AT 21,8;° x
484 PRINT AT 20,8;" 2
485 LET Y=0

418 PRINT AT 21,Y; " IJK"

415 RANDOMIZE

420 LET 7=8: LET T=0

425 LET 1=19: LET Y=Y-1

436 LET A=0: LET B=0

435 GO SUB 4896

468 LET M=INT (RND%4)+1

478 GO SUB Mx220+4808

472 1F SW THEN GO SUB 5488

473 IF V THEN GO TO 8@@

475 PRINT INK 4;AT F,C; EF"

476 PRINT INK 4;AT F+1,C;"GH"

588 IF C=Y+2 THEN GO SUB 50880

585 IF CNB=3 THEN GO TO 2888

S@7 IF CB>3 THEN GO TO 525

518 LET K$=INKEY$

528 IF K$<'@° OR K$>"3" THEN GO TO 470

525 IF SW THEN GO SUB 5&00

527 IF CB>3 THEN GO SUB 5@88: GO TO 610

538 G0 SUB SePe+VAL K$x280

618 IF V THEN GO TO 880

620 GO TO 460

806 LET v=0: GO TO 397

2010 LET CNB=0

2038 IF PU>999 THEN PRINT PAPER 2;AT 15,4:" ERES UN
TIO MUY HABIL °
2040 PRINT PAPER 1; INK 6;AT 17,1;" QUIERES INTENTAR
LO DE NUEVO *
2050 LET K$=INKEY$

2060 IF K$="S" THEN LET PU=8: LET SW=8: GO TO 290
2878 IF K&="N" THEN GO TO 19888

2088 GO TO 2850

3999 REM [INV.J BORRADO INDIC. ALIEN CTRUEJ

4828 FOR N=1 TO 15

4025 BEEP N/1868@,30

4830 NEXT N

4035 BEEP .4,40

4836 PRINT PAPER 1;AT 8,C1;"

4837 PRINT PAPER 1;AT 1,C1:"

4940 LET C1=C1-2

4845 RETURN

4980 REM L[INV.J] CAMPO MAGNETICO CTRUE]

5005 BEEP .985,40

5818 PRINT INK 6; BRIGHT 1;AT 28,Y+1;'PPP"

582@ IF CB=15 THEN LET CB=8: PRINT AT 28,Y+1;" i
RETURN

5838 LET CB=CB+1

5048 RETURN

5260 REM CINV.] MOV. BASE IZQUIERDA C[TRUEJ

5285 LET Y=Y-1

5210 IF ¥<@ THEN LET Y=

5228 PRINT AT 21,Y;" 1JK "

5238 RETURN

5480 REM [INV.J MOV. BASE DERECHA L[TRUE]

5485 LET Y=Y+1

S418 IF Y»27 THEN LET Y=27

5420 PRINT AT 21,Y;" IJK *

5438 RETURN

5660 REM [INV.] DISP. BASE LCTRUE]
5618 IF SW THEN GO TO Sé30

56208 LET SW=1: LET 0=Y+2

5638 IF I=2 THEN PRINT AT I+1,0;"
W=8: RETURN

5648 PRINT INK S; BRIGHT 1;AT 1,0;°L";AT I+1,0;" °
5658 LET I=1-1

5655 IF SCREEN$ (I,0)<>" " THEN GO TO 5708

5660 LET M=INT (RND%2)+3

5678 RETURN

5788 PRINT AT I+1,0;"

5785 FOR H=1 TO S

S71@ PRINT AT I-1,0-1; OVER 1; INK 7;"HFH"; INK 2;AT
1,0-1; GFH"

