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PRESENTACION

"En.la introduccibn de este trabajo.se .encontrarén los

; antecedehtes_y motiVos,qhé_B‘igiha}dn,éi desarrollo de esta

tesis.

En el .capitulo iwsg:pféééﬁtéh algunos conceptos bésicos
que serén de utilidad para comprender la interaccién entre
una. computadora y los dispositivos que usualmente se
encuentran en el Ambito de trabajo del An&lisis Experimental

de la Conducta.

En el capftulo 2 se describen las caracter{sticas y
especificaciones de la interface que hace posible 1la
comunicacibén entre la computadora y uno o mis espacios

experimentales.

En el capitulo 3 se aporta la informacién necesaria
requerida para programar la presentacibn de estimulos y para
detectar y registrar las respuestas ocurridas en uno ¢ més
espacios experimentales.

En el capftulo 4 se muestran diversas aplicaciones para
el control, registro y anklisis de eventos comunes dentro
del paradigma operante por medio de la microcomputadora C-64

y la interface desarrollada, También se presentan algunas



sugerencias para elaborar los programasicompu;acibnaleskde

acuerdo con las necesidades del usuario.

En el capftulo 5 se reportan los datos de un
experimento cuya programacién, control,iiegistfo y anflisis
se realizaron con el equipo desarrollado y descrito en esta

tesis.

Finalmente, un apéndice especial contiene varias
rutinas y programas computacionales elaborados para dar
cuenta de algunos procedimientos propios del Andlisis

Experimental de 1a Conducta,
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ANTECEDENTES " ,{j-jf;fvj o Lo

.

El Ahéliéi‘-ExperiméﬁfaiLdgﬁ15&C6ﬁdﬁcfa;hafsustentado

su desarrolingxvl‘ ﬁfgfmééiéﬁféﬁf;ﬁiéé?éﬁ los laboratorios
de psicologiéi;EIItha_imbiic;do élfdiééﬁar'y'adaptar
diversos tipds de instrﬁmentoé y aparatos para el control,
regiétro y almacenamiento de los eventos experimentales. La
instrumentacidn en la investigacibén conductual ha ido
evolucionando desde un control manual a un control efectuado
por aparatos electromecénicos y de estado sblido.

En los ahos setenta hubo una aplicacién de las
minicomputadoras al campo de la instrumentacibn en
psicologia experimental y a principios de los ochenta se ha
observado la utilizacibn de microprocesadores para tales
fines.

Un avance significativo en la instrumentacifn fue la
aparicibn del sistema SKED, desarrollado por Snapper (1974),
el que permite programar y controlar précticamente cualquier
tipo de experimento en psicologia en la forma de una serie
de "estados" (Snapper, 1984). Este sistema fue disefiado para
ser usado en minicomputadoras relativamente costosas, lo que
dificulta su empleo generalizado especialmente en paises de
la América Latina. l

En afios recientes este sistema ha sufrido varias
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adaptacidﬁes‘para hacerlo compatible5c°

pers&nélés téles como la IBM PC,
‘DECTéSO. Sin embargo a peﬁér;dé lasimiiltiple "éﬁt§j§S qﬁe
ofrece este sistema (facil_P;qgramac1ép cahtrbi:éimulténeo
de varias cajas experiméntglgg),’sﬂ:édsto shmadokal de las
microcomputadoras hacen de &1 algo diffcil de obtener en el
mbito de los pafses latinoamericanos.

Una alternativa viable del punto de vista de
factibilidad econdmica parecid ser a finales de los setenta
y principio de los ochenta, el surgimiento de
microprocesadores de 8 bits (8080, 8085, Z-80, 6502)
adaptados para su utilizacidn en laboratorios de psicologia
(Butler, 1980; Perera, 1981; Rayfield, 1982). Sin embargo, a
pesar del bajo costo comercial, su uso no se generalizd dada
la dificultad de programécibﬁ de estos microprocesadores no
provisto de lenguajes de uso com@n tales como Fortran IV,
Pascal, Basic, etc,

Otro inconveniente asociado con el uso de los
microprocesadores en los laboratorios de psicologia ha sido
la naturaleza de la arquitectura de estos sistemas que
requieren el crear un sistema minimo para su aplicacién.
Este sistema minimo implica el disefio de complejos circuitos
electrénicos para interactuar gon el espacio experimental y
de un largo y complejo proceso de programacidn en lenguaje
de méduina.

Las caracteristicas del desarrollo de 1la

instrumentacion en psicologia experimental, especialmente su
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nivel tecnoldgico por falta de accesorlos minimos

(interfaces) o equipo periférico: complementario de costo
relativamente bajo.

3) Dificultades serias para utilizar los equipos
electrénicos existentes, puesto que requieren de operadores
con conocimientos avanzados en programacidn de lenguajes de
bajo nivel (lenguajes de miquina o de ensamblador) o de
especialistas en diseflos de circuitos electrénicos que hagan
posible la interaccibn de una computadora con un espacio
experimental,

4) Utilizacion preferente de equipos electromecdnicos y de
estado sblido cuyo costo en programacidén es alto y la
pérdida de datos relevantes es cuantiosa.

Considerando lo descrito anteriormente se presenta el
siguiente trabajo dirigido 2 maximizar la utilizacién de 1la
capacidad instalada de los laboratorios de psicologia
mediante el disefio de una interface multipropésito y de un
pagquete de programacibn que le permita al usuario definir
los parfimetros de su experimento sin necesidad de

conocimientos avanzados en programacidn computacional.



paguete com utac1ona1 a ut111zac1on de

microcomput doras de ba defdcil acceso

OBJETIVOS: - S '

El objetivo: general del proyecto es desarrollar un
en el mercaqgo de 1‘
programac16x, control

ocurridos e espac1os § ner : s ara-'el logro

interface m

de este objetivo. es pr ciso

1.~ Disefiar|y construir los circuitos electronicos de una

ltipropbsito que permita la interaccibn de la

microcomputadora con distintos tipos de dispositivos

ubicados en[espaczos experimentales., Eventualmente, esta
po

interface dria controlar dos o més espacios experimentales

simulténeamente,

2.~ Elaborgr un sistema de rutinas computacionales de
aquellos procedimientos usualmente utilizados en el Andlisis
Experimental de la Conducta de tal modo que le permita al
usuario construir su propio programa encadenando aquellas
rutinas apropiadas a su procedimiento experimental,
efectuando|las adaptaciones necesarias sin necesidad de
conocimientos avanzados en programacidn. Adicionalmente, el
sistema permitird el registro de una diversidad grande de
‘variables,| su almacenamiento y posterior analisis.. Se

considera la posibilidad de que los archivos de datos de los
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experlmentos sean compatlbles con otros programas de

an&llsis computacionalnya dlsponlbles
3.- Elabor ; iones

microcomp

electromechnicos

‘de 1os,d1versos subprogramas y rutinas

diSponible_ en el paquete computacional.

4.~ Adicionalmente, la integracién de 165 tres objetivos
anteriores se demuestra en el reporte de ‘un estudio prop1o

del Anélisis Experimental de la Conducta.

.

JUSTIFICACION:

Si se considera que la investigacidn en ciencia bésica
en psicologia estd tendiendo a una mayor sofisticacibén tanto
en el disefio de los experimentos como en el tipo de datos a
registrar, no es raro observar el nimero cada vez més
creciente de equipos electrbnicos de alto nivel tecnolbgico
usados en la programacién y control de los experimentos en
psicologia (5 de los 9 experimentos reportados en el Journal
of the Experimental Analysis of Behavior de Enero de 1985.
utizaron mini o microcomputadoras para fines de

programacidén, control, registro y andlisis de los eventos
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1980), dlagnostico p51quiétrico (Greist 'y Klein
terapias cognltlvas basadas en computadoras (Selml,
Greist, Johnson y Harris (1982), )

Evaluando 1la tendencia creciente hacia un maydr empleo
de las computadoras en la investigacibn b&sica y aplicada en
psicologia parece necesario y urgente el desarrollar una
.tecnologia propia que nos permita acceder a las ventajas
metodolbgicas, técnicas y ecbnomicas que significa la
inclusidén de las microcomputadoras en los laboratorios de
psicologfa experimental,

A continuacibén se exponen las razones metodol6gicas,

técnicas y econbmicas que justifican la realizacidn del

presente trabajo.

1,- Razones metodolbgicas: La investigacidn conductual
requiere cada vez mas de un mayor ntimero de respuestas a
registrar en tiempo real, controlar la presentacion de
estimulos aleatorizada o sujeta a un nivel predeterminado de
probabilidad o a ocurrir en determinado momento o
presentacidén breve, Asimismo, los disefios experimentales se
han ido complejizando y las exigencias de un riguroso
control y registro de las variables ha ido en aumento., Las

tareas a estudiar en un espacio experimental cada vez son
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que en ‘todo momento sea posi >110s” para

analizarlos de»acuérdb‘a distintos”proce imientos. Ademas,

PR

siempre es deseable poder.éfééfné;'eétgdidg-de'sujetos en
forma simulténea a objeto de contréfbésﬁér éfgétos
producidos por el simple paso delgﬁiéﬁéo;'Skinner (1966,
1974) ha sido enféatico en destacarlel folydesempeﬁado por la
tecnologia en el &rea de la instruménfécian la que ha
permitido avances notables en el desarrollo tebrico de la

psicologia.

2.- Razones técnicas: El tipo de argumentos anteriores -
conduce a buscar el auxilio de las computadoras para la
ejecucidn de experimentos propios del estado de avance
actual de la ciencia psicol6gica. Nuestra realidad econémica
y de dependencia tecnolégica nos impide el facil acceso a
minicomputadoras y nos dificulta la facil utilizacidn de
microprocesadores que requieren la construccidn de sistemas
complementarios para su empleo en un tipo de experimento
particular. Esto hace que nuestra blisqueda se oriente hacia
microcomputadoras de bajo costo comercial, de facil ‘acceso
en los mercados nacionales de Latino América vy quevya

cuentan con un sistema operativo, un lenguaje de alto nivel,



comunicacién con el
programacibn, de’cap

un reloj con una resolucion de

de informacién disponible édbf isticas de 1la
mAquina y de programacién hacen;dgflg;m1crdcdmputadora
Commodore 64 un elemento adecuadé ﬁara satisfacer las
demandas metodolbgicas de 1la investigacién conductual., Sin
embargo, es necesario disefiar y construir una interface que
permita utilizar el microprocesador 6510 de la Commodore 64
para interactuar con espacios experimentales diversos

mediante la adecuada programacidén de su microprocesador.

Esto Gltimo es objetb del presente trabajo.

3.~ Razones econbmicas: El bajo costo comercial de la
microcomputadora Commodore 64 y de sus equipos periféricos
(unidad de disco o casete, monitor, impresora) hacen de este
equipo algo relativamente facil de obtener para cualquier
laboratorio de psicologia. Ademas, el costo de la interface
multipropGsito a desarrollarse no sobrepasa los 150 d6lares,
lo que significa que un equipo computacional completo apto
péra programar, controlar,registrar y analizar una gran
variedad de eventos experimentales no sobrepasa los 1,000
d6élares. Si a esto se suma el ahorro de los tiempos de
programacién y la independencia de personal especializado

para dichos fines, aparece como altamente ventajoso del
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punto de vista economico el desarrollar una tecnologla

orientada al uso de este tlpo de mlcrocomputadoras en. los

laboratorios de psicolog:fa. ~



CAPITULO UNDO
NOCIONES BASICAS

En el capitulbyihﬁtbdﬁctbrio se menciond como uno de
los principales objeti§oé;dé esta tesis el controlar los
- eventos ocurridos eﬁ éspéCios experimentales diversos., El
‘control de estos eventos, hablando en términos propios del
Andlisis Experimental de la Conducta, significa detectar y
registrar la ocurrencia de alguna respuesta (definida por 1la
activacién de un interruptor eléctrico) la que de acuerdo a
ciértas condiciones experimentales estipuladas con
anterioridad determiparé el accionar de aparatos eléctricos
o electromechnicos para la presentacibdn de estimulos. Por
tanto, el objetivo a lograr implica por una parte la
éctivaciéﬁ de aparatos eléctricos como consecuencia de la
detecciébn de la operacibén de uno o mas interruptores
eléctricos. Por otra parte es necesario controlar el
procedimiento experimental a observar en el transcurso de
una sesibén y el posterior almacenamiento y anélisis de los
datos generados en la sesién experimental.

El primer aspecto del objetivo planteado dice relacidn
con el manejo y control de aparatos eléctricos y
electromeclnicos por medio de una computadora. Esto implica
lograrvla intercomunicacifn entre aparatos que tienen una

l6gica de funcionamiento diferente mediante el desarrollo de
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los dispositivos que permiten esta intercomunicacién. El

segundo aspecto se relaciona.con:el”manejo. de:la informacién

por parte de la computadordjbara' ontrolar-los pfocesos

experimentales en tiempo real Imacenar -los datos

relevantes para su posteriof ap5l;§;s;'E§to se reduce a un
conjunto de instrucciones coﬁﬁféﬁéibles bara la computadora
para que esta maneje los procesos de entrada y salida de
informacién, efectie decisiones y alamacene en la memoria
los datos relevantes. Esto Gltimo se logra mediante el
desarrollo de un programa de instrucciones en un lenguaje
apropiado a las caracteristicas de la computadora.

El primer aspecto se revisa en el presente capitulo y
en el capftulo 2. En el capitulo 3 y 4 se ven los aspectos
relacionados con la hrogramacién de la computadora para
lograr el control de los procedimientos experimentales,
almacenamiento y anélisis de los datos generados por el
experimento.

