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BASES DE DATOS

N general, el concepto de Base de
Datos es bastante amplio. De hecho,
conocemos comunmente por este
nombre a cualquier sistema informa-
tizado de gestion de datos que facilita el acceso
a éstos para consulta o modificacion.
Aunque en principio este tipo de gestién masiva
de informacién podemos decir que esta reserva-
do a grandes ordenadores (por motivos de capa-
cidad de almacenamiento), no es menos cierto
que los microordenadores juegan un papel impor-
tante en su explotaciéon. De hecho, en muchos
paises puede accederse desde un ordenador do-
méstico a los «<Bancos» o Bases de Datos.
Una de las aplicaciones tradicionales de las Ba-
ses de Datos es el acceso rapido para consultas
de estudiantes o empresarios a informaciones
de lo mas dispar, las cuales van desde el desa-
rrollo de temas sobre Historia, Literatura, Cien-
cias Naturales, etc... al del Marketing o la Bolsa.
Otra de las caracteristicas es el modo de trata-

miento y acceso a los datos. En las Bases de Da-
tos se permiten tanto accesos al azar (Random)
como secuenciales, asi como la combinacion de
ambos métodos. Es decir, es posible solicitar in-
formacion sobre un tema para obtener una pri-
mera informacidn y, a partir de ésta, conseguir
una ampliacion de detalles importante.

Sin embargo, y a pesar que este es el concepto
tradicional de lo que es una Base de Datos, exis-
te otra acepcidon de idéntico nombre, pero con
muy distinto desarrollo, del mismo vocablo.
Cuando hablamos de microordenadores entende-
mos por Base de Datos al programa de utilidad
que nos permite el manejo de ficheros indexados,
es decir, el acceso aleatorio a la informacion.
Ademads, las Bases de Datos de microordenado-

Ei menu principal del programa MASTERFILE permite
el acceso a trece opciones. Este puede ser sobreimpreso en
la pantalla en cualguier momento en el modo DISPLAY.

il

Los datos a introducir
en MAILIST son: nom-
bre, titulo, compafiia,
direccion 1, direccidn
2, ciudad, pais (o pro-
vincia en su caso), co-
digo postal, teléfono y
claves de blsqueda.

*

El programa MAILIST
es apto para los mode-
los de 16 6 48 Kbytes
permitiendo el mante-
nimiento de 9 6 213
direcciones, respecti-
vamente.

*

MAILIST dispone de
un conjunto de 16 ca-
racteres por registro
para albergar claves
que se pueden asignar
dependiendo de deter-
minadas circunstan-
cias.
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i

El fichero de demos-
tracion VU FILE con-
tiene los datos: nom-
bre, continente, capi-
tal, idiomas, moneda,
poblacion, renta per
capita y extension.

%

VU FILE es otra de las
tentativas, sin duda la
mas cuidada en cuan-
to a la presentacion de
los datos en pantalla,
de cubrir la necesidad
de mantener ficheros
de datos.

*

VU FILE es una crea-
cion de PSION apta
para los modelos de
16 y 48 Kbytes con la
gue suministran dos
ficheros de demostra-
cion, conteniendo los
paises de Europa y del
Mundo, respectiva-
mente.
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res nos permiten estructurar nuestra informacién
en forma de registros y campos, de manera que
pueden obtenerse salidas a pantalla o impresas
de aquellos datos que cumplan o no con deter-
minadas condiciones, diferentes modos de clasi-
ficacién, seleccién o eliminacién de registros
etc...

En este sentido, son varios los programas comer-
ciales que convierten nuestro Spectrum en una
verdadera «agenda electrénica», un complejo fi-
chero con informacién sobre clientes o propieta-
rios de un edificio, etc...

Dada la imposibilidad de abarcar el abanico de
posibilidades que se nos ofrece en este sentido,
nos ocuparemos de algunas de las mas caracte-
risticas.

MASTERFILE (CAMPBELL SYSTEMS)

MASTERFILE es una completa Base de Datos
destinada al modelo de 48 Kbytes, que permite
destinar casi 32 Kbytes al almacenamiento es-

tructurado de informacién. Entre sus caracteris-
ticas més notables podemos citar:

— Dirigido por Menu.

— Registros de longitud variable.

— Nombres de informes y datos definibles por el
usuario.

— Clasificacién por cualquier campo de datos.
— Budsqueda de registros con cualquier criterio
de seleccion.

— Salida de 1 a 22 registros por pantalla.

— Impresién comprimida (hasta 51 caracteres
por linea).

— Salida a la impresora ZX.

— Salida a impresoras profesionales via /interface.
— Acumulacién y andlisis porcentual.

— Posibilidad de actualizacién, duplicado y bo-
rrado de registros.

— Carga y grabacion de ficheros de datos y del
propio programa.

— Acceso opcional a rutinas escritas por el
usuario.

— Compatible con las unidades MICRODRIVE.
— Alta velocidad de operacién.

Los ficheros son manejados como conjuntos de

Mediante la denominacion inglesa DATA BASE se
conocen aquellos programas destinados al soporte de
informacion en ficheros: las BASES DE DATOS.