5715 BEEP .91,30

5728 PRINT AT I-1,0-1; OVER 1; INK 2;'§g£'; INK 73;AT
1,0-1; "GOH"
5725 BEEP .@1,40

5735 NEXT H

5740 FOR H=F-1 TO F+2

"1 LET I=19: LET S

624

3758
5768
3778
3775
5780
5785
5790

PRINT AT H,C-1;"
NEXT H

LET v=1

LET PU=PU+175-F%10

PRINT PAPER 1;AT 8,28;PU
LET U=8: LET CB=0
LET I=2: GO TO 5638

6208 REM [INV.J MOV. ALIEN ARRIBA LTRUEJ

6210 IF F-1=2 THEN PRINT INK 4;AT F,C; AB";AT F+1,C
;"CD": RETURN

6228 LET F=F-1

62308 PRINT INK 4;AT F,C; AB™;AT JF+1,C;°cD”

6240 PRINT PAPER @;AT F+2,C;

6339 RETURN

6480 REM CINV.] MOV. ALIEN ABAJD LTRUE]

6418 IF F+1=18 THEN PRINT INK 4;AT F,C;"AB";AT F+1,
C;"CD": RETURN

6428 LET F=F+1

6436 PRINT INK 4;AT F,C; AB";AT F+1,C;"CD’

6440 PRINT PAPER @;AT F-1,C:

6599 RETURN

6608 REM LCINV.J MOV. ALIEN IZQUIERDA CTRUEI]

6618 IF C-1<1 THEN PRINT INK 4;AT F,C; AB";AT F+1,C
$"CD": RETURN

6620 LET C=C-1

6638 PRINT INK 4;AT F,C;AB ";AT F+1,C;'CD

6799 RETURN

6868 REM [INV.J] MOV. ALIEN DERECHA CTRUE]

6818 IF C+1=38 THEN PRINT INK 4;AT F,C; AB";AT F+1,
C;"CD': RETURN

6828 LET C=C+1

6838 PRINT INK 4;AT F,C-1;" AB™;AT F+1,C-1;" CD"
6998 RETURN

6999 REM LINV.] DATAS GRAF. USUARIO L[TRUE]

7008
7010
78208
7838
7e4e
7858
7068
7078
7088
7890
7188
7110
7128
7139
7148
7158
72008
7210
7228
Q)

7225
7238
7235
7237
7248
8008
80085
8010

DATA 195,76,47,47,126,63,62,30

DATA 128,192,96,96.138.2&8,2&8,248
DATA 30,14,14,6,5,3,3,1

DATA 240,224,224,192,64,128,128,80
DATA 3,6,13,13,121,63,31,47

DATA 131,196,232,232,156,248,248,232
DATA 47,119,119,239,4,3,3,1

DATA 232,226,220,238,64,128,128,08
DATA 0,0,0,0,3,15,126,252

DATA 24,24,60,126,255,255,0,8

DATA 0,0,0,0,192,240,126,63

DATA 24,24,24,24,24,60,126,126

DATA 24,24,24,24,60,44,44,44

DATA 110,94,94,94,223,191,191,255
DATA 60,162,195,153,153,195,1682,60
DATA 24,68,102,219,36,66,129,8

REM LINV.] SBR. ESCRITURA CTRUE]

FOR Q=1 TO LEN A%

PRINT PAPER P; INK K; FLASH FL;AT FILA,Q+COL;:A$

BEEP .01,38

NEXT Q

BEEP .1,48

BEEP .1,48

RETURN

REM CINV.] DISP. ALIEN CTRUEJ]
LET U=1

LET Y1=173-(F+2)x8

8815 PLOT OVER 1;7+C=8,Y1

8020 DRAW INK 2; OVER 1:8,-Y1+3

8025 BEEP .01,40

8030 IF U=2 THEN GO TO 8898

8048 LET U=U+1

86888 GO TO 8015

8098 IF SCREEN$ (28,Y+2)<>" " THEN PRINT INK 9;AT 2
1,Y+2;°J": RETURN

8091 IF ATTR (21,Y+2)=2 THEN GO TO 80895
8892 RETURN

8895 FOR G=1 TO 18

80965
8897
8898
8899
9882
9885
90810
98208
9830
S84
9845
90858

PRINT OVER 1; INK INT (RND%5)+2;AT 21,Y+1; GLH"
PRINT OVER 1; INK INT (RND%5)+2;AT 21,Y+1; IMK"
BEEP .01,38: BEEP .01,5@

NEXT G

LET U=8

LET CNB=CNB+1

PRINT PAPER 1;AT 1, ax(7- CNB),

PRINT PAPER B;AT 21,Y;

LET Y=1

PRINT AT 21,Y; LJK"

LEETY=Y=—1

RETURN



iIEL MEJOR REGALO PARA SU
SPECTRUM EN ESTAS NAVIDADES!

Mod. 1431 MZ4

- TENEMOS IMPRESIONANTES VENTAJAS

e Sorprendentemente, el cub de
Microvitec, es el tinico monitor
aprobado por la BEAB con una
salida especialmente disenada
para aceptar la sefial del Sinclair
Spectrum DIRECTAMENTE.

La diferencia que hay entre su
televisor y nuestro monitor CUB,
es que este tltimo esta
especialmente disefiado para la
visualizacion de textos y graficos,
ésto se evidencia inmediatamente

@ multilogic

en la imagen estable y clara que
reduce notablemente el esfuerzo
de la vista.

e Esta sorprendente ventaja
sobre otros monitores viene dada,
por la gran brillantez de su
pantalla, gracias a su resolucion
de 585 Pixels en horizontal por
452 Pixels en vertical, y una banda
de 18 MHz.

e Es importante indicar que el
cub de. Microvitec ofrece una

reproduccion en color que nunca
podra proporcionarle una
television doméstica.

Multilogic, S. A. tiene
disponibles ya estos modelos
(1431 MZ4) con una GARANTIA
TOTAL DE 1 ANO.

4 MICROVITEC

Pasco de la Habana, 145 - 28036 Madrid

Telef. 458 74 75 - Telex 44921 MLOG

PROXIMAMENTE SEREMOS OMNILOGIC, S. A.
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