En este capitulo se analizard brevemente como funcionan
los aparatos eléctricos y electromecédnicos comdnmente usados
en el Anflisis Experimental de la Conducta, una descripcién
general de la arquitectura de una microcomputadora y las
caracter{sticas que deben cumplir los dispositivos
(interface) que permitan la intercomunicacidén entre los
aparatos eléctricos y los circuitos electrdnicos de acceso

al usuvario en una microcomputadora.

EL FUNCIONAMIENTO ELECTRICO DE LOS APARATOS DEL A.E.C.
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Esta revis

ilustrativa p.

’médiahte la
'héﬁe que circule
una intensidad de corriente eléct?iéa ﬁqf‘una resistencia
6hmica, la que disipa una potencia que en el caso del foco
se transforma en calor y este al estar en un ambiente de
vacio se transforma en energfa luminosa.

El diagrama b&sico se muestra en la Figura 1.1.
Fig, 1.1 : Diagrama de un foco.

B) Relevadores: Son aparatos electromecdnicos basados en el
principio de los electroimanes. Este principio da cuenta de
la atraccibén o rechazo de cualquier elemento metdlico
ubicado en la direccidén perpendicular de un nicleo
ferromagnético envuelto por una bobina al momento en que se
aplica una corriente eléctrica a la bobina. Mediante la
adecuada disposicidn de un brazo mecénico, que al ser
atrafdo o rechazado por el nicleo ferromagnético, se puede
operar un aparato meclnico conectado a este brazo, tales

como los dispensadores de comida para palomas.
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Un diagrama de este tipo de aparatos se aprecia en la

Figura 1.2.

.

Fig., 1.2 : Diegrama de un relevador.

C)-Inéerrdpféf%sb(Mié?qswitcﬁ)g1Estéﬁ compuestos de tres
platiﬂbs, dos fijoé y uﬂo‘m6Vi1 ubicado entre los dos
platinos fijos. Los platinos est8n unidos & unos brazos que
tienen terminales las que permiten su conexidn a un circuito
eléctrico. Al brazo del platino mévil se puede conectar
mecfnicamente una tecla, una puerta batiente, una palanca u
otro aparato similar.

La condicién estsble de un interruptor implica el
contacto permanente ée un platino fijo con el platino mévil.
Al estar en contacto habilita la circulacifn permanente de
una corriente eléctrica, Esto significa que el circuito esta
cerrado y a esta condicidn se le conoce como "normalmente
cerrado”. De esto se deduce que existe una condicibn de
circuito abierto entre la terminal del otro platino fijo y
la terminal del platino mdvil.

En la Figura 1.3 se presenta un diagrama de un
interruptor conectado con una tecla en la condicién

"normalmente cerrado”.
Fig 1.3: Interruptor "normalmente cerrado",

En los laboratorios del An&lisis Experimental de 1la
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ujetos efectfan sus

tectar cambios de voltaje o

nféfeléctrica por un
circuito dado,cbmd'cgnsec_encia ézia ejecucidédn de una
respuesta. ’ ‘ |

El accionamiento de iogrfocos y relevadores es
bédsicamente igual y consiste en aplicar un voltaje el cual
hace circular una corriente eléctrica por una resistencia o
una bobina para accionar un foco en el primer caso o activar
un brazo mecadnico en el segundo. Usualmente se utilizan
estos aparatos u otros de funcionamiento eléctrico semejante
para la presentacibn de estimulos en los experimentos del
Anfélisis Experimentai de la Conducta.

La activacién de un'interruptor mediante la
manipulacién de una tecla, palanca u otro aparato mec@nico
implica cerrar un circuito para que el voltaje presente en
las terminales del interruptor registre un cambio. La
deteccifn de este cambio de voltaje es lo que define a una
respuesta.

En suma, la operacidn de los aparatos descritos
anteriormente es lograda mediante la administracidn o
supresi6n de un flujo de corriente eléctrica o bien detectar
el paso, o supresidn del paso de corriente eléctrica por un
circuito dado.

Si se pretende manejar estos aparatos con una

microcomputadora cuyo accionar es electrbnico y por ende sus
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bases.susfnivelés’de“Volfajéif,éﬁpérajé;

difieren de'lo eléc s

a un modo de informacién COmbétibleﬂcqhqia procesada por la
computadora, |

A continuacifn se revisan someramente algunas
caracteristicas del funcionamiento de una computadora. Esto
con la finalidad de lograr un mejor entendimiento de. las

funciones a desarrollar por la interface,
ARQUITECTURA BASICA DE UNA MICROCOMPUTADORA

Una microcomputadoré esta compuesta por una unidad ae
procesamiento central (CPU) la que contiene un
microprocesador que define las caracteristicas principales
de la microcomputadora. El microprocesador, que es un
conjunto de circuitos electrbnicos, controla las operaciones
1égico-aritméticas, una unidad de control, las unidades de
entrada y salida de informacién y la memoria del sistema. lLa
Figura 1.4 muestra un diagrama de bloques de la mc Commodore

64 (C-64).
Fig. 1.,4: Diagrama de bloques de la Commodore 64,

Las operaciones légico-aritméticas son efectuadas por
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una unidad contenida por el micropfqteéador'liamada Unidad

Légico Aritmética y por.ser.estas. operaciones:las m&s

sistema y cuya utilizacidnien unssinnidnero de procesos

excede el &mbito de este trgbgjo )

Las unidades de entradé“y‘saliﬁafpermiten al
microprocesador comunicarse con el exterior. Por medio de
estos dispositivos es posible enviar datos a la computadora
va sea mediante el teclado, unidades de disco u otros
aparatos. Ademds es posible que la computadora envie datos
al exterior mostrando el producto de un proceso ya sea a
través de una terminal de video, una impresora u otros.

La memoria del sistema estd compuesta por un sistema de
circuitos electrénicos que conforman unidades de
almacenamiento de datos. En las unidades de estos circuitos
(llamadas bytes) se pueden registrar o leer datos utilizados
o generados por los procesos de la microcomputadora.

Toda la informacidn requerida o generada por la
microcomputadora se almacena en bytes. Un byte es la
cantidad de éspacio requerido para almacenar un caracter
alfanumérico tal como la letra "A", el nidmero "5" o el
simbolo "+", o el espacio requerido para guardar un valor
igual o inferior a 255 (esto es vdlido para

microcomputadoras que operen con bytes de 8 bits - 255=278),

El tamajio de la memoria de una computadora se expresa en
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términos delinumefO“de b§§es,que pheda’abércér}'Un Ko

kilobyte es igualia l
Parakpoﬁérvrégistia uﬂftgfﬁtter‘en unibyt
caracter debe de Seffcéaifiqado“édﬁﬁérminos de

binaria (sistema de notacidn con base dé.Z'énFVe ‘de 10 como

la que usa el sistema decimal). El,sistemaibihéfld?ﬁblo
tiene 2 digitos: el cero y el uno. La figura 1.5 muestra los

equivalentes binarios para los primeros 10 decimales.

decimal binario
-0

1

10
11
100
101
110
111
1000
1001
1010

COWO~NONEWLN O

—

Fig. 1.5: Equivalencia de la notacidn decimal y
binaria.

Dado que el sistema binario tiene solo dos digitos,
estos pueden ser representados electrénicamente. Por
. ejemplo, un voltaje alto en un circuito se puede utilizar
para representar un "1" y la ausencia de voltaje representa
un "0", Este sistema de informacidén que maneja solo dos
estados es el tnico que puede procesar la microcomputadora.
Toda informacidn diferente a esta modalidad debe de ser

transformada por medio de convertidores adecuados,
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periféricos al microprocesador tales como; convertldores

‘analoglcos d1gitales. convertldore dlgltales analéglcos.

k 1nterfaces del monltor etc'

or 4, 8, 16, 32 o més

Un byte puede estar com ue.

bits. La norma que se ha establec1do‘al respecto es gue um
byte esté compuesto de 8 bits o palabra" de 8 bits., Un bit,
que es la unidad bésica que maneja una mc, corresponde a un
dfgito binario y sblo puede representar un "O" o un "1". Los
bits dentro de un byte estln ordenados manteniendo siempre
la misma posicibn, de los bits menos siginificativos (de
valores més bajos) a los bits més significativos (de valores
mas altos). Cada byte en la memoria de una computadora esta
identificado por un nidmero y ésa es su "direccién" o
posicién. En la figura 1.6 se representa esquemfticamente el
ordenamiento de los bytes y sus bits. A la izquierda de la
figura aparece la direccibn de cada byte y en el extremo
derecho el valor decimal del byte de acuerdo a lo que estd

registrado en cada bit del byte.

direccién + signif, -signif, valor decimal
del byte BITS del byte
7 6 4 3 2 1 0

0 1 0 1 1 1 0 0 1 185

1 0 0 0 0 1 0 O 0 8

2 0 0 0 0 0 1 1 1 7

3 0 0 1 1 o o0 0 0 48

4 1 0 0 0 0 ¢ o 0 128

5 0 0 1 1 1 1 1 1 63

Fig. 1.6: Estructura de un byte,
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Los datos representados por un' byte son ‘de- dos t1pos’
e

numéricos se pueden transformar d1rectamente a binar1os y

numéricos y alfanumér1cos (1etras,:slmbblos... Los datos
guardarse en la memoria. Para transformar un dato
alfanumérico a binario es preciso utilizar un cddigo. Dado
que un caracter alfanumérico requiere de mas de un bit, el
codﬁgo a utilizar dependerd de cuantos bits puede manejar el
microprocesador., El codigo empleado cominmente por la
microcomputadora es el ASCII (American Standard Code for
Information Interchange), Este cddigo emplea 7 bits por
caracter y por tanto permite manejar hasta 127 (2°7)
caracteres distintos y cada uno de ellos puede ser
almacenados en un byie.

Cada byte de la memoria del microcomputador tiene una
posici6én determinada y el microprocesador las identifica por
sﬁ direccibén. Por ejemplo el primer byte tiene la direcciédn
0 decimal y si la microcomputadora tiene 64 K de memoria, la
direccidn del ultimo byte sera 65536 decimal. Cada posicién
de memoria o bloques de memoria es utilizada para algin
propbésito particular segin sus interconexiones con el
microprocesador. E1l tamafio de la memoria de un computador
dependerd del nfimero de bits disponibles en el canal de
direccionamiento del microprocesador. En la figura 1.7 se
presentan los valores decimales correspondientes a cada bit
v en donde se puede notar que el valor decimal es
exactamente igual a 2 elevado al nimero correspondiente de

la posicidn del bit que contiene un "1",
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BIT 7 6 5 4 3 2 1 0
VALOR DEC., 128 64 ‘32 16 8 4 2 .1

Fig. 1.7: Valor decimal de cada bit.

En la figura 1.8 se presentan algunos ejemplos
esquematizados de posibles valores decimales que pueden

representar algunos bytes.

Fig, 1.8: Ejemplos de valores decimales

representados por diferentes bytes.,

De lo anterior se desprende que los datos que manéja
una computadora son de dos tipos: "0" y "1", los que en el
caso de la microcomputadora C~64 equivalen a los estados
eléctricos de 0 volt y +5 volts respectivamente (segun la
norma TTL).

Esta intensidad de corriente es insuficiente para
operar directamente los focos, relevadores y aparatos
electromec@nicos similares.

Por consiguiente, se requiere de un dispositivo que
aumente la capacidad (potencia) de la sefial de salida de la
C-64 para la presentacidn de estimulos en un espacio
experimental. Para ello es necesario amplificar en
intensidad y/o voltaje los 5 volts del "1" 18gico a 28 volts

con 300 miliamperes para la operacidn de los relevadores y
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'lcgrégcon transistor ; :
como iﬂtérruptoréS'&“dbmo‘amplificadofés‘Ae_vqlﬂaféie
intensidad a‘la vez, permitiendo asi la aétivééionrde los
relevadores, focos y aparatos similares,

El detalle de los componentes de los circuitos de
salida della interface se presenta en el capftulo 3.

Para la deteccifn de la operacién de un interruptor se
utilizé el mismo sistema de comunicacién empleado por la

C-64 para la lectura del teclado y su concepcién se puede

ver en el capitulo 3:

Teniendo claro el tipo de transformacidn de sefiales que
debe efectuar la interface para permitir la comunicacién de
un microprocesador con los aparatos localizados en uno o més
espacios experimentales, es preciso ahora revisar brevemente
algunas caracteristicas de la microcomputadora a emplear

para luego, basandose en esas caracteristicas especificar

los circuitos que componen la interface.



CAPITULO DOS
DESCRIPCION DE LA INTERFACE:

La interface desarrollada se disefié para ser usada con
la microcomputadora Commodore 64, Ademads de las razones
econdmicas y técnicas descritas anteriormente para
seleccionar la microcomputadora C-64 se tomd en cuenta un
criterio adicional consistente en la facilidad de acceso
fisico a los puertos de entrada/salida de esta
microcomputadora, Dado que todo intercambio de informacién
de la M.C. con el medio exterior debe efectuarse por algin
canal de comunicaciéon (puerto), se considerd de suma
conveniencia que este canal estuviera ubicado en un lugar de
fAcil acceso fisico, sin necesidad de abrir el gabinete de
‘la microcomputadora para su manipulacién,

Los puertos de entrada/salida utilizados para el disefo
de la interface son las dos terminales de los controladores
de juegos (joystick) y el Puerto del Usuario (User Port).
Estas terminales son de f&cil conexién a un aparato exterior
y su programacibn se ve facilitada dada la amplia
informacién existente sobre sus caracteristicas técnicas,
Ademés, se eligieron estos puertos para que las entradas a
la microcomputadora quedaran separadas fisicamente de las
salidas de la microcomputadora, facilitando asi sus

conexiones a equipos periféricos.
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Para:.un mayor,entenaimien:ofdel equipo desarrcollado se

éfticularidédesude 1a

experimentales 'a controlar

ARQUITECTURA DE LA COMMODORE 64

La mayor parte de la informacién relacionada con la

" The anatomy of

Commodore C-64 se ha obtenido de los textos
the Commodore 64", "Commodore 64 programmer's referrence
guide", "Mapping the Commodore 64" y "Commodores 64, guia
del usuario".