O o Er 0O BASIS  rr 0 0 0 0 0

datos almacenados en casete o cartucho los cua-
les serdn cargados en RAM para consulta o ac-
tualizacién. En cuanto al contenido del fichero,
puede ser tan simple como un listin telefénico o
tan complicado como un fichero de datos del per-
sonal de una empresa. En cualquier caso, un fi-
chero esta compuesto por registros, cada uno de
los cuales referido a un elemento determinado,
una persona, un articulo de un almacén, etc...
Cada registro MASTERFILE puede contener has-
ta 26 datos diferentes, denominados campos,
como pueden ser un nombre, apellido, nimero
de teléfono, o el stock de un articulo. Todos los
campos de datos son tratados por MASTERFILE
como de longitud variable (hasta 128 caracteres).
No existe pues una estructura rigida para los re-
gistros, por lo que pueden colocarse los diferen-
tes campos de datos en el orden deseado, de cara
a su posterior presentacion en pantalla o salida
a impresora. Los campos son referenciados por
medio de una letra, que no debe repetirse en nin-
guno de los demas.
Una de las particularidades mds significativas de
MASTERFILE es la posibilidad de clasificar los
datos en determinado orden, para su visualiza-
cién o impresién, sin que por ello se vea afecta-
da la estructura inicial de los datos. Ademads, pue-
de elegirse también entre diferentes formatos de
informes para la presentacién de los datos, defi-
nibles por el usuario y que pasan a formar parte
del fichero al almacenar su contenido sobre so-
porte magnético.
Existe la posibilidad de asociar palabras a cada
campo a modo de titulo (o nombres de campo),
de forma que éstos sean referenciados de esta
manera en la peticion de los datos, para una ma-
yor facilidad de identificacidon.
La tarea mas importante es decidir qué datos se
albergaran en cada registro, ocupando los cam-
pos de la A a la Z. Para calcular el tamafio del
registro puede usarse la formula:

T=1+N+C
Donde N es el nimero de campos del registro y
C la longitud de los campos en caracteres, para
conseguir al dividir 32000/T el maximo nimero
de registros posible.
Los ments MASTERFILE admiten como respues-
ta letras maydsculas o mindsculas. Cuando el
programa se carga en memoria presenta automa-
ticamente el Mend Principal MM (Main Menu).
El Menu Principal nos informa también del nom-
bre del fichero (hasta 10 caracteres) y el nimero
de versidén del programa.
Cuando se responde con la pulsacion de una op-
cién concreta del mend, el programa ejecuta la
accién indicada o pasa a ofrecer otro mentd com-
plementario. Todas las respuestas a los ments
se producen por la pulsacion de un lnico cardc-
ter; sin embargo, en algunas ocasiones el progra-
ma requiere una contestacion en forma de texto,
lo que indicara por medio del cursor parpadean-

Una opcion habitual en las bases de datos es la del listado
de las caracteristicas que definen los diversos campos de
un registro del fichero.

do en el modo L, concluyendo en este caso la in-
troduccion por medio de la tecla ENTER.

MASTERFILE ofrece casi permanentemente en
pantalla un ment o mensaje, sin embargo, exis-
te una excepcién: cuando nos encontramos en el

Los menus principales son la llave de acceso a todas las
opciones que nos presenta el programa en cuestion.
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Todos los campos de
datos son tratados por
MASTERFILE como de
longitud variable (has-
ta 128 caracteres).

*

BASE DE DATOS no
solo es capaz de ges-
tionar la informacién
que le suministramos,
sino que es capaz de
Jgenerar nuevos cam-
pos de datos calcula-
bles mediante férmula
a partir de unos datos
base.
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Los programas de gestion de STOCKS se pueden
considerar como una extensién especializada de las bases
de datos de propésito general.

VU-FILE es seguramente la base de datos de calidad con
mayor veterania en el mercado.

modo DISPLAY. En este caso, podemos sobreim-
presionar el ment en pantalla usando la tecla Q
(Quit), pulsdndola de nuevo para hacer desapa-
recer el mend.

El programa opera en gran variedad de modos,
generalmente identificados en la cabecera de la
pdgina, con excepcion del modo DISPLAY que
reserva las lineas 0 a 21 para el usuario, utili-
zando la linea 22 para los mensajes del progra-
ma.

Podria ser peligroso permitir que la simple pul-
sacion de una tecla destruyera informacién, por
eso el programa siempre pide una confirmacién
por medio de la tecla Y, considerdndose cual-
quier otra respuesta como intencién de abando-
nar la opcion.

Las posibilidades de seleccién de registros son
grandes. Pueden seleccionarse los registros que
cumplan determinada condicién, o efectuar la
funcién inversa, es decir, seleccionar cierto gru-
po de registros para su eliminacién. Ademas pue-
den obtenerse totales de los campos de datos nu-
méricos seleccionados en los informes.

La anchura normal de la pantalla es de 32 ca-
racteres. Sin embargo comprimiendo los caracte-
res a un ancho de 6 6 5 bits, en lugar de la an-
chura normal de 8, pueden conseguirse dos gra-
dos diferentes de aprovechamiento de la linea: 42
6 51 caracteres.
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BASE DE DATOS (ABC SOFT)

BASE DE DATOS es otra de las opciones para la
gestion de ficheros de datos destinada al modelo
de 48 Kbytes, con la particularidad de reunir ade-
mas ciertas posibilidades propias de una hoja
electrénica. Este programa no sélo es capaz de
gestionar la informacidén que le suministramos,
sino que es capaz de generar nuevos campos de
datos calculables mediante férmula a partir de
unos datos base.