Las computadoras hé&sicamente tienen tres habilidades:
pueden efectuar cdlculos, pueden tomar decisiones y pueden
comunicar, Las operaciones de cflculo son tal vez las més
faciles de entender y programar dado que las reglas de las
matematicas nos son relativamente familiares. La toma de
decisiones tampoco es dificil puesto que las reglas de la
légica son relativamente pocas., Las reglas de la
comunicacibn son, quizas, las mas complejas en la medida que
implican un amplio conjunto de reglas y a veces poco exacto.
Estas reglas permiten 1la suficiente flexibilidad para
comunicarse virtualmente con casi cualquier aparato externo
y en una variedad grande de modos. La tnica norma que es
necesario tener presente es la que sefiala que toda

informacidén que se envie tiene que poder ser recibida.y
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entendida por quien 1la regibé‘

Por lo dicho anteriorméh' qui interesa aportar

algunos elementos para poder ender los procesos de -

comunicacién de la C-64 ébﬁ;ap‘.atgsﬂperiféricos.

Bidsicamente solo se describén{aﬁUeilaé cuestiones que son
relevantes para el presente traSajo.

La figura 1.4 del capitulo 1 es un diagrama de bloques
del disefio de la arquitectura de la C-64., En ella se
muestran las relaciones entre los diversos elementos del
sistema. Se puede apreciar en ese diagrama que la
comunicacibén del microprocesador con el exterior siempre
estd mediada por algln tipo de dispositivo. De todos estos
elementos interesa describir algunas caracteristicas de los
dos controladores de puertos de entrada/salida denominados
CIA 6526 (Complex Interfaz Adapter) quienes son los que
permiten la comunicacién del microprocesador 6510 con
aparatos periféricos, tanto para enviar como para recibir
informacibtn. Cada CIA est® configurado por dos canales
(puertos) de entrada/salida de 8 bits (lineas) cada uno. Los
canales reciben las denominaciones de Data Port A (DPA) y
Data Port B (DPB). Cada uno de los 8 bits de cada Data Port
tiene la particularidad de ser programado en forma
independiente para que transmita informacién de entrada o de

salida del sistema.

Fig. 2.1: Diagrama de los Data Port,
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En la figura 2.2 se muestra un diagrama parcial de las

conexiones de los CIA 6526 nimeros 1 y 2 a los diferentes
elementos periféricoé (teclado, controladores de juegos,
conector de la casetera, puerto serial, puerto del usuario,
etc.,).

A través del CIA # 1 se logra tanto la lectura de datos
como el envio de datos a los controladores de juegos
(joysticks), a las palgtas de control de juegos (paddles) vy
la lectura permanente del teclado., Adem&s esta pastilla
tiene dos relojes y otras lineas de control que se utilizan
en miltiples tareas auxiliares para el manejo de datos y
procesos.,

El CIA # 2, que en su arquitectura es idéntico al # 1,
permite el control del puerto serial, la interface serial
RS-232 y el puerto del usuario.

Del CIA #.1 y del CIA # 2 interesa describir su esquenma
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general, 105 DPA Y DPB y las pos1c1ones de memorias en

donde estén 1ocallzadof‘

los datos que fluyen a travé
Mediante la programac16n de,los_DDR si;ips bits
de los puertos fungirén como 11neas_,eusé;idé;o gnprada‘de

informacién al sistemé.
DESCRIPCION DEL C.I.A. 6526 NUMERO 1.

Los ocho bits de cada data port del CIA # 1 se usan
para construir una matriz de 8 bits (8 x 8) a la cual se
conecta el teclado, tal como se aprecia en la figura 2.2, La
equivalencia en el téclado de cada celda de la matriz se

presenta en la figura 2,3.
Fig. 2.3: Matriz de 8 x 8 bit,

Para que el microprocesador 6510 pueda leer el teclado,
la condicién inicial (default) del sistema establece
mediante los DDR que todos los bits del DPA fungirdn como
salidas y los 8 bits del DPB como entradas, de tal modo que
todos los bits del DPA estédn en "1" (Byte 56322,255)y los
del DPB en "O" (Byte 56323,0). Al establecer esta condicibn,
la lectura de un "O" en cualquier bit significar8 que la
tecla correspondiente 'a 1a interseccién de esa columna y
nyn

rengldn esta siendo presionada, mientras que un indica
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lectura de estas posic1one5 de memor;
segundo.

Estos mismos data ports sexﬁtfii ‘leqtura de

los controladores de juego conectadoé;aI’Contrdi Port 1 y
Control Port 2, E1 Control Port 1 esté_éonedtado en paralelo
al DPB ael CIA # 1 y el Control Port.2 estd conectado en .
paralelo al DPA del CIA # 1, tal como se puede apreciar en

la Figura 2.4,
Fig. 2.4: Conexiones del CIA 6526 #1,

Cada Control Port utiliza los 5 bits menos
significativos o de valores méds bajos de los 8 bits de cada
Data Port. La lectura de las posiciones de memoria que
controlan los Control Port mostraradn un "O" en aquellos bits
que estan siendo activados y un "1" para indicar que el
interruptor del Control Port no estd activado,

Dado que las mismas lineas de los Data Ports del CIA #1
se utilizan tanto para el control del teclado como para el
manejo de los Control Port, es posible que exista algo de
confusibén, La rutina del Sistema Operativo que lee el

teclado no tiene como discriminar si un bit llevado a "O"

fue ocasionado por la presibn de una tecla o la operacifn de
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Posteriorm

prog;éhac}ﬁn;Adeshabilxtap‘._ ! :gfdel teclado
péré.ﬁﬁé'éaiamehté se iean 1§;‘ﬁéfos7pfovehien£és de los
Control Ports y no haya interacci6n ﬁosible con la operacibn
del teclado. ‘

En la Tabla 1 se presentan las funciones de cada bit

del DPA y del DPB y sus correspondientes posiciones de

memoria,

Tabla 1: Funciones de los bits del DPA y DPB del

CIAa #1.

Finalmente del CIA # 1 interesa describir brevemente
las funciones de los 2 registros que direccionan los datos
(Data Direction Register, DDR),de los bits de los Data
Ports. Estos dos DDR controlan la direccién de los datos que
fluyen sobre el DPA y el DPB. Cada bit del DDR tiene una
correspondencia con un bit del Data Port y determina la
direccién, ya sea de entrada o de salida del sistema, del
dato trasmitido por esa linea del Data Port. Si el bit del
DDR se lleva a "1", el bit correspondiente del Data Port
fungird como dato de salida del sistema. Por ejemplo, el bit

7 del DDR A controla el bit 7 del DPA y si éste se pone en
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puesto en 1",
enviar daﬁﬁsJ%l

La coﬁdi?iﬁn au  dei'sistema establece
que todos lds‘ﬂétbsldelfbDR A égﬁah en "1" y por tanto todos
los bits del D?A;fﬁﬁéén cbmo salidas, y todos los bits del
DDR B estén en."O" y por ende las lineas del DPB son.de
entrada., Esto corresponde con lo descrito al hablar de la
matriz utilizada para la lectura del teclado.

La tabla 2 muestra la posici6én de memoria para el DDR
del Data Port A y el DDR del Data Port B del CIA # 1y su
correspondencia con los bits de los Data Port.

Tabla 2: Funciones de los bits del DDR-A y DDR-B

del CIA #1.

Las dem&s posiciones de memoria destinadas al CIA # 1
controlan relojes, el puerto serial y lineas de control
cuyas propiedades no participan en el disefio y control de
los circuitos de la interface y por tanto se prescinde de

sus descripciones.
DESCRIPCION DEL C.I.A, NUMERO 2,

El CIA # 2 , que en su arquitectura es idéntico al CIA #

1, estd localizado en los bytes 56576 al 56591 (decimales),
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propbsitos.
que dada su versa;iii
es el que se utiliéb eﬁo de los circuitos de
salida de la 1nterface

En el caso del CIA # 2 e1 DPA es utllizado para
comunicacibén con el puert§15erlal, control de la memoria
destinada a la graficaéignfgn‘video, y algunas de sus lineas
también participan en la comunicaci6n de la RS-232. Los bits
del DPB participan délvcontrol de la interface serial RS-232
al conectarse alg(n cartﬁcho de este tipo al puerto del
usuario; en caso contrario los 8 bits del DPB esté&n
disponible. Todas las lineas del DPB estan accesibles
ff{sicamente en el conector exterior del Puerto del Usuario
ubicado en la parte posterior del gabinete de la C-64, Estas
lineas de transmision de datos pueden utilizarse para
interactuar con aparatos externos ya sea enviando o
recibiendo informacidén segin lo determine la programacién de
los DDRs del CIA # 2.

La figura 2.5 muestra un diagrama del puerto del
usuario y describe la correspondencia de las lineas de los
Data Ports del CIA # 2 con los conectores exteriores del

Puerto del Usuario.
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En 15 5 b
del DPA y del DP

memoria dél}C

#2.

Los DDR del'CIA # 2 controlan la direccién del flujo de
la informacién a través de las lineas de los DPA y DPB del
CIA # 2 de igual manera que en el caso del CIA # 1, La
condicién inicial (défault) para el DDR A es 63 (decimal) en
la que todos los bits, a excepcién de los bits 6 y 7, son de
salida, y para el DDR B es O decimal y por tanto todos los
bits del DPB fungen como entrada al sistema.

En la tabla 4 se describen las funciones y
correspondencia de cada bit de los DDR del Data Port A y DDR
del Data Port B del CIA # 2 y sus localizaciones en la

memoria de la C-64,

Tabla 4: Funciones de bits del DDR-A y DDR-B del

CIA #2.

REQUERIMIENTOS DE LA INTERFACE
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La:micrbéﬁhpﬁtadorajdeheipefmiti"la'proéfamaCién\de

estipuladas de antemano y:

ccurrencia de cualquie

choque eléctrico,;etE:‘ | ctromecénicos (dispensadores de
reforzadores, proyéétdf?é;dé5diapositivas, etc.) y por
respuesta se entiende el cierre de un microswitch (teclas,
palancas, etc.) o el cambio de estado de una condicidn
dada (c&lulas fotoeléctricas).

La presentaci6én de estimulos, en la medida que se deben
operar aparatos externos a la microcomputadora, debe ser
controlada por lineas de salida de la microcomputadora y
mediada por una interface que permita la correcta
comunicaci6én de los datos necesarios para el control de los
aparatos externos por parte de la microcomputadora. Y las
respuestas ocurridas en el medio externo a la
microcomputadora deben transformarse, mediante la
interaccién con la interface, en datos de entrada
comprensibles para la microcomputadora, De ello se desprende
que la funcidén primordial de la interface es la adecuada

transformacibn de los datos provenientes de la
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microcomputadora y de los datos envnados a 1a

m1crocomputadora para7que ésta‘pueda interactuar

correctamente con apara!:os externos

En el Anéllsls Experlmental defla Conductaves comin
manejar una gran varledad de estimulos y 51mu1téneamente se
registran una cantidad menor de respuestas. Esto, de alguna
manera determina que la interface debe contar con una mayor
cantidad de salidas (para la presentacién de estimulos) que
de entradas (para el registro de respuestas).

Teniendo presente estas condiciones se determiné
utilizar los controladores de juego 1 y 2 (Control Port 1 y
Control Port 2) para la recepcibén de hasta 5 respuestas
(independientes o simult&neas) en cada uno de ellos, Por lo
tanto, mediante la ugilizacién de la interface y las
adecuadas conexiones y programacidn, es posible registrar la
ocurrencia en tiempo real de hasta 10 respuestas
(simultfneas o no) ocurridas en un espacio experimental,
Ademds, mediante programacifn y la adecuada conexifn , es
posible distribuir estas 10 respuestas en espacios
experimentales diferentes permitiendo asi la operacién de
méds de una caja experimental a la vez. El registro de las
respuestas en tiempo real se puede obtener al incluir 1la
lectura de uno de los relojes de la C-64 al momemto de leer
las posiciones de memoria de los control ports,
registréndose de esta manera tanto la ocurrencia de alguna
respuesta como el tiempo en que ella acaecid.

Para la presentacidn de estimulos se opté por utilizar
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del DPB del CIA #

el ‘contro

espacias;
se reaiiz © d
uno de los-Si;s~d ,xaxééé como entrada‘6”5§lid§'(én
este caso todb?vsévptggfaméron para funcionar cémo'séiidas).
Ademis, se utiliiaﬁ‘dbsylineas del DPA para ampliér la
capacidad del puerto del Usuario al multiplexar los B bits
del DPB del CIA # 2. La multiplexacién permite a varios
elementos compartir las mismas lineas de comunicacidn en
diferentes momentos. En este caso particular, los 8 bits del
DPB se utilizan para controlar 8 lineas de salida en un
momento y otras B 1ineas de salida en otro momento, contando
de esta manera con hasta 16 lineas de salida para controlar
igual nimero de estimulos.

De esta manera se establecif, entonces, el disefio de
una interface que permitiese la utilizacidn de 16 lineas de
salida de la microcomputadora para el control de hasta 16
estimulos ubicados en uno o mls espacios experimentales,
teniendo en cuenta que ellos puedan ser activados con
diferentes voltajes o amperajes, y el registro de hasta 10
respuestas (simultdneas o no) que pueden ocurrir en espacios

experimentales distintos.

CONFIGURACION DE LA INTERFACE
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anteriormente’

salida parayl

continuaciéni.seidescri
constrvidos para:lograr taliobjetivo conglé.miérotpmputadora

" Commodore 64,

Las salidas de la interface:

Los circuitos de salida de la interface estén
compuestos por tres tipos de elementos: un multiplexador,
cuatro memorias de 4 bits cada una y 16 transistores,tal
como se puede apreciar en la figura 2,6. En seguida se
describen las caractér{sticas y funciones de cada uno de

estos elementos.
Fig. 2.6: Circuitos de salida de la Interface.

a) E1 multiplexador: Al multiplexar una lfnea (bit) se
comparte su uso para manejar la misma o diferente
informacidn, la que interactda con distintas lineas
periféricas, La multiplexacidn permite a varios elementos
compartir las mismas lineas de comunicacién usdndolas en
diferentes momentos., Esta funci6n es coordinada por un
circuito integrado especial al que simplemente llamaremos
multiplexador. Su nimero de identificacién es el chip #

7408, Este multiplexador permite que un bit control al estar



PIRNAR

dos,15

en "1" haga fluir]la,iﬁfbrmaciénfde‘ios_bitsuqueZCOntfola

estd en "0"

impide el £lu
~ Para conformar deterning
ﬁpilizérr s ‘65é6>#2..Para
ello fue necesarﬁq;ampl gﬂéalida de tal
modo que los mismos 8 6% éﬁvforma alternada:
esto es, en una ocasién’ ”Iéé'lineas del DPB para
enviar 8 bits de info;chiéh,al pugfto 'l de salida de la
interface y en otra instancia sé empléan las mismas 8 lineas
del DPB para enviar otros 8 bits de informacifn al puerto 2
de salida de la interface. Para controlar la alternancia en
el uso de los 8 bits del DPB se usan los bits 2 y 3 del Data
Port A del mismo CIA 6526 # 2, El bit 2 corresponde al
conector "M" del puerto del usuario y el bit 3 al conector
"g",
El multiplexador (chip # 7408) estd compuesto por

cuatro compuertas AND., Dos de estas compuertas se conectaron

por un lado a la linea DPA 2 y por otro lado a dos chips de
memoria. Las otras dos compuertas estdn conectadas a la
linea DPA 3 y a otros dos chips de memoria. Al usar dos
compuertas se establecif una 1&6gica combinatoria que permite
la programacifn independiente o simultdnea de las lineas de
salida de la interface.

‘En la Figura 2.7 se muestra una tabla de

correspondencia de los valores de los bits 2 y 3 del DPA del

CIA 6526 # 2 con la ejecucidn de los puertos 1 y 2 de salida
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de la interface. Eslpreciéb hacer nofé; que:.en el.caso del

bit 3.de1,Da} i‘N

esta 1fne

BIT VALOR - EJECUCION DE LOS PUERTOS

2 g NO ACTUA EL PUERTO 1
3 "o" ACTUALIZA LA INFORMACION DEL P2
2="0" y 3="" NO ACTUA NINGUN PUERTO
2 " ACTUALIZA LA INFORMACION DEL P1
3 R NO ACTUA EL PUERTO 2
2="1" y 3="Q" AMBOS PUERTOS ACTUAN IGUAL

Figura 2.7: Correspondencia de los bits control del
multiplexador. '

Lo bisico de esta 168gica es que al existir un "O0" en el
bit control no se afecta la informacién grabada en las
memorias de las lineas de salida de ‘la interface. Al estar
en "1" el bit control, se actualiza la informacién de las
memorias. Esto estd ya indicando que la informacidn
transmitida por el multiplexador es enviada a unas memorias
que permiten retener las seflales que van a controlar los

aparatos en los espacios experimentales,

b) Las memorias: Fue preciso emplear unas memorias para
poder mantener constante la accidén de la informaci6n enviada
a cada linea de salida de la interface. Se utilizaron cuatro

memorias de 4 bits cada una, identificadas como chips #




datos como para podét

misma sefial se utiliza'para‘

conectadas a la misma linea, tal como se buedeiépreciar en
el diagrama de la interface. De este modo, los datos
escritos en la memoria son de inmediato traspasados a las
lineas de salida de la interface y mantenidos constantes
para que su accifn en los aparatos periféricos sea estable
hasta que asi lo disponga la condicién programada.

Se usaron cuatro memorias de cuatro bits cada una para
conformar una salida de 16 bits. lLas memorias estén
dispuestas en bloqueé de dos memorias para configurar una
salida de 8 bits para cada puerto de la interface. Cada
memoria es actualizada con la informacién disponible en el
DPB y coordinada por el multiplexador. Esto es posible
puesto que las entradas de las memorias estfn conectadas en
paralelo a las salidas del DPB,

Las salidas de las memorias estfn conectadas a la base
de un transistor cuya funcién es doble: actda tanto como un

interruptor como un amplificador de potencia de la semnal.

c)los transistores: En la figura 2.8 se presenta un diagrama
bédsico de un transistor, sefialandose sus tres partes: base,
colector y emisor. En este caso se utilizaron transistores

-tipo NPN Darlington TIP 110,
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"1" pasa a ié,ba

circuito se cierre’(actiandc iterruptor) y el

colector queda CoAfuh;§61§éje d !vblt‘y’se produce una
circulacidn de corfientébaC£i§§hﬂbsé”éi aparato que esté
conectado al producirse uha ;mplificacidn (funcién
amplificadora) de la potencia de la sefial transmitida. Al
existir un "0" en la salida de la memoria el circuito
permanece abierto y por lo tanto el colector y el
dispositivo tienen iéual voltaje 1o que implica que no hay
conduccidén de corriente f por ende no se activa el aparato
conectado al colector del transistor.

El colector del transistor corresponte a la terminal de
salida de la interface y es a esta terminal en donde se debe
efectuar la conexién de un aparato tal como un foco,
dispensador de alimentos, dispensador de choques,etc.
Gracias a la acci6n del transistor se pueden activar equipos

que funcionen hasta con 28 volts y 1.5 amperes.
Fig. 2.9: Conectores de la Interface.

La figura 2.9 representa el aspecto exterior de la

~interface mostrando sus conectores de salida de cada puerto,
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los conectores de los dos puertos de:entrada y los

conectores de alimentacion:de interfacey:1ld conexién.a

tierra;,

Las enc:adas'aala'

Las entradas de -l nterfacé simplemente son unas

terminales que facili;;ﬁ la conexién a aparatos periféricos,
puesto que estas lineas estan conectadas directamente a los
control port 1 y control port 2 de la microcomputadora. De
cada control port se utilizan los 5 bits m&s bajos, y la
correspondencia de cada bit es idéntica a la sefalada en los
puertos de entrada de la interface. Esto siginifica que el
bit O del control port 1 corresponde al bit O del puerto de

+

entrada nimero 1 de la interface.
CONEXIONES DE LA INTERFACE

Son cuatro tipos de conexiones las que hay que

considerar para la interface.

a) Alimentacién de la interface:

Se requiere de una fuente de poder que suministre +5
volts a 0.5 ampere para el funcionamiento de la interface.
En una versién posterior se incorporé una fuente interna a
la interface la que permite transformar la energia de 28
volts comunmente usada para la mayorfia de los aparatos a la

energia requerida por los circuitos de la interface,
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s

La conexiﬁn;défids“}S:vdlts‘débéﬂéf

ectuarse al conector

sefalizado 'con "+5 salida de la

interface. .l zdrse al. conector
claramente:sefiala 0:1-de la
. . : R AL

interface.:

b) Conexién de las salidaé:'”

La mayoria de los aparatoé a qohtrolar con la interface
requieren de un mayor voltaje y/o amperaje que el
ﬁroporcionado por las lfneas de la microcomputadora. Por
ejemplo, un dispensador de alimentos puede necésitar 28
volts y hasta dos amperes. Por lo general, es preciso usar
una fuente.externa para la operacién de los aparatos

cominmente usados para la presentacidn de estimulos en una

caja de Skinner.
Fig. 2.10: Conexién de un foco.

En la figura 2.10 se exhibe un diagrama de la conexién
de un foco a una terminal de salida de la interface., Nitese
gue el foco debe ser alimentado con una fuente externa de
+28 volts, de las que usualmente se encuentran en los
laboratorios de psicologia. El modo de operacidn de la
interface establece que si el bit correspondiente a la
terminal de salida estd en "0", el circuito del transistor
permanece abierto y no hay conduccién de corriente y por

tanto el foco permanece apagado. Si, en cambio, ese bit est§
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permitiendo. el flujo de

fueﬁté exfefﬁé pé ;plﬁolo se
| nterface, la que
fungird como infég.u aéisﬁkdel aparato, El
aparato permahecéré'attivédd ﬁiénffés.ési lo determine la

condici6én programada. Para el caso de aparatos que se operen

con un pulso eléctrico (dispensadores de comida,

dispensadores de choque eléctrico) la Gnica diferencia es
que por programa se debe controlar la duracién de la sefial
transmitida para que su accidn sea discreta y no continua.
c¢)Conexién a 1las entrada§:

Puesto que para las entradas se estdn utilizando los
dos controladores de juegos (control port 1 y control port
2) de la microcomputadora, es necesario tener presente que
los aparatos que se utilicen para el registro de respuesta
por lo comun no requeririn de fuente de poder externa dado
que la misma microcomputadora proporciona la energia
requerida. Como se veia anteriormente, los controladores de
juego estan conectados en paralelo al teclado y éste a su
vez a una matriz de 8 por 8 bits compuestos por los DPA yDPB
del CIA 6526 # 1. Los 8 bits del DPA estén siempre en "1",
es decir, envian permanentemente una sefial de +5 volts y los

8 bits del DPB siempre estadn en "0", .Bajo ‘esta condicién
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los controladores de- juegos .siempre estdn enviando una senal

de 1" alimicroprocesador. ‘Al cerrarse un_ circuito conectado

a uﬁéfferminalhdéién;rada de la'interfacevla'seﬁal enviada a

sudata port sera un "O",

Fig. 2.11: Conexién de un ihterruptor.

Cominmente lo que se utilizawﬁa?é;detectar respuestas
son relevadores y para un adedUaEO'fﬁnéionamiento el polo
normalmente abierto debe conectarse a la terminal de entrada
de l1la interface y el_comﬁn debe ir a tierra. En la figura
2,11 se muestra un ejemplo de conexidén de un relevador al
contactor de entrada de la interface. En el caso de los
detectores de 1amida; a un bebedero, es aconsejable utilizar
un circuito amplificadorvinversor alimentado con fuente
externa de +5 volts dada la alta resistencia presentada por
la rata. Un diagrama de este tipo de circuité se presenta en

la figura 2.12.
Fig, 2.12: Circuito amplificador inversor,
Es recomendable que este circuito se encuentre lo més
cercano posible al detector de lamidas con el objeto de

evitar ruido o interferencias que alteren la sefial.,

d) Conexién de la interface a la microcomputadora:

La interface cuenta con un cable que contiene las 16



lineas deusalidé‘iqs

que corresponde

debidamente idéntifica

control port 1y al cont

PRUEBA DE LA INTERFACE -

Una vez efectuadas las conexiones de la interface a la
fuente de + 5 volts, a la tierra y a la C-64 se puede
proceder a probar el correcto funcionamiento de las salidas

y entradas de la interface.

a) Prpeba de las salidas de la interface: Con un voltimetro
se puede verificar que todas las salidas de la interface
deben estar entregando O volts al estar encendida la C-64, vy
la fuente de +5 volts,

“Para comp;obar que la interface esté trabajando en
orden se puede utilizar un foco de +5 volts conectado con un
polo a la fuente de +5 y con el otro (tierra) se iré
p}obando cada terminal de salida de 1la interface. Con 1la

siguiente instruccién cada vez que el cable de tierra del
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foco haga contacto con.una terminal-de‘salida-se deberd de .

encender.,’

siguiente, e d

salida el»foéé:debg
POKE 56578,63:POKE 56579;255: POKE 56576, 23 : POKE 56577,0

En caso de no observarsg lo:dicﬁo anteriormente se
deberd a) revisar la fuente de 45 vblts, b) revisar las
conexiones de la inte}face a la fuente y a la C-64, En caso
de que sea una linea particular la que esté dando problemas
se deberd revisar el fusible de esa linea y el transistor de

la misma. Ambos elementos son de fdcil sustitucidn.

Prueba del funcionamiento de las entradas: Conectada la
interface a 1a fuente de 45 volts, a la tierra y a la C-64
se procederd a correr el programa presentado en la rutina 2
modificando el renglén 96 por un GOTO 205,

Con un cable conectado a tierra se establece contacto
con una de las terminales de entrada a la interface, Al
efectuarse el contacto se deberd de présentar en panﬁalla el
nimero del bit y la identificacién del Control Port '

activado.
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reviégf:

VSii p;bb;emjsfSe deberd
revisarkqué'éxisthqnq correcta ;bndﬁcéi5n éntre el conector
de la interface leé&terﬁ;naifﬂﬁémbra" qué embona con la

terminal del Control Pﬁrt_derla‘C—6é.



CAPITULO TRES
PROGRAMACION DE LA INTERFACE,

Para efectos de programacidn de los_évéﬁgaé.a‘controlar
por medio de la interface es preciso reafiéaf un programa de
instrucciones en un lenguaje compatible con las
caracteristicas‘de la microcomputadora C-64, Este programa
puede'estar escrito en lenguaje BASIC, en ensamblador o
lenguaje de mdgquina., La ventaja de estos dos {iltimos
}enguajés es su alta velocidad de ejecucidn y su desventaja
es la relativa complejidad para escribirlo y eventualmente
modificarlo. Para las necesidades tipicas de un laboratorio
de psicologia creeemos que el lenguaje BASIC es el més
indicado por su facilidad de programacibn, accesible a
cualduier investigador, y con un compilador apropiado se
puede sumentar su velocidad de ejecucidén en forma notable.