La aplicacion esta guiada por un ment de 10 op-
ciones que incluyen: creaciéon del fichero, intro-
duccion de datos, modificacion, supresion, bus-
quedas, ordenaciones, listados, generacién de
campos por férmula, grabacion y borrado de fi-
cheros.

El primer paso es la creacién del fichero. El pro-
grama va pidiendo los nombres de los campos de
datos que componen el registro (10 caracteres
como maximo), tipo (numérico y alfanumeérico) y
longitud maxima (20 para numeéricos y 100 para
alfanuméricos). Pueden definirse hasta 35 cam-
pos.

Los campos operacionales permiten hacer calcu-
los a partir de los campos numéricos definidos
como base en la creacién del fichero, de forma
que al variar los campos de éstos, los campos
operacionales recalculan automaticamente su
valor, como si de una hoja electrénica se tratara.
Pueden crearse hasta 5 campos operacionales
gue se renumeran a partir de los ya creados. Para
crearlos es preciso introducir el nombre, el ni-
mero de campo sobre el que se desea operar
(puede ser también una constante) y, seguida-
mente, la operacién (+, —, * 6 /) deseada. Este pro-
ceso puede repetirse para un maximo de 3 cam-
pos, que se actualizardn seglin sean modificados
los campos base.

Para la introduccidn de datos se presentan en dis-
tinto tono los nombres de los campos y su tama-
fio, abandonando este modo al pulsar ENTER en
la primera posicion del primer campo de datos del
registro. En cualquier otra posicion, la pulsacion
de ENTER sirve de paso al campo siguiente.

Las teclas de movimiento del cursor nos permi-
ten el acceso a la linea superior o inferior, del
mismo modo, CAPS SHIFT y O permite eliminar
caracteres.

Para modificar un registro o ficha se nos pide la
clave, permitiendo modificarla de una forma si-

15 1R

PUSHTU , DAR 1

Las opciones que VU-FILE dispone para el tratamiento
de los ficheros se resumen en un menit presentado
simultianeamente con la ficha en la pantalla.

milar a la referida para la entrada de datos. Asi-
mismo, podemos eliminar los registros con sélo
indicar su clave.

La blsqueda se verifica seleccionando el campo
adecuado (puede ser operacional), tecleando a

En el VU-FILE la grabacion de nuevas fichas es de una
extraordinaria sencillez, puesto que una ficha en blanco se
representa en la pantalla, siendo recorrida por un cursor.

HFGHAMNT
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MASTERFILE permite
clasificar los datos en
determinado orden,
para visualizacién o
impresian, sin que por
ello se vea afectada la
estructura inicial de
los datos.

x

MASTERFILE permite
elegir también entre
diferentes formatos de
informes para la pre-
sentacion de los da-
tos, definibles por el
usuario y que pasan a
formar parte del fiche-
ro al almacenar su
contenido sobre so-
porte magnetico.
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Una base de datos especializada en gestion de STOCKS
proporciona determinadas informaciones en base al
contenido de las fichas que no ajustaria una aplicacion de
soporte de ficheros de tipo general.

La capacidad es un dato muy a tener en cuenta en el tipo
de programas que tratamos; la utilidad del programa
como el de la foto, con una capacidad para solo nueve
fichas, es cuando menos muy discutible.

continuacion la serie de caracteres a buscar (20
como méximo). Después de pedir conformidad, el
programa nos muestra los registros que cumplen
la condicidén, pudiendo actuar sobre ellos con la
forma de edicién habitual.

Puede ordenarse el fichero por cualquier campo.
Para listarlo, se selecciona entre qué claves y si
se quiere impreso. Si asi fuera, podemos optar
por una impresora serie (indicando la velocidad
de transmisién). Nos permite introducir condicio-
nes eludiéndose asi el listado de determinadas fi-
chas.

MAILIST (ABC SOFT)

Este programa es apto para los modelos de 16 ¢
48 Kbytes permitiendo el mantenimiento de 9 6
213 direcciones, respectivamente. El programa
permite el almacenamiento y recuperacién de
nombres y direcciones, los cuales son almacena-
dos permanentemente en cinta y pueden ser car-




gados en memoria para manejarlos. Dispone, a
su vez, de rutinas para afiadir nuevos registros,
modificar, eliminar y ordenar. También los regis-
tros pueden ser visionados o impresos.

La rutina de impresion incluye facilidades para
establecer un rango de datos del fichero o para
realizar una impresién selectiva. Ademads dispo-
ne de un conjunto de 16 caracteres por registro
para albergar claves que se pueden asignar de-
pendiendo de determinadas circunstancias. Cada
cédigo es un cardcter cualquiera y tiene signifi-
cado posicional, de forma que facilita una poste-
rior seleccién de los registros.

Los datos a introducir son: nombre, titulo, com-
pafiia, direccién 1, direccién 2, ciudad, pais (o pro-
vincia en su caso), cédigo postal, teléfono y cla-
ves de blsqueda.