Cualquiera que sea el lenguaje de programacion que se
seleccione, es preciso conocer las especificaciones
requeridas por la interface para programar sus salidas y
detectar y registrar las sefiales de entrada.

Los ejemplos que aqui se proporcionan estdn dados en
lenguaje BASIC suponiendo que quien quiera realizar sus
programas en un lenguaje de mds bajo nivel con esta
informacibn podré escribir sin problemas sus propias

rutinas.,
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PROGRAMACION DE LAS SALIDASwDEﬂLArINTERFACE

a interface puede ser

pgjpr ‘diversos
ré?énfacién de estimulos
en una caJa de Skinner.rxi A dhvi6A1ineas se puede
optar por controlar 51mu1téneamente el desarrollo de dos
sesiones experimentales, o bien una sola caja experimental
compleja.

La programacién de cada una de las salidas se efectfa
por medio del programa escrito en la microcomputadora C-64,
Para ello es necesario: 1) Habilitar el Data Port B del CIA
6526 # 2 para que todos sus bits funcionen como lineas de
salida, 2) establecer mediante la manipulacién de los bits
control DPA 2 Y DPA 3 el direccionamiento de la informacién
a uno de los dos puertos de salida de la interface o a ambos
a la vez, y 3) Especificar cuales lineas de cada puerto son
las que se van a activar y cuales van a ser inoperativas,

Para cualquier manipulacidn que se quiera efectuar en
las diferentes direcciones de memorias (DDR, Data ports,
control ports) es preciso realizarlas con las sentencias
PEEK y POKE del lenguaje BASIC. La sentencia PEEK permite
leer la informacién de cada uno de los 8 bits de una
determinada direcidn de la memoria. En el ejemplo 1, la
instruccién-PEEK proporcionard por la un nimero entero
comprendido en el rango de 0 a 255, lo que corresponde a 2

elevado a la 8a y que serd el valor decimal de los bits
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contenidés'engléadiréQCibn“défmémoria 56320; (Ver ejemplos

de las figuras

10 PRINT PEEK(56320)

Ejemplo.l

Mediante la sentencia POKE es posible tener acceso a
una determinada direccién de la memoria y registrar en ella
la informacion que uno desee. En el ejemplo 2, la linea 10
del programa establece que todos los bits de la direccién de
memoria 56323 estaran en "0", mientras que en la linea 20 se
dispone que todos los bits de la direccién 56322 estén en

"1" y en la linea 30 se ponen en "1" los bits 0,1,2 y 4.

10 POKE 56323,0
20 POKE 56322,255
30 POKE 56322,23

Ejemplo 2

Teniendo claro el modo de manipular los datos
contenidos en cada bit de las diferentes direcciones de la
memoria, se verd a continuacidén en detalle la programacién
de estimulos.

La informacién requerida para programar cada linea del
Data Port A y B del CIA 6526 # 2 estd comprendida en el

siguiente cuadro:
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DATA PORT DIRECCION D D R DIRECCION
DPA . 56576 del DPA 56578 "O"=entrada
DPB 56577 del DPB 56579 "1"=salida

Figura 3.1:Direccibdn de los Data Port A y B y de sus DDRs.

Conforme a lo planteado anteriormente, para programar

las lineas de salida de la interface es preciso:

1) Habilitacidén de las lineas de salida: Esto implica
habilitar el Data Port B del CIA 6526 # 2 para que todos sus
bits funcionen como 1ineas de salida. Para ello es necesario
manipular los DDR del Daﬁa Port B y del Data Port A, Esto se
logra con las siguientes lineas escritas en BASIC, del
ejemplo 3, las que establecen que los 8 bits de la direccién
de memoria 56579 estén en "1", habilitando as{ como l{neas
de salida a los 8 bits del Data Port B y 1a 1linea 20
habilita a los primeros 6 bits del Data Port A como lineas
de salida, De esta forma todo dato enviado al Data Port B
‘siempre serén datos de salida a uno o a ambos puertos de la

interface, segun lo estipulado en el punto siguiente.

10 POKE 56579, 255
20 POKE 56578,63

Ejemplo 3.
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2) Pireccionamiento de los Data Port;‘Eéto éskestablecer el

direccionamiento de la informacién hacia uno de los puertos

de salida de 1la interface o a‘ambo lténeamente. Esto se

obtiene manipulandb:loS'HitdﬁcongxéliDPA 2 y. DPA 3, 1los que

tienen como funci6hqia?ﬁﬁi upieié?i6n de las lineas del Data
Port B.rAqui se vueiVé‘AMSeﬁéiﬁf que el DPA 3 tieme un
inversor en la 1linea devéaiida de la microcomputadora, tal
como se aprecia en la figura 2.2. Esto implica que si el bit
tiene un "1", el inversor lo transformara en "0" funcional.
Se recordar& que si el bit control tiene un "1" permite
el paso de la informacién del Data Port B a las 1ineas que
este bit control coordina. Si el bit control estid en "O",
impide el flujo de la informacibn. En el cuadro siguiente se

presentan las posiblés condiciones de la direccidn de

memoria 56576 que corresponde al Data Port A,

DATA PORT A DIRECCION 56576

BITS
7 6 5 4 3 2 1 0
Decimal 128 64 32 16 8 4 2 1
Actua P1 O 0 0 1 1 1 1 1 = 31
Actua P2 O 0 0 1 0 0 1 1 = 19
0 0 1 0 1 1 1 = 23

Act P1/P2 O

Figura 3.2: Direccionamiento de la informacién a
puertos de la interface.

Al activar el Puerto 1 con POKE 56576,31, se estd
poniendo en "1" el DPA 2 y el DPA 3, pero el DPA 3 al estar

con un inversor funge como "O" y por tanto sbélo se esta
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'1nterface X B2 \, 1itan simultdneamente

“los dos puertos con la" misma informacion del Data Port B.

3) Activacién de lineas: Esto implica el especificar las
lineas a operar de cada puerto de salida de la interface.
Esto es factible mediante la manipulacidn de los bits del
Data Port B cuya direccién de memoria es 56577, Al poner un
"1" en un bit determinado se estd disponiendo la activacidn
del aparato que ests conectado en la terminal
correspondiente de uno o ambos puertos de salida de 1la
interface, seglin lo que se haya direccionado en Data Port A,
Un "0" implica la no activacién del aparato conectado a la
ifnea de salida de la interface.

La activacibébn del aparato durard tanto tiempo como dure
la condicidn programada. En el ejemplo 4 se esta habilitando
el puerto 1 y los 4 primeros bits estédn operativos y los 4
bits mids altos estan en "O0" y por consiguiente los aparatos

conectados a esas 1lineas estardn inactivos.

10 POKE 56576,31:POKE 56577,15
20 POKE 56576,31:POKE 56577,16

Ejemplo 4.
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En el renglén éiguienﬁéidéliejémblo;é se apagan los

cuatro aparato s 4. primeras lineas del

Puerﬁo‘i;y' conectado a la 5% linea

soléméﬁgér‘

Es recoﬁéndable que s lﬂp;ograma se
establezcan'aquéllas céndiéic EICQUénVan a estar vigentes
durante toda la sesién y declafa;“égﬁo variables los valores
de aquellas direcciones de uso frecuente asi como los
valores que asumen los estimulos conectados a cada linea de
la interface,asignindoles el valor decimal del bit que le

corresponde. Esto se ve aplicado en el ejemplo 5.

Rutina O: Inicializacién.

Los variables declafadas en este ejemplo se volverédn a
emplear en futuras demostraciones. N6tese que en la
inicializacidén de la rutina O (lineas 10 a 60), los valores
de las direcciones de memoria de uso repetitivo se asignan a
variables para simplificar su aplicacidn posterior. En la
linea 70 se asigna a cada variable el valor decimal del bit
al cual estdn conectado los aparatos, de tal modo que para
efectos de programacién tan sblo sea necesario habilitar el
puerto de la interface y explicitar cuales dispositivos son
los que estardn operativos en ese momento. En este ejemplo
lds conexiones éstén efectuadas de acuerdo a la siguiente
tabla y de igual manera para ambos puertos de la interface.

Esta tabls de conexiones y las denominaciones de las
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variables son las que se utilizan en todas las rutinas de

demostracibn,
BIT DECIMAL VARIABLE ESTIMULO
0 1 LC A Luz Central
1 2 RB Ruido Blanco
2 4 SR Disp. de Reforz.
3 8 LR Luz Comedero
4 16 Fz Foco Izquierdo
5 32 FC Foco Central
6 64 FD Foco Derecho
7 128 CH Dispensador Choques
Ejemplo 5.

En 1a 1inea 80 se habilita las lineas del puerto 1 de
la interface y se envia la informaéién necesaria para
activar LC (luz central),RB (ruido blanco) y FZ (foco
izquierdo). En la l1inea 90 se habilita el puerto 2 de la
interface y se activa SR (dispensador de reforzadores), LC
(luz del comedero) y RB (ruido blanco). Nétese que si se
quieren activar dos o més lineas simult&neamente tan sbélo es
necesario agregar las variables correspondientes a esas
lineas encadenadas con el signo "+",

Para aquellos aparatos que se operan con un pulso
eléctrico (dispensadores de reforzadores y de choques
eléctricos, rpoyectora de diapositivas...), es necesario
controlar el tiempo de duracién de la instruccidn que activa
dicho aparato, tal como sé presenta en el ejemplo de la
rutina 5.1. El manejo del tiempo por programa se vera mas

adelante,
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b) DETECCION Y REGISTRO DE-RESPUESTAS:.

" Para‘detectar la ocurrenci respuestas acaecidas en

:gﬁgpéd;s‘de,ibs
Orﬁt&iy,éontrol port 2),
Jlﬁﬁ meﬁores de cada Data

e ) 1jsé describe en la figura 2.4
y‘entlé tabia 1 dei Cépftﬁié é; Es necesario tener presente
que estas mismas lineas ﬁél»Dafa Port A y B se usan para la
lectura del teclado de la microcomputadora.

Para poder detectar el cierre de un interruptor o de un
relevador es preciso: 1) inhabilitar la lectura del teclado,
2) efectuar una lectura de las direcciones de memoria que
regulan a cada control port, 3) identificar las 1ineas
activadas y las no attivadas, 4) realizar el registro de las
respuestas o no respuestas ocurridas y 5) habilitar el
peclado nuevamente, si se requiere de su uso.

A continuacién se explicitan los detalles de cada paso

enumerado mis arriba:

1) Inhibicidén de la lectura del teclado: En la medida que
las lineas de cada control port estan conectadas en paralelo
a las lineas de cada Data Port del CIA 6526 # 1, mismas que
se utilizan para la lectura del teclado, es necesario
suprimir momentédneamente la rutina de lectura del teclado
para evitar posibles confusiones. Esto se logra anteponiendo
la siguiente instruccién POKE 56322,224 a cada lectura de

los control port. Para volver a habilitar la rutina de
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lectura del te 7‘reéatulafiﬁsfrué;ion*POKE:

56322,255. Si dur. an . capturar

datos por‘hédioidelpteclad nstruccién”dg7Hébfiiféci6nv.

de la lectura del teclado bagta,ﬁné seq¢i6h~fiﬁai

del programa.

2) Lectura de respuestas: Esto dimplica el efectuar una
lectura de las direcciones de memoria de cada control port:
Con la sentencia PEEK es posible leer el estado de cada bit
de una determinada posicién de memoria. La direccién de
memoria del Control Port 1 esta localizada en el byte 56321
y 1la del Control Port 2 en el byte 56320, Entonces para
conocer el estado de cada control port es preciso aplicar la
sentencia PEEK a cada direcci6n de memoria.

En el Capftulo 2 se veia que si un aparato conectado a
- una linea de entrada estd activado, el bit correspondiente
mostrard un "0" y si estf inactivo el bit mostrard un "1".
Usualmente se deberia destinar un controel port para la
lectura de hasta 5 operandos de una caja experimental y el
otro control port para otros 5 operandos en otra caje, lo
que hace précticamente improbable la ocurrencia de
respuestas simultdneas en un mismo control port. En caso de
que puedan darse respuestas simulténeas la estrategia de
lectura varia ligeramente. La rutina siguiente permite una

lectura confiable de cada control port,

‘Rutina 1: Lectura de Control Port 1.
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Para la lectura del control port-2 serfa necesario.

cambiar 1la difécéiSﬁJég;@émoria en 1a;1fne£‘2051§o}156320.

3) Identificacién de las lineas activadas: Realmente lo que

se hace es una identifiéaéiéﬁ{f;ppo d asﬂiineas activadas
como de las no activadés:fLé Tecti &ada direccidn de
memoria que regulan 1os'cqﬁpt91 Vprobbrcionarén una
cifra correspondiente ai-vaigf:déciméi de los estados de los
8 bits de cada direccidn. Pdr‘ejémplo, si ningun operando
estd activado al momento &e leer el puerto, 1a sentencia PEEK
de ese control port entregard la cifra de 255. Para poder
identificar el estado de los 5 bits més bajos que configuran
cada control port es recomendable utilizar una "miscara",
tal como se muestra en la rutina de lectura de respuestas,
En dicha rutina se esta utilizando un operador légico
AND para aislar cada bit del control port y facilitar asi su
lectura., A continuacién se presenta la Tabla de verdad de

los operadores booleanos, la que permitird comprender su

accidn,

La operacidn AND produce un resultado de "1" sdlo si
los dos nimeros comparados son "1",

1 AND 1
0 AND 1
1 AND O
G AND O

T onouwu
COO

La operacion OR produce un resultado de "1" si
cualquiera de los dos nimeros comparados es "1",

1 0R1
0 OR 1

1
1



tres,l12

1
0.