Para seleccionar fichas se elige el campo ade-
cuado y se introduce un valor de busqueda. El
programa muestra todos los registros que cum-
plen la condicién. En el caso del campo 10 (cla-
ves de asociacién) el proceso se realiza de modo
ligeramente diferente: cualquier espacio en blan-

co es interpretado como deseo de ignorar lo que Hemos de procurar que los campos vayan acompanados

: : ; e de una descripcion, de lo contrario, el significado de la
IOS_rEQJStr_OS contle'nen en dicha posicion. informacion presentada puede quedar un poco perdido,
La impresidn de etiquetas se produce con un es-  ¢al como sucede en la foto.

pacio a la izquierda y una linea en blanco por de-
bajo, sin incluir las claves de asociacién. Para - ;

bi | b g diciielng Del mismo modo que en la presentacién, durante la toma
cambiar estos valores basta con introducir el NU- g, datos es importante que quede claro el dato que se
mero de espacios a la izquierda (O a 9), el espa-  solicita como sucede en la pantalla de ejemplo.

i!

MASTERFILE ofrece
casi permanentemen-
te en pantalla un
mend o mensaje, sin
embargo, existe una
excepcion: cuando nos
encontramos en el
modo DISPLAY.

*

BASE DE DATOS es
otra de las opciones
para la gestion de fi-
cheros de datos desti-
nada al modelo de 48
Kbytes, con la particu-
laridad de reunir ade-
mas ciertas posibilida-
des propias de una
hoja electronica.
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Conocemos comun-
mente por Base de Da-
tos a cualquier siste-
ma informatizado de
gestion de datos que
facilita el acceso a és-
tos para consulta o
modificacion.

*

En las Bases de Datos
se permiten tanto ac-
cesos al azar (Ran-
dom) como secuencia-
les, asi como la com-
binacion de ambos
métodos.

%

La anchura normal de
la pantalla MASTER-
FILE es de 32 caracte-
res. Sin embargo com-
primiiendo los caracte-
res a un ancho de 6 6
5 bits, pueden conse-
guirse dos grados dife-
rentes de aprovecha-
miento de la linea: 42
6 b1 caracteres.

%

Una de las aplicacio-
nes de las Bases de
Datos es el acceso ra-
pido para consultas de
estudiantes o empre-
sarios a informacio-
nes que van desde la
Historia, Literatura,
Ciencias Naturales,
etc... al Marketing o la
Bolsa.
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ciado vertical (0 a 9), y una S si se desea que las
claves de asociacion figuren en la primera linea
de cada etiqueta.

Por dltimo, el programa posee la opcién de obte-
ner por impresora un listin telefénico contenien-
do los nombres y teléfonos de los registros.

VU FILE (PSION COMPUTERS)

VU FILE es otra de las tentativas, sin duda la mas
cuidada en cuanto a la presentacion de los datos
en pantalla, de cubrir la necesidad de mantener
ficheros de datos. VU FILE es una creacién de
PSION apta para los modelos de 16 y 48 Kbytes
con la que suministran dos ficheros de demostra-
cién, conteniendo los paises de Europa y del
Mundo, respectivamente. El fichero contiene los
datos: nombre, continente, capital, idiomas, mo-
neda, poblacion, renta per capita y extension.

El programa consta de una zona de texto BASIC
que maneja las rutinas de carga y grabacion de

ficheros y un bloque de cédigo mdquina para ges-
tionar la creacién y mantenimiento de los regis-
tros de datos, asi como del formato de presenta-
cién en pantalla, el cual puede definirse exacta-
mente a la medida del usuario.

En resumen, el programa permite las siguientes
opciones: entrada, modificacién, informe sobre el
estado del fichero, acceso al proximo registro, ac-
ceso al anterior, ordenacién por cualquier campo
de datos, seleccién, listado en pantalla, listado
en impresora, copia literal de la pantalla en im-
presora fhard copy) y eliminacién de registros no
necesarios.

Quiza una de las caracteristicas mas importante
es la facilidad a la hora de definir la estructura
que adoptardn los datos en pantalla. Para ello,
disponemos de una zona de 20 filas por 32 co-
lumnas. Dentro de esta zona de pantalla pode-
mos posicionarnos en cualquier punto para de-
terminar las cabeceras de los datos. Una vez con-
cluida la operacioén, se pasa a definir el comienzo
de cada campo de datos, pudiendo elegir tanto el
color del PAPER como el de la INK. De forma si-
milar, puede definirse también el formato que
tendré la salida de los datos a la impresora.’ .

La denominacién de campo para aplicaciones concretas es
también muy especial; en la foto, gracias a estas
de inaciones, adivi de inmediato que nos

encontramos ante una gestion de STOCKS.
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DIRECCIONANDO

ON el presente capitulo completa-
mos la exposicién de los conceptos
previos necesarios para la correcta
comprensién del lenguaje maquina,
antes de adentrarnos en el estudio detallado de
cada instruccién en particular.
Seran tratados temas fundamentales, como la re-
presentacion de un nimero en complemento a
dos, el calculo de operaciones aritméticas utili-
zando este formato, y los diferentes modos de di-
reccionamiento implementados en el microproce-
sador de nuestro Spectrum.
A partir de este momento, ya es posible conside-
rar que la introduccién quedd atrés, y por tanto,
es esencial que prestemos una atencién especial
a todo lo que sigue, pues de su correcta compre-
sion depende en buen grado la operatividad de
los programas que construyamos.

EL COMPLEMENTO A DOS

Hasta ahora sabemos que toda informacién alma-
cenada en la memoria de nuestro ordenador, sea
cual sea su naturaleza, se encuentra en forma de
digitos binarios o bits. Como el Z80 es un micro-

procesador de 8 bits, en cada posicion de memo-.

ria tendremos ocho de estos digitos.

Los nimeros siguen, por supuesto, el mismo for-
mato, y sabemos que con un octeto es posible de-
finir 218=256 cantidades distintas comprendidas
entre O y 255, es decir, entre 00000000 y
11111111 en binario.

Pero obviamente, nuestro ordenador es capaz de
manejar nimeros negativos (si no, menudo de-
sastre). Entonces, jcomo los reconoce? La res-
puesta la proporciona una técnica de codificacién
de nlimeros enteros (positivos y negativos) pare-
cida a la binaria que todos conocemos, denomi-
nada complemento a dos.

Si un ndmero esta codificado segtin esta técnica,
el microprocesador sélo tiene que «ojear» el bit
D7 (el de mayor peso) del byte correspondiente
para identificar su signo. Es decir, si es 0, el nd-
mero serd positivo, mientras que si encuentra un
1, lo considerara negativo.

Posiblemente estaremos pensando que sdlo nos
quedan 7 bits con los que efectuar combinacio-
nes y, por tanto, representar con ellos un ndime-
ro como el 255 puede resultar problemaético.
Efectivamente, esto es asi y para no llevarnos a
engafio vamos a definir los margenes sobre los
cuales es posible trabajar con 8 bits en comple-
mento a dos. Despreciando el de signo, podremos

Cdleulo del complemento a dos de un niimero.

go(decimal) | 1110 |1

P19 |1

1 1 0 PASO 1

1 PASO 2

COMPLEMENTO

1 1 l j ADOSDE___

il

Cuando un numero
esta codificado en
complemento a dos, el
bit D7 es el que indica
su signo (0+, 1-).

*

Cuando la suma de
dos numeros positivos
en complemento a dos
da como resultado
uno negativo o a la in-
versa, se ha producido
el denominado des-
bordamiento o sobre-
pasamiento.

681
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1

La introduccién quedd
atras, siendo esencial
que prestemos espe-
cial atencion a los
nuevos conceptos ver-
tidos en el presente
capitulo.

*

Toda la informacion
almacenada en la me-
moria de nuestro or-
denador esta en forma
de digitos binarios o
bits.
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formar 217=128 combinaciones diferentes, entre
0000000y 1111111,

Es decir, si a los 7 bits anteriores les afiadimos
en primer lugar un O (indicativo del signo mas),
los nimeros positivos en este formato estarén
comprendidos entre 0 y 127 expresados en deci-
mal. /Y los negativos?

DECIMAL COMPLEMENTO A DOS

CALCULANDO EL COMPLEMENTO
A DOS

Para hallar el complemento a dos de un nimero
representado en binario seguiremos los siguien-
tes pasos:

1) Cambiamos sus digitos 1 a O, y los que esten
a 0 los colocamos a 1.

2) Al nimero resultante le sumamos 1 expresa-
do en binario, es decir, 00000001 (ver la tabla co-
rrespondiente a la suma en la aritmética binaria).
Pongdmoslo en prdctica con algunos ejemplos.
Calculemos el complemento a dos del nimero
89, 01011001 en binario. Al efectuar el paso pri-
mero obtenemos 10100110. A continuacion le
sumamos 00000001:

La suma en la aritmética binaria.

"

e

0111
0110
0101
0100
0011
0010
0001
0000
11T
1110
1101
1100
1011
1010
1001
1000

w o o N

M
T

Representacién en compemento a dos de los niimeros con
cuatro bits.

10100110
+00000001
10100111=-39 decimal
(observa que el bit D7 es 1)

Del presente ejemplo, y de los que muestran las
figuras (ejercitémonos con ellos y comprobemos
que llegamos a los mismos resultados), podemos
extraer las siguientes importantes consecuen-
cias:

— Siempre debemos especificar el nimero de
bits, cuando trabajamos en complemento a dos,
con el que estamos operando.

— El complemento a dos de un ndmero positivo
es siempre negativo, y viceversa.

— Utilizando 8 bits es posible representar nime-
ros enteros entre —-128 y +127. En general, si ope-
ramos con n bits, el complemento a dos permite
cantidades entre —(2 T(n-1)) y H2T(n-1))-1.

— El complemento a dos de un nimero decimal
negativo es su cddigo binario.

— Cuando utilizamos nimeros de 16 bits en
complemento a dos, el bit D7 del byte de mayor
peso contiene el signo de éste, siguiendo el mis-
mo criterio anterior.

— Dos niimeros en complemento a dos «se com-
plementan», es decir, si los sumamos obtenemos
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BIT DE SIGNO

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1
BYTE HIGH

DO D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
BYTE LOW

Decimal 20182

Signo en los nitmeros de 16 bits en complemento a dos.

cero (recordemos que ha de estar claro el nime-
ro de bits con el que estamos trabajando).

— Para sumar dos ndmeros en complemento a
dos se siguen las mismas reglas que si estuvie-
ran en su codificacién binaria.

— La resta se efectia complementando el sus-
traendo y sumdndolo al minuendo.