[=)
=
o
nou

La operacion NOT complementa légicamente cada. nimero.

NOT 1
NOT 0

0
1

un

Tabla 3.1: Tabla de verdad booleana.

En la rutina de lectura de los control port, en las
lineas 220 a 260 se emplea un AKD para los primeros 5 bits
de tal modo que solo el bit de la l1{nea que est& activada va
a mostrar un resultado igual a "O". Por ejemplo, la
sentencia 250 determina si esta activado o no el bit 3 del

control port 1, Supéngase el siguiente caso:

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0
Direccidén 56321 . 0 0 0 1 0 1 1 1
AND 8 00001000
Resultado : 0000 O0CO0UO0O

El resultado de la operacién AND muestra un O,
indicando que el operando conectado al bit 3 estd activado (
bit 3 = "0") y que al estar "enmascarado" por un AND 8 1lo
compara con un tercer bit en "1" , cuyo resultado se acuerdo
a la tabla de verdad booleana necesariamente es un "0", De
esta forma la rutina de lectura de respuestas revisa el
estado de cada uno de lo 5 bits del control port y si el
resultado del enmascaramiento con la operacidn AND muestra

un "0" ésto se debe interpretar como que el operando
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conectado a ése bit estd.activado, =

‘una“rutina que lee

‘cada control-

Rutina 2: Lectura de ambos Cpﬁtroll?orts.

Existen diferentes formas de leer 1os'puertos y aislar
los bits que interesen. la forma mas apropiada la
determinard los intereses del investigador.

La capacidad de la microcomputadora permite efectuar
hasta 13 o 14 lecturas de cada puerto por segundo usando un
compilador de BASIC, Sin compilador se pueden lograr hasta 8
lecturas por segundo: Si se requiere de una mayor resolucidn
en la lectura de respuestas serd preciso utilizar un
ensamblador o lenguaje de médquina para escribir estas
rutinas,

La siguiente rutina (rutina 3) muestra un modo de
lectura de ambos puertos en donde a cada puerto se han
conectado 3 operandos. En esta rutina lo que interesa es
detectar que tipo de respuestas,o no respuesta, hubo en cada
lectura y se registra el estado de cada lectura. Se efectlan -
180 lecturas en cada uno de los 50 ensayos. Un ensayo dura
aproximadamente un minuto y se efectllan tres lecturas por
segundo. Al término de las 180 lecturas ée presenta

reforzamiento, independiente de la ejecucidén del sujeto.
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_Rutina.3:.Lectura de Puertos.
. ) NG -

En este Ejehbl conftolés de
tiempo, El detall

adelante.

4) Registro de las respuestas£ La capécidad de
almacenamiento de datos de la mi@fd;omputadora es finita. Se
puede llegar a disponer de alrededor de 40 K de memoria al
tener acceso a los 4 K no utilizados por el sistema
operativo de la C-64., Por tanto, para optimizar su uso se
debe tener presente que: a) El programa ocupa memoria, por
consiguiente un programa reducido, sin comentarios, con
varias instrucciones.por linea..., beneficiaré la
disponibilidad de memoria para el registro de datos, b) Las
variables de cadena ($) ocupan 3 bytes por cada variable
usada, mas un byte por cada caracter almacenados en ellas;
las variables de nimeros enteros (%) ocupan 2 bytes por dato
y las variables de doble precisién o de nimero reales
ocupan 5 bytes por dato, y c) los arreglos dimensionales
usan 5 bytes para la declaracidén del arreglo y 2 bytes por
cada dimensibn del arreglo declarada.

La seleccidén de las variables y tipo de variables a
emplear para el registro de respuestas nuevamente dependerd
de las necesidades & intereses del investigador. Este
aspecto es crucial para el uso de la memoria disponible.

En el ejemplo de la rutina 3 se estén registrando 180
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eventos en cada uno de los 50 ensayos para ambas cajas

experimentales, Los 180 eventos se suman en una variable de

“cadena (lineas 255 y 256)'oﬁﬁ : vffélbfinai de la sesién

50 variables de‘éad§655§0rﬁsﬁjef “(una para cada ensayo) en

que cada una de eliés (RI$(NE)-y ifé(NE)) estd compuesta por
180 caracteres 1os'quefréprésentan en forma secuencial a los
180 eventos de cada ensayo. Cada respuesta estd simbolizada
por una letra., De esta manera se registran 18,000 eventos
con un consumo bajo de memoria.

Otro modo de registro de respuestas, en donde interesa
tanto el tipo de respuesta ejecutada como el tiempo en que
ella ocurrié se presenta em la rutina siguiente. En este
caso interesa conocer el tiempo transcurrido desde el inicio
del ensayo hasta la éjecucién de 1a respuesta. Es un
programa de intervalo fijo de 60 seguhdos. Se emplea un
arreglo de dos dimensiones en donde la primeva dimensién
registra el tipo de respuesta y la segunda el tiempo en que

ella ocurrid.
Rutina 4: Lectura de tiempo de ejecucién.

Las respuestas de la caja 1 se registran en R1Z(N1l)y el
tiempo en que ella ocurrié se registra en R1I(N1). Parakla
caja 2 las respuestas quedan registradas en R27 y el tiempo
en R2(N2), E1 control del nimero de ensayos ge efectda con
los contadores N1 y N2, El control‘del tiempo se vera en el

préximo capitulo.



CAPITULO CUATRO
ALGUNOS ALGORITMOS DE PROGRAMACION.

, - . o S .
En el capitulo 3 se-presentaron los aspectos necesarios

HQﬁtél modo que

para programar las salidas de la interface

fuera posible contfolar 1a presentaéién“@é[, f{mulos en una
caja de Skinner u otro espacio experimqﬁfai'ﬁediante una
microcomputadora C~64, De igual maﬁéféJSQ;preéentaron los
aspectos requeridos para poder detectér'y registrar la
ocurrencia de respuestas en uno o més espacios
experimentales.

En este capitulo se presentan algunos ejemplos de
algoritmos de uso frecuente en el Anflisis Experimental de
la Conducta y al final se intenta proporcionar un
procedimiento para programar los eventos de un experimento
utilizando los ejemplos aqui proporcionados. En cada caso
particular serid necesario efectuar las modificaciones que se
deriven de las caracteristicas del experimento a controlar.
En todo caso, las modificaciones serdn pocas y de f4cil
realizacién por cualquier investigador que tenga

conocimientos elementales del lenguaje BASIC.

a) Rutina de reforzamiento:
La presentacifn de reforzamiento es la simple

presentaci6én de un estimulo y por tanto sulo requiere de la
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activaci6én de la linea de 5a1ida afla‘Que: sté‘cbﬁeéta&é}el

dispdsitiyofdb'entregé.de”réfdriéAEfés
habilitar'e17ﬁﬂer;o;d

poner en "1" 1los biﬁsidel puertoidel

participan en el perfodo de reforzamient

conformando una suma 1uego‘de habérsé'habii

itéd@:el»byte del

puerto del usuario (POKE SS).
Rutina 5: Reforzamiento por 4 segundos.

En esta rutina se contempla una presentacibn del
reforzamiento durante‘h segundos, tal como se aprecia en la
linea 550 (ver mds adelante el ménejo del tiempo) y se
supone que se estf operando un dispensador de comida para
palomas que requiere de un suministro continuo de energia
eléctrica durante todo el intervalo que esté activo.

En la rutina 5.1 se exhibe una variante en las lineas
535 y 536 en donde se activa por un periodo més breve el
dispositivo de entrega de alimento (dispensador de pellets
para ratas), puesto que éstos actBian con un impulso de
corriente eléctrica lo que equivale a un periodo discreto de

suministro de energia.

Rutina 5.1: Reforzamientos por pulsos,
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’
Nétese que en la 1linea 545 se estd efectuando una

lectura de los puertos:de entrada para detectaf‘xg5§ﬁes;as.

puesto que mientras una’caja estd en perfodo de’

reforzamiento la otra. caja sigue corriendo-su experimento en

forma independiente.

b) Rutina de grabado de datos:

Normalmente todos los datos generados en una ;esién
pueden ser mantenidos en la memoria de la microcomputadora
de tal modo que puedan grabarse en diskete o casete hasta
que haya terminado la sesifn. Esto es aconsejable puesto que
al transferir los datos al disco o casete durante el
transcurso de la sesién se producen dos inconvenientes: 1)
el proceso de transferencia de datos es lento y durante ese
perfodo no se puede efectuar ningdn control o proceso en
paralelo y 2) durante ese periodo el reloj de la
microcomputadora se detiene pudiendo afectar a algdn control
que requiera el procedimeinto experimental. En la
rutina 6 se presenta una forma de traspasar los datos s la

unidad de disco.
Rutina 6: Grabado de datos.

En esta rutina se grabaron las respuestas (R1$(NE) y
R2$(NE)) registradas en el ejemplo proporcionado en la
rutina 3. En la rutina siguiente se exhibe una variante del

caso anterior en donde se graban los datos generados en la
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rutina 4,
Rutina 6.1: Grabado'de:aatos. .

Nétese que se estdn grabahdo datos que se encuentran

registrados en variables dimensionales.

¢) Manejo del tiempo:

La C-64 tiene un reloj de tiempo real que mantiene un
ciclo de 24 horas en horas, minutos y segundos. Este reloj
se inicializa al encender el siétema. Existen dos variables
de uso reservado para el sistema, las que contienen los
datos relacionados con el manejo del tiempo por parte de la
C-64, Estas variables'son TI$ y TI. La primera proporciona
la hora en un formato de horas, minutos y segundo ("“hhmmss")
y la segunda proporciona el tiempo en unidades llamadas
"jiffies" equivalentes & 1/60 de segundo (1l segundo = 60
jiffies; 1 minute = 3,600 jiffies; 1 hora = 216,000
jiffies). La variable Tl se incrementa autom&ticamente cada
1/60 de segundo y TI$ es una variable de cadena que se
genera a partir de TI, es decir convierte los jiffies a un
formato de hbras, minutos y segundos.

Para efectos de los controles necesarios de efectuar en
una sesién es necesario 1) inicializar la hora en ceros al
momento de comenzar la sesién, 2) utilizar una variable
cualquiera (TA) para registrar el.inicio de un periodo

determinado que se quiera controlar (duracién de un ensayo,
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de presentacién de un est{muioi i 111 'féf;
variable (TB) para registfa al dé;fberiodo a
controlar, y 4) compara; s ??5”5C“fiés ;1 intervalo
de tiempo a controlar{€E§ o .@;iiiéan
frecuentemente y aqui‘exﬁdn¢tém6§'de,maﬁera generalizada su
utilizacién. Las aplicaciohes se pueden ver en casi todas
las rutinas de ejemplo de esté capitulo.

1)Inicializacidén de la hora: Esta instruccién debe
hallarse al inicio de la sesifén y actualiza la variable TI$

en cero horas, minutos y segundos.

TI$="000000"

Nétese que apena; el programa llegue a esta instruccisn
el reloj se actualiza a O horas y a parfir de ese instante
la variable TI se ird éncrementando constantemente cada-1[60
de segundo. En el transcurso de la sesifn no se debe volver
a inicializar la variable TI$ puesto que todo volveria a O.

2)Registro del tiempo de inicio de un perfodo a
controlar: A una variable cualquiera (TA) se debe asignar el
periodo de inicio de un periodo determinado. Esta
instruccidén debe encontrarse inmediatamente al inicio del

periodo.
TA=TI

La variable TA asume el valor de TI en el momento de
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inicio del periodo.a controlar, - .

3) Registro d ceso: En-otra

variablesarbitrari

uede 'registrar-el tiempo actual

“de ‘un Q}o;esp Qétefminado

TB=TI

La variable TB asume el valor de TI en el momento en
que se efectie el control. Esta variable deberd ser
-actualizada frecuentemente con el objeto de no dejar pasar
mucho tiempo sin efectuar controles.

4) Comparacién del tiempo transcurrido: Supéngase que
se estd controlando la duracifn de un periodo de 4 segundos,
lo que equivale a 240‘ji£fieé. NStese que toda comparacién
se debe efectuar en unidades jiffies. Una instruccién como
la del ejemplo siguiente compararé si han transcurrido mas
de 240 jiffies. Si aln no han transcurrido los 240 jiffies

se vuelve a leer Tl y su estado se registrara en TB,

IF TB =< TA+240 THEN GOTO leer TB

Si simulténeamente se estdn controlando varios perfodos
(tiempo de sesidén, tiempo de ensayos, tiempo de
reforzamiento...) serd necesario utilizar diferentes
nomeclaturas para TA y TB con el objeto de no crear

confusiones. Es preciso tener en cuenta que el reloj de la

C-64 se detiene cuando se accesa algun dispositivo
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El ejemplo 51gu1ente 8518"5 a X un valor aleatorlo

comprendldo en el rango de 100 al 249

420 X= INT(RND(1)%150)¥10

En general se: puede usar el 31gu1ente procedimiento

para generar nimeros: aleatorios en un rango cuyo limite
inferior es LI y su 11mite ‘superior estd representado por la

variable LS,
420 X= INT(RND(1)*(LS-LI)+LI)

El uso de esta funcién es muy variado y puede ser
requerido en diferentes partes del programa, dependiendo

todo ello de las necesidades del investigador.

e) Programas de raéén:

En el An&lisis Experimental de 1a Conducta los
programas de razdn estan determinados por una cantidad de
repuestas ejecutadas para poder acceder al periodo de
reforzamiento., Estos pueden ser de reforzamiento continuo o
de reforzamiegio intermitente., El1 primer caso estipula que
cada respuesta ejecutada en un operando determinado, y bajo
ciertas condiciones, ocasionard la presentacién de
reforzamiento., Esto implica que si en la rutina de lectura

de respuesta se detecta la ocurrencia de la respuesta en el

operando especificado debe alterarse la secuencia del
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programa para.que’
Esto se traduciria

la rutinajjfiLg

250 fF'(J AND 2)=0 THEN GOSUB ##% RUTINA DE REF., CAJA 1 ##
260 IF (K- AND 1)=0 THEN GOSUB ##* RUTINA DE REF. CAJA 2 ##
Entre los programas de reforzamiento intermitente hay
que considerar los programas de razdén fija y de razén
variable. En los de raz6n fija es preciso tener en cuenta
tres elementos: 1) el valor de la razén fija, 2) un contador
de respuestas que lleve el control de las clases de
respuestas ejecutadas'en cada ensayo,y'B) una instancia de
comparacidn del total de determinada clase de respuestas
ejecutadas en un ensayo con el valor.de la razén fija. En la
rutina 7 se presentan estas tres etapas., La primera
contempla la peticidén del valor de la razén fija por

pantalla en una etapa de inicializacidn del programa

computacional,
Rutina 7: Razdn fija.