— Cuando la suma de dos ndmeros positivos da
uno negativo, o la de dos negativos es positiva,
se ha producido el denominado sobrepasamiento
o desbordamiento. En tal caso, podremos tener
constancia de dicha situacién analizando el con-
tenido del bit D2 del registro F, el cual es colo-
cado a 1 si sucediera esta circunstancia.

MODOS DE DIRECCIONAMIENTO

Con direccionamiento queremos hacer referencia
a la forma en que el microprocesador de nuestro
Spectrum accede los datos almacenados en los

Dos nitmeros en complemento a dos «se complementany.

g 1 (0100

(96 decimal)

e e
g 1 0=

P 2 9
g 2 0

29 0000 08 0

Complemento a dos
de 96

683



Bt TY SPIETRVM o1 Lrnfrdnnd

il

Cuando en el mnemo-
nico que representa
una instruccién en-
contramos un registro
entre paréntesis, sig-
nifica «el contenido de
la direccion sefalada
por el registro».

*

Las instrucciones de
RESTART provocan
una llamada a ciertas
direcciones de la ROM
de nuestro Spectrum.

*

El bit D2 del registro F
nos avisa si ha habido
desbordamiento en
una operacion aritme-
tica.

registros o posiciones de memoria. Son posibles
10 modos diferentes, y aunque la mayoria de las
instrucciones utilizan uno sélo, algunas combi-
nan varios de ellos para acceder a los datos.

1) INMEDIATO. El byte que sigue al cédigo de
operacion contiene al operando cuando utiliza-
mos este modo. Por ejemplo, se emplea en la car-
ga de registros con cantidades constantes:

LD A,FFh
Cddigo de operacion:  3E
Operando: FF

2) INMEDIATO EXTENDIDQ. Basicamente es
idéntico al anterior, salvo que el operando ocupa
dos bytes (de ahi la denominacién extendido). En
la carga de registros dobles es empleado, por
ejemplo, este modo:

LD HL, FFASh
Codigo de operacion: 21
Operandos: A9 (byte LO) y FF (byte Hl)
3) EXTENDIDO. Las instrucciones que lo mane-
jan contienen siempre en sus dos Ulltimos bytes
una direccién de memoria. Esta puede ser el lu-
gar donde recoger o almacenar el dato o a donde
ha de saltar el programa para seguir ejecutdndo-
se. Genéricamente, podria representarse del si-
guiente modo:
LD rs,(direccidn)
LD (direccién),rs

En el primero, el byte contenido en «direccién»,
se transfiere al registro s, y el almacenado en «di-
reccién»+1 se envia al r. En el segundo, el pro-
ceso es inverso: se almacena en «direccién» el
byte contenido en s y en «direccion»+1, el conte-
nido en r.
En el tercero se produce un salto a la posicién de
memoria especificada por «direccién», para conti-
nuar desde alli la ejecucion del programa. Obsér-
vese que no hay transferencia de datos. Por ello,
«direccién» no estd entre paréntesis.
4) POR REGISTRO. Dentro de los cédigos de ope-
racion de muchas instrucciones, algunos bits son
variables en funcién del registro al que se refiere
la instruccion, permaneciendo los otros inaltera-
bles. Tal es el caso de la transferencia de datos
entre registros, por ejemplo:
LD A,B (cargar en el acumulador el byte conte-
nido en el registro B)
5) INDIRECTO. Su forma de operar es similar al
direccionamiento extendido, sélo que en este
caso se emplea un par de registros para sefalar
a la posicion de memoria de donde recoger el
dato. Por ejemplo:

LD A,(HL)
que significa: «cargar en A el byte contenido en
la posicién de memoria a la que apunta el regis-
tro doble HL».
6) IMPLICITO. Las instrucciones que lo manejan

JP direccion conocen a priori la posicién de los datos implica-
. SUMA Suma en complemento a dos.
@1alo 0001 11 oo
3 .. glo 0 9 1 g 1 (13 DECIMAL)
g 0 150 g 0

)
o

(DECIMAL 69)
(DECIMAL 163)

(W) FaS RGN

7/
0
1
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REBOSAMIENTO

g 1
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g 0
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1) COMPLEMENTO A DOS DE 0000 (O decimal)

2) COMPLEMENTO A DOS DE 1000 (-8 decimal)

= —

+
——lla =

(NEGATIVO?

EL COMPLEMENTO A DOS DE UN
NUMERO NEGATIVO HA DE SER
POSITIVO

-8 NO TIENE COMPLEMENTO A DQOS
UTILIZANDO 4 BITS

dos. Este es el caso de las operaciones aritméti-
cas y légicas de 8 bits, porque todas ellas reali-
zan sus operaciones con el acumulador, por
ejemplo:

ADD AB
la cual suma los contenidos de los registros A y
B, dejando el resultado en A.
7) INDEXADO. La mayoria de las instrucciones
que manejan los registros indice’IX e IY lo imple-
mentan. Todas ellas, contienen tras el cédigo de
operacion un byte de desplazamiento (d), que se
suma al contenido actual del registro indice para
sefialar a una determinada posicion de memoria.
8) RELATIVO. Es el modo de direccionamiento
utilizado en las instrucciones de salto relativo.
Consideremos, por ejemplo, la instruccién JR
1Ah. Cuando el programa la encuentra, efectia
un salto incondicional relativo a una posicién de
memoria situada 26 bytes mds adelante de la que
normalmente se habria ejecutado a continuacion.
9) DIRECCIONAMIENTO DE BIT. Es el empleado
en todas las instrucciones de manipulacién de
bits individuales dentro de un octeto determina-
do (BIT, SET, RESET).
10) PAGINA CERO O MODIFICADO. Son ocho
las instrucciones que lo manejan, denominadas
de RESTART. Provocan que el control del progra-
ma sea transferido a una direccion de memoria
cuyo byte de mayor peso es siempre 00.
En el caso del sistema operativo de nuestro Spec-
trum, estas direcciones pertenecen a la ROM,
siendo el principio de importantes subrutinas de
uso general, las cuales detallamos a continua-
cion:
RST 0O0h: inicializacién del Sistema.

RST
RST
RST
RST
RST
RST
RST

08h:
10h:;
18h:
20h:
28h:
30h:
38h:

Para poder calcular el
complemento a dos de un
numero, debemos especificar la
cantidad de bits con la que
estamos operando.

salida de error.

imprimir un cardcter.

leer un caracter.

leer el siguiente cardcter.

entrada a las rutinas del calculador.
crear espacio en la zona de trabajo.
chequeo del teclado. Subrutina de in-

terrupcioén. ’ g‘

RESTA

(SRR OS]

1 @ @ (DECIMAL 100)

@-..a

1 @ 1 (DECIMAL 53) ———

COMPLEMENTO
] A DOS DE

E]—-cs:

Q— —

ek 47 Resta en complemento a dos.
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ON este programa, nuestro Spectrum
dejard de ser nuestro fiel amigo, con-
virtiéndose en un adversario impla-
cable. Con NIM, vuelve a hacerse
presente el eterno duelo, humano-méaquina.

EL PROGRAMA

El programa nos permitird hacer trabajar a nues-
tro cerebro a pleno rendimiento contra nuestro
Spectrum, haciendo de él un temible e implaca-
ble enemigo.

El programa muestra en la pantalla entre tres y

El programa muestra en la pantalla entre 3 y 8 columnas
seleccionables por nosotros, con una cantidad de piezas
que varia aleatoriamente entre I y 8.

Con NIM vuelve a cobrar vida el eterno duelo
humano-maquina.

ocho columnas, seleccionables por nosotros, con
una cantidad variable de piezas cada una. El nu-
mero de elementos que componen cada una de
estas columnas, es elegido aleatoriamente por
nuestro Spectrum, y oscila entre 1y 8.

Por cada jugada se puede retirar el nimero de
piezas que se desee, pero siempre de la misma
columna, siendo obligatorio retirar al menos una.
Gana el jugador que consigue llevarse en su ti-
rada la Ultima pieza, independientemente del nd-
mero de elementos que haya en dicha jugada.
La obtencién del movimiento por parte del orde-
nador, se basa fundamentalmente en dos subru-
tinas: una de decisién de jugada éptima y otra
aleatoria. Atendiendo al grado de dificultad se
efectia un RND en la linea 600, de forma que se
produce una bifurcacién en el programa hacia la
rutina aleatoria u dptima. Asi, en caso de esco-
ger el nivel de dificultad O, siempre se efectuara
un movimiento del tipo aleatorio, y en el caso del
nivel 5, siempre del tipo éptimo. ;
En cualquiera de los otros grados del nivel de di-
ficultad, cuanto menor sea éste, mayor serd la
probabilidad de que la mdquina efectde un mo-
vimiento erréneo.
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PROGRAMADA PARA VENCER

Lo cierto es que en su nivel maximo de juego, el
Spectrum se convierte practicamente en un re-
calcitrante enemigo invencible, puesto que ha
sido programado con un algoritmo matemaético

que le indica en todo momento la jugada éptima
que debe realizar.

Por la propia esencia de este juego, una vez que
uno de los jugadores ha adoptado una posicién
de «privilegio» en el tablero, el otro no puede ha-
cérsela perder, a no ser, légicamente, que éste
cometa algin error. Gracias a la capacidad de
célculo del ordenador, éste nunca comete ese
«error», sino que mas bien se apresura a tomar in-
mediatamente la situacion de privilegio (en el ni-
vel mdximo), lo cual le convierte en un enemigo
implacable.

Siendo un poco observadores, llegaremos a la
conclusién de que dejando dos piezas, cada una
en una columna, tendremos asegurada la victo-
ria; lo mismo ocurrird si conseguimos dejar cua-
tro piezas distribuidas por igual en dos columnas,
y muchas otras situaciones. Ahora bien, seleccio-
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nar de entrada, y por el método de «a simple vis-
ta», una configuracidn ideal al comienzo del jue-
go es algo bien dificil.