En los renglones 250 y 260 se incrementan los
contadores RA'y RB siempre y cuando se haya ejecutado la
respuesta prevista en la caja 1 (contador RA) o en la caja 2

(contador RB), En los renglones 251 y 261 se efectia la
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comparacién de cada contador Qonjél'vélqr.deria'rﬁzénifija.
En el caso de que se haya c&ﬁbiiédllé razén esperaaa_ei
programa es enviado a una rutina de reforzamieﬁtol La rutina
de reforzamiento de un programa de razén fija debe incluir
dos instrucciones adicionales a las mostradas en los
ejemplos de reforzamiento anteriores, Estas son 1) una
instruccién que habilite la lectura del teclado y 2) una
instruccién que reinicialice los contadores de respuestas.

Estas dos instrucciones podrian tomar la siguiente forma:

502 POKE 56322,255: REM ## REHABILITA TECLADO ##
503 RA=0 : REM #* REINICIALIZA CONTADOR DE CAJA 1 ¥%
510 REM*# ENTRA RUTINA DE REF. CAJA 1 ¥#

En el caso de los programas de razén varisble 1la
cantidad de respuestas a ejecutar por ensayo para acceder al
reforzamiento varia de ensayo a ensayo. Aqui se pueden
mane jar va}ias opciones para establecer los valores de la
razbén para cada ensayo. Entre ellas se pueden mencionar 1)
el ingreso de los valores de la razbén para cada ensayo por
pantalla y 2) la generacién de los valores para cada ensayo
por ﬁedio de 1a funcidn aleatoria RND., El primer caso se
ejemﬁlifica en la Rutina 7.1 e implica la captura de los
datos antes de iniciar la sesién, y la segunda alternativa

se muestra en la rutina 7.2 en donde es preciso agregar una

instruccidn que genere el valor requerido para cada ensayo.

Rutina 7.1: Razén variable.
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En este ejemplo;sé:édliditénplbs\vélotes deIla§ré;6n

para cada ensayo.,Ah

ensayos 8 COI‘I’ET en la

queda consignado en la variable NE En el reng16n 51 -se
inicializa 1la variable El y E2 que fungirin como contadores
del ndmero de ensayos para cada caja. En los renglones 60 al
90 se solicitan los valores para cada ensayo, los que
quedarén registrados en la variable VR(I). La lectura de
respuestas, incremento de contadores y comparacidén del
pﬁmero de respuestas correctas ejecutadas en cada ensayo es
similar al ejemplo anterior con la dnica diferencia que 1la
comparacidén se efectda contra un valor de razén diferente
para cada ensayo (VR(E1) o VR(E2)).

Para estos casos la rutina de reforzamiento debe contar
con las mismas instrucciones most;adas para la rutina 7 més
dos adicionales. Una simplemente es un incremento al
contador del nimero de ensayos (El o E2) y la otra es una
comparacién para controlar si se ha cumplido el nimero total
de ensayos programados (renglén 590), Si ya se cumplieron
los ensayos previstos el programa es llevado a una rutina de

finalizacidn de la sesién.

502 POKE 56322,255

503 RA=0

504 El1=Ei+l

510 REM *#* ENTRA RUTINA DE REF CAJA 1 ##

590 IF E1=NE+1 THEN GOTO #*# FIN DE LA SESTON##
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Si se quiere emplear una funcion RND para calcular el

valor de la razon para cada ensay‘ la rutlna podr1a 'ser.comg

.el eJemplo sigﬁ‘

Rﬁtiﬁaf?gz.: rvariable/ RND.
Para este ejemplo la rutina de reforzamiento debe

contener las siguientes instruccilones:

502 POKE 56322,255

503 RA=0

510 REM #*¥* ENTRA RUTINA DE REF. CAJA 1 ##
590 GOSUB 200

600 RETURN

La linea 590 envia el programa a la instruccién 200 1la
que calcula el nuevo &alor de X para el préximo ensayo de la
caja 1, Para la caja 2 el valor de la nueva razdén se calcula
en el rengldn 201,

Estos ejemplos son demostrativos de un modo de efectuar
los controles del nimero de ensayos de una sesién, del
mimero de respuestas ejecutadas por ensayo y de los valores
asumidos por cada razén en cada ensayo. Las posibilidades de
efectuar estos pasos por medio de otros algoritmos son

muchas y todo dependerd -de los intereses del investigador y

de las habilidades del programador.

| -
f) Programas de intervalo:
Los programas de intervalo estdn definidos por el

cumplimiento de dos requisitos: a) el transcurrir de cierto
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tiempo y»b) Ta- ocurrenc1a"de respuesta después de ese

tlempo. Al cu ﬁlir e estas;dos:c

al reforzamlento. Dent hfﬂe intefvﬁlo se

‘encuentran los de intervalo fiJO y losrde intervalo
vatlable. En ambas modalldades'lo crltlco es el control del
tieméo. Ejemplos de intervalo fijo se han presentado en la
rutina 3 y 4. Un ejemplo general podria ser el presentado a
continuaciéﬁ (rutina 8), en-donde se solicita el valor del

intervalo en la etapa de inicializacion del programa

computacional.
Rutina 8: Intervalo fijo,

En este caso el gontrol del tiempo y la rutina de
reforzamiento es simultdnea e idéntica para ambas cajas. La
rutina de reforzamiento debe terminar con una instruccién
que regrese el programa a la lfnea 100. E1 control del
nimero de ensayos puede encontrarse en la rutina de
reforzamiento.

Para el caso de un programa de intervalo variable el
procedimiento de asignacidn de valores para cada ensayo es
similar a lo visto en los programas de razdn variable. La
futina 8.1 muestra la asignacidén aleatoria del valor del

intervalo para cada ensayo de cada caja.

Rutina 8.1: Intervalo variable /RND.
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En el ejemplo anterior hay va
comentar. Uno-de“ellos incionando con

un valor diferente de y-por ‘tanto

su funcionamiento sera: as implica.que se

deben efectuar cont eS'pe‘lé duracidn del

ensayo para cada caj ng énesHllo al 140 y caja

2 : renglones 150-a1:180 o'aspecto es que en todo

momento se debe estar verificando el transcurso del tiempo

-(TB y TD) y efectuanéd'lect xa$3dé los puertos de entrada.
Eso significa que si al f&ﬁﬁ;Giar el tiempo de la caja 1 no
se ha cumplido el requisito del intervalo, entonces se ird a
leer el puerto de entrada de la caja 1 (rengl6n 130). Esta
lectura de puerto debe concluir con una transferencia del
programa a la linea léO. la ﬁue actualiza el estado del
tiempo (TD) de la caja 2. Si aflin no se cumple el requisito

. del intervalo se ird a leer el puerto 2 de entrada y esta
rutina de lectura debe terminar con una transferencia a la
linea 120. Ndtese que el programa inicializd las variables
TA y TC antes de generar por primera vez los valores de X y
Y y por tanto los valores de TA y TC sSlo ser4n validos para
el primer ensayo de cada caja. En lo sucesivo, cada rutina
de reforzamiento debe contemplar la actualizacién de los
valores de TA y TC. Por tanto las rutinas de reforzamiento
de estos programas deben incluir la actualizacion de TA para
la caja 1 y de TC para la caja 2. Adem&s deben considerar la
generacibn del valor de X para la caja 1 y de Y para la caja

2, los que serdn los valores de los intervalos para el
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préximo ensayo.

Otro aébéét on51derarse en 1a rutina de

reforzamiento e los programas ‘de - intervalo varzable es la

lectura del puert_:de enttada de 1a otra caJa durante el
periodo de reforzamlento, tal como se aprec1a en el ejemplo

vproporcionado por 1s rutina 5, llnea 545,

g) Captura de pardmetros por pantalla:

Es aconsejable que ciertos datos, tales como fecha de
-la sesibn, nombre del sujéto. fase del experimento, Qalores
de razén o intervalo, nombre del archivo a generar, u otros
de indole similar, cuya qaracteristica comin es que son
datos que pueden variar cada vez que se corra el programa
computacional y por ténto es preferible que éstos sean
proporcioﬁados por el investigador al iniciar el programa.
Por consiguiente este detalle debe estar contemplado en
alguna rutina del programa, de tal modo que al correr el
programa éste solicite al usuario que ingrese los datos
requeridos, definiendo asi los pardmetros particulares para
cada sesién.

Un ejemplo general se proporciona en la rutina 9. Los
valores ingresados por el investigador quedan asignados a
las variables que aparecen al final de cada sentencia y cuyo
uso en el transcurso de la sesidn puede ser muy variado.

Rutina 9: Datos de inicializacidn.
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.

Los datos aqui solici;ados”soq‘éélq"ejemplos'y Su uso

puede ser muy variado, Otrdsfgj: pibé'se.pueden observar en

los programas incluidos eh‘éi- peﬁdicé>dé esta tesis. En
ellos se puede apreciar 1la interaéci6n del investigador con
la microcomputadora propo;cionéndole datos que serédn
utilizados en diferentes procesos, ya sea antes de iniciar
la sesibn como al término de la misma. En la rutina 9.1 se

presenta un ejemplo de interaccién por medio de la pantalla

y ‘el teclado al finalizar una sesidn.
Rutina 9.1: Fin de la sesidn.

En este ejemplo se presentan opciones al usuario para
que.ésta decida si quiere grabar los datos, o imprimirlos o
visualizarlos por pantalla. El usuario podré elegir una o
mésvde una de las opciones posibles. El1 ejemplo sélo
considera los datos generados en la caja 1, Para trabajar

con los datos de la caja 2 habria que modificar solamente

las variables pertinentes.

h) Andlisis de datos:

Al tener todos los datos relevantes de cada sesién
almacenados en disketes o casetes es posible volver a ellos
las veces que sea necesario para aplicarle una u otra forma
"de andlisis. El tipb de andlisis a efectuar dependerd de los
intereses del investigador,

Usualmente se utiliza algln tipo de anélisis de datos
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ya disponibles"en un paque§chqmputgcibna;.,En estos casos

lo importante es generar -los:archivos;adecuados para que

éstos puedan ser leidos.e (ecté por el programa

computacional a emplear.: Vé;aug la norma en esta
édrea estd siendo impuesté‘bdtLloﬁipaﬁuefes usados por
computadoras personales coﬁpéﬁiﬁles con IBM, en la rutina 10
se presenta un programa.de conversidén de los archivos

secuenciales de la C-64 a una forma compatible con la

procesada pof la PC IBM,
Rutina 10: Conversién de datos de C-64 a PC IBM.

Adeﬁés de estos anadlisis estadisticos es posible que el
investigador quiera e}ectuar algln ordenamiento particular
de datos o un andlisis simple de los mismos. Esto es
relativamente fadcil realizarlo mediante la elaboracidn de un

programa en Basic. En el apéndice de "programas" se

presentan dos programas de andlisis particulares de datos.

i) Sugerencias para elaborar un programa computacional:

El seguimiento de instrucciones por parte de una
computadora siempre es secuencial, a no ser que haya una
instruccidén especial que indique alterar la secuencia. Estas
instrucciones en BASIC son GOTO, GOSUB, ON X GOSUB.

En todo programa hay algunos pasos que pueden ser
cambiados y otros no, los que son cruciales para una

correcta ejecucidn de lo requerido,
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En términos generales se podria deci:ﬂ@ﬁéfuhlﬁfograma
computacional es la traduccién de un probedimieﬁﬁo
determinado a una serie de instrucciones éompfensibles para
el sistema computacional, La traduccién del procedimiento a
un lenguaje computacional no reviste complejidad alguna si
el procedimiento esté bien formulado y si se conoce la
sintaxis del lenguaje a emplear. Si damos por hecho que la
sintaxis del BASIC es una de las mds simples de dominar,
entonces en donde se deben contemplar todas las
contingencias posibles és en la formulacibn del
procedimiento.

Se debe tener presente lo siguiente antes de formular
el procedimiento: 1) el procedimiento esté& compuesto por un
.nﬁmero fiﬁito de etap;s gue se deben ejecutar en un orden
especifico, 2) si el problema a resolver tiene solucidn,
entonces el procedimiento debe encontrar esa solucién. Sin
embargo, si el problema no conduce a una solucién, entoces
el procedimiento puede o bien reconocer esa situacién o
continuar indefinidamente, y 3) el procedimiento debe ser
compatible con el medio utilizado para llevarlo a cabo. Esto
quiere decir que se debe expresar em un lenguaje que pueda
ser interpretado por el medio a emplear y en funcién de las
operaciones que éste puede ejecutar.

Teniendo en consideracién lo anterior es aconsejable
plantear por escrito las diferentes etapas y pasos que debe
realizar el procedimiento antes de traducirlo & un lenguaje

computacional., Al contemplar las posibles eventualidades y
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operac1ones que debe cubr1r el proceso
es lo que ‘se qulere hacer por
vez,logrado esto, es necesario
‘ohérgcidnes contempladas en e; p. édwéénffompatibles

con la capacidad de la computadora. "respuesta es

positiva, entonces la traduccién del procedimiento a un
lenguaje computacional es simple y se puede efectuar sin
mayores dificultades adaptando ias rutinas proporcionadas en
los diversos ejemplos anteriores.

En el apéndice de las "rutinas" se presenta un
procedimiento general de una sesidn experimental, Este
algoritmo general debe adaptarse a las especificaciones
propias de un experimento paricular,

Algoritmo general.

A continuacion se presenta el procedimiento escrito de
un programa de entrenamiento en comedero en una caja para
palomas, trabajando con dos comederos operativos y con focos

en cada uno de los comederos.
Procedimiento de entrenamiento en comedero.

En la rutina 11 se podrd encontrar la traduccidn de

este proéedimiento en BASIC,

Rurina 11: Entrenamiento en comedero.
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Una observacidn final se relac1ona con la aplicacion de

1as rutlnas proporcionadas como eJemplos.:Al utillzar

algunas de éstas se debe prestar espec1al aténci6n a;l lav

correcta concatenac1on de las numeraciones 1as

instrucciones y de reemplazar por: las cor espondientes

sintaxis apropiadas aquellas 1nstrucc1ones'que contiene

indicaciones precedidas de asterlscos.;~



CAPITULO CINCO

REPORTE EXPERIMENTAL

El presente capftulo da cuenta de un experimento en
desarrollo el que utiliza la interface descrita en capitulos
anteriores, Aqui se reporta una breve introduccién a la
temdtica del experimento, su método y el tipo de andlisis de
datos a emplear, Dado que los datos ailin estén generdndose no

se presentard una discusién de los resultados.

INTRODUCCION:

En los programas .de reforzamiento de Tiempo Fijo (TF),
en los que se presenta comida cada cierto intervalo fijo de
tiempo en forma independiente de la ejecucién del sujeto,
las ratas muestran una tendencia creciente a visitar el drea
de comedero, olfatearla e incluso roerla a medida que se
aproxima el momento dg entrega de alimento (Davies y
Hubbard, 1972; Staddon y Ayres, 1975; Ribes y Chavez, 1988).
En los programas de reforzamiento de Intervalo Fijo (IF), en
los que la entrega de comida es dependiente de la ocurrencia

'de una respuesta particular, es comin observar que la
respuesta terminal escogida por las ratas sea el presionar
una palanca (Ferster y Skinner, 1957). Son variadas las
actividades interinas que pueden ocurrir en programas de TF

y IF, y sus caracteristicas dependerin en gran medida de las
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oportunidades disponibles en la situacidn experimental y de
las especies usadas; algunos ejemplos son el beber,
agresibn, acicalamiento y otras actividades (ver revisiones
de Falk, 1971; Staddon, 1977).

Existen varios estudios que analizan el efecto de
drogas sobre la organizacién conductual en programas de IF y
TF (Sanger y Blackman, 1976; Nieto, Makhlouf y Rodriguez,.
1979; Nieto y Posadas-Andrews, 158&). El presente estudio se

"disefi6 para evaluar el efecto de drogas en la organizacién
conductual de ratas en un programa de TF en una situacién

experimental que permite la manipulacién de tres operandos.

METODO:

a) Sujetos: Se utilizan 8 ratas albinas, machos, ingenuas.

Cuatro de ellas privadas de alimento y mantenidas al 807 de
su peso ad libitum. Las otras cuatro tienen acceso lihre a
la comida., Todas cuentan con caja habitacién individual y

agua disponible continuamente.

b)Aparatos: Se utilizan 2 cajas idénticas manufacturadas por
BRS Foringer cuyas dimensiones son 24 cm. de ancho, 33 cm.
de alto y 31 cm. de largo. El area de circulacién de la rata
estaba conformada por una parrilla de 14 barras conectadas

a un dispensador de choques y ubicada a 9 cm. del piso, El
ﬁanel de trabajo y la pared opuesta a éste son de aluminio y
todas las demas, incluyendo el techo, son de acrilico

translicido. Ambas cajas estén aisladas acdstica y



cinco.3

visualmente por recémaras que contienen un ventilador que
funciona continuamente, El panel de trabajo es idéntico para
ambas cajas y estéd compuésto por tres operandos. Al centro y
al nivel del drea de circulacién de la rata se encuentra una
puerta batiente de acrilico de 5.5 x 6.5 cm. conectada a un
interruptor, la que permite registrar los movimientos
provocados por el sujeto al acceder al &rea de comedero. Un
dispensador de pellets (Campden Instruments Ltd., 45 mg.,
dieta completa) hace llegar en forma automdtica las pellets
al &rea de cémedero. A un costado de la puerta batiente se
encuentra una palanca a 8 cm. del 4drea de trabajo de 1la
rata, forrada con suela sintética (ésto con el objeto de
detectar posibles conductas de roer), Al otro costado de la
puerta batiente y a 8 ;m. del drea de trabajo se ubica un
tubo de acero que provee de agua al efectuar un contacto con
€1, Los contactos del sujeto con el bebedero son detectados
por un circuito amplificador inversor descrito en el
capitulo tres de esta tesis, Las cajas cuentan con
iluminacién general provista por dos focos localizados en la
parte superior de la pared opuesta al panel de trabajo. El
control de eventos, registro de respuestas, almacenamiento y
anflisis de datos se realizan con una microcomputadora
Commodore 64 equipada con la interface objeto de esta tesis,
Los programas computacionales que sirven para correr el
expefimento y los de anilisis de datos se presentan en un

apéndice de este trabajo.
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c)Procedimiento: A los cuatro sujetos privados se les
entrega pellets al cabo de 60 segundos, independiente de su
ejecucidn. Previaﬁente, estos sujetos fueron entrenados a
comer en el area de comedero, La entrega de pellets es
acompafiada por iluminacién del comedero durante cuatro
segundos al término de los cuales se enciende la luz general
la que permanece en esa condicidén durante los 60 segundos de
cada ciclo, A los otros sujetos se les administra un choque
eléctrico de 0.5 amperes durante 0,5 segundo al cabo de 60
segun&os, independiente de la ejecucidn del sujeto. El
choque no es precedido por ningdin tipo de sefalamiento.
Ambos grupos corren sesionés diarias 6 veces a la semana.
Cada sesién estd compuesta por 30 ciclos. Para los dos
grupos se efectuan reéistros de su actividad cada tercio de
segundo, obteniéndose de esta manera 180 registros por
ciclo. Las cateorfas conductuales que se registran son: A)
respuesta en palanca, B) respuesta en bebedero, C) respesta
en el drea de comedero y D) no respuesta en ningdn operando.
En una fase posterior se considera la administracidn de

drogas con el objeto de evaluar su efecto en la organizacién

conductual de estos dos grupos de sujetos.

d)An&lisis: Para cada sesién se agrupaban los datos de la
siguiente manera: a) Total de cada categoria de respuesta
por bins en cada cicle (10 bins por cada ciclo), por ciclo y
por sesién, b) Total de cada categoria de respuestas por

bins, ¢) Total de tiempo dedicado a cada categoria de
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respuesta por sesidén., Cada dato es proporcionado en
frecuencia relativa.

En todo mamento es posible aplicar algdn otro tipo de
anilisis puesto que todos los datos estdn disponibles para
procesarlos con algidn otro metodo,

Se presenta el anflisis de los datos de una sesién
inicial para un sujeto al que se le administra pellets y

otra de un sujeto en la condicién de choque electrico.



SUJETO : JN1
FECHA : 880831

TOTAL DE RESPUESTAS POR BINS
BIN1 BIN2 BIN3 BIN4 BIN5 BIN6 BIN7 BIN8 BIN9 BIN1O T.OTAL
PALANCA : -

1 13 4 2 6 3 7 3 6 0 45

PUERTA : :
18 42 62 56 50 25 55 33 45 26 412

BEBEDERO:
16 7 7 2 12 9 21 5 1 6 86

NO RESP.: '
1027 1000 989 1015 1012 1043 997 1039 1028 1048 10198

TOTAL DE RESPUESTAS POR.SESION
TOTAL TIEMPO  FRECUENCIA

RESPUESTAS SEG. RELATIVA
PALANCA : 45 15 ‘ 0
PUERTA : 412 137 3
BEBEDERO: 86 28 0
NO RESP.: 10198 3399 94

CONDICION: REFORZAMIENTO CON PELLETS.



SUJETO : JN2
FECHA : 880830

TOTAL DE RESPUESTAS POR BINS

BIN1 BIN2 " BIN3
PALANCA :
0 0 0

PUERTA
206 213 183

BEBEDERO:
38 39 39

NO RESP,:
818 810 840

BIN4 BINS BIN6 BIN7 BINS BIN9 BIN1O
0 0 6o o0 o 0 0

191 212 172 203 198 179 207
43 53 18 20 47 68 44

841 815 890 857 835 833 829

TOTAL DE RESPUESTAS POR SESION

TOTAL
RESPUESTAS

PALANCA : 0
PUERTA : 1964
BEBEDERO: 409
NO RESP,: 8368

TIEMPO  FRECUENCIA
SEG. RELATIVA

0 0.
654 18
136 3

2789 77

"TOTAL

1964

409

8368

CONDICION : REFORZAMIENTO CON PELLETS



SUJETO : JN4

FECHA : 880830

TOTAL DE RESPUESTAS POR BINS
BIN1 BIN2 BIN3 BIN4 BINS BIN6 BIN7 BIN8 BIN9 BINIO TOTAL
PALANCA :
0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2

PUERTA :
: 4 0 0 2 5 7 5 2 2 - 229

BEBEDERO:
2 1 1 5 3 .0 0 0 2 1 15

NO RESP.: ' .
1056 1059 1061 1068 1072 1073 1075 1078 1076 1077 10695

TOTAL DE RESPUESTAS POR' SESION

TOTAL TIEMPO  FRECUENCIA
RESPUESTAS SEG. RELATIVA

PALANCA : 2 0 0
PUERTA : 29 9 0
BEBEDERO: 15 5 0
NO RESP.: 10695 3565 99

CONDICION: REFORZAMIENTO CON PEELETS



SUJETO : CH2
FECHA : 880830

TOTAL DE RESPUESTAS POR BINS

BIN1 'BIN2 BIN3
PALANCA :
0 0 0

PUERTA
0 0 0

BEBEDERO:
19 15 18

NO RESP.:
1043 1047 1044

BIN4 BINS BIN6 BIN7 BINS BINO BIN1O TOTAL
0 0 0 0 0 0 00

18 19° 20 22 23 20 26 200

1057 1061 1060 1058 1057 1060 1054 10541

TOTAL DE RESPUESTAS POR SESION

TOTAL
RESPUESTAS

PALANCA : 0
PUERTA : 0
BEBEDERO: 200
NO RESP,: 10541

TIEMPO  FRECUENCIA
SEG. RELATIVA

0 0
0 0
66 1
3513 98

CONDICION :‘CHOQUE ELECTRICO
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DATA PORT REGISTER A: Direccién de memoria

Bit O:
Bit 1:
Bit
Bit 3:
Bit 4:

Bit
Bit

[o2 0¥ )

Bit 7:

: Lectura

: Lectura
: Lectura

de
del
de
del
de
del
de
del
de
del
de
de
Selecciona
Lectura de
Selecciona

Lectura
Lectura
Lectura
Lectura

Lectura
Lectura
Lectura
Lectura
Lectura

la columna:0:
controlador
la columna 'l
controlador
la columna 2
controlador
la columna 3
controlador
la columna 4
controlador
la columna 5
la columna 6

de juegos
de juegos
de juegos
de juegos

de juepos

2,

del teclado

2,

del teclado

2,

del teclado

2,

del teclado

2,

del teclado
del teclado

56320

del teclado = -

arriba{
abajo. "
izquierda.
derecha.

disparo.

para leer paletas en Puerto A o B,
la columna 7 del teclado
para leer paletas en Puerto A o B,

DATA PORT REGISTER B: Direccidn de memoria

Bit O:
Bit 1I:
Bit
Bit 3:

Bit 4:
Bit

Bit

Bit 7:

¢ Lectura

: Lectura

: Lectura

del
del
del
del
del
del
del
del
del
del
del
del
Envia un pu
Lectura del

Lectura
Lectura
Lectura
Lectura

Lectura
Lectura
Lectura
Lectura

Lectura

renglén O del teclado
controlador de juegos
rengldén 1 del teclado
controlador de juegos
renglén 2 del teclado
controlador de juegos
renglén 3 del teclado
controlador de juegos
rengldn 4 del teclado
renglén 5 del teclado
controlador de juegos
renglén 6 del teclado
1so de salida al Timer
renglén 7 del teclado

Envia un pulso de salida al Timer B,

56321

arriba.
abajo.
izquierda.

derecha.

disparo.

Tabla 1: Funciones de los bits del Data Port A y B del

6526 # 1

CIA



DATA DIRECTION REGISTER A: Direccién de memoria 56322

salida (0= entrada,
“Selecciona’el® bi
T “salida. (O=entrad:

“Blt 3"Selecciona el bi
T “-salida. (0= entra
: B1t 4 “Selecciona el by
: salida (0= entrad
Selecciona e1 bi'

Bith:

Seleccion
salida’ (0
Bit 3: Seleccionaelibi
' salida (O=entrada,
Bit 4: Selecciona el bit
salida. (O=entrada,

Bit 5: Selecciona el bit
salida (O=entrada, alida :

Bit