De hecho, el Spectrum no opera de un modo tan
«humano» sino que profundizando un poco en el
programa, podremos observar que para la selec-
cion del movimiento dptimo, el ordenador deter-

mina en primer lugar, la forma binaria del nime-
ro de piezas que hay en cada columna. Una vez
hecho esto, busca la paridad o imparidad binaria
de cada posicién de bit, y la global de todas las
columnas: la posicién de privilegio del juego con-
siste en establecer y conservar una paridad bina-

ria par. J'r‘l’

10 REM J.M.MAYORAL & F.LOPEZ MARTINEZ 650
20 BORDER 2 660
21 PAPER 2 670
23 INK 9 480
25 POKE 23609,100 696
26 POKE 23658,8 700
30 CLS 710
48 PRINT AT 21,0; "NUMERD DE COLUMNAS? (3-8) 720
50 INPUT L 730
68 IF L<3 OR L>8 THEN GO TO S@ 740
78 PRINT AT 21,0; 'NIVEL DE DIFICULTAD (0-5)" 750
88 INPUT D 760
98 IF D<@ OR D>5 THEN GO TO 80 770

188 DIM C(L) 780
118 DIM B(L,4) 790
1260 DIM S¢4) 200
130 LET B&=" 816
140 FOR M=1 TO L 820
150 LET X=INT (RNDx8)+1 830
160 LET C(MY=X 8409
178 NEXT M 850
188 CLS 840
198 PRINT PAPER 7; INK 1;° NIM 870
= 880
260 PRINT 890
210 PRINT “COLUMNA: ~; 900
220 FOR C=1 TO L 916
230 PRINT INVERSE 1;C; INVERSE 0;° °; 920
248 NEXT C 930
258 PRINT AT 13,8; "CANTIDAD: "; 940
268 FOR M=1 TO L 950
278 PRINT C(M);™ 3 940
288 NEXT M 970
298 FOR C=1 TO L 980
300 FOR M=1 TO C(C) 990
216 PRINT INK &; BRIGHT 1;;AT 12-M,Cx3+7;°3" 1000
320 NEXT M 1010
338 NEXT C 1020
340 LET J=0 1030
358 PRINT AT 15,8; PAPER 7:° 1040
! 1250
360 PRINT AT 17,0; "MOVIMIENTO: " 1040
378 PRINT AT 19,0; PIEZAS:" 1070
380 PRINT AT 19,23: NIVEL: ";D Y0
399 GO SUB 1170 1080
488 IF RND>.5 THEN GO TO 578 1081
418 GO SUB 1140 10882
426 PRINT PAPER 3; BRIGHT 1; INK &;AT 17,23;°TU JUE 1083
GAS® 1090
438 PRINT AT 21,0;B% 1891
448 PRINT AT 21,8; "COLUMNA? 1892
458 INPUT M 1180
468 IF M<1 OR M>L THEN BEEP 1,-16: GO TO 430 1110
478 PRINT M,; 1120
488 PRINT ‘CANTIDAD? " 1130
496 INPUT N 1140
588 PRINT N 1150
518 IF N>C(M) OR N<1 THEN BEEP 1,-16: GO TO 438 1140
520 GO SUB 1230 1178
538 GO SUB 1178 1180
546 IF P THEN GO TO 57@ 1190
558 PRINT PAPER 3; INK 9; FLASH 1;AT 21,8;" ENHO 1260
RABUENA,  TU GANAS 3 1210
560 GO TO 1899 1220
578 GO SUB 1148@ 1230
5808 PRINT PAPER 7; INK 4;AT 17,23;"JUEGO YO * 1240
598 PRINT AT 21,0;B% 1250
600 IF RND%18>=Dx2 THEN GO TO 810 1260
610 FOR M=1 TO L 1270
628 LET X=C(M) 1280
6308 FOR C=4 TO 1 STEP -1 1290
648 LET Z=INT (X/2)

688

LET B(M,C)=X-2%Z
LET X=Z
NEXT C
NEXT M
FOR C=1 TO 4
LET X=0 -
FOR I=1 TO L
LET X=X+B(I,C)
NEXT I
LET S(CY=X-2%INT (X/2)
NEXT C
LET X=8
FOR I=1 TO 4
LET X=X+S(I)
NEXT I
IF X THEN GO TO 868
FOR M=1 TO L
IF NOT C(M) THEN GO TO 850
LET N=INT (C(M)*RND+1)
GO TO 181@
NEXT M
FOR C=1 TO 4
IF S(C) THEN GO TO 8%a
NEXT C
FOR M=1 TO L
IF B(M,C)=1 THEN GO TO 928
NEXT M
LET N=0
FOR C=C TO 4
IF NOT S(C) THEN GO TO 1000
LET X=2"(4-C)
IF NOT B(M,C) THEN GO TO 998
LET N=N+X
GO TO 1ee@
LET N=N-X
NEXT C
PRINT AT 21,0; "COLUMNA? *;M,"CANTIDAD? ";
PAUSE 108
BEEP .1,48
GO SUB 1230
GO SUB 1170
IF P THEN GO TO 41@
PRINT PAPER 7; INK 9;AT 21,8;"
GANO s
FOR 1=38 TO @ STEP -1
BEEP .825,1
NEXT I
GO TO 1100
FOR I=0 TO 3@
BEEP .025,1
NEXT I
PRINT AT 7,2;"DESEAS INTENTARLO DE NUEVO?"
IF INKEY$="S" THEN RUN
IF INKEY$<>*N" THEN GO TO 11186
GO TO 18098
LET J=J+1
PRINT AT 17,12;J
RETURN
LET P=8
FOR M=1 TO L
LET P=P+C(M)
NEXT M
PRINT AT 19,8;P;" *
RETURN
LET X=Mx3+7
FOR I=1 TO N
PRINT AT 12-C(M),X;" ~
LET C(M)=C(M)-1
NEXT I
PRINT AT 13,X;C(M)
RETURN

LO SIENTO,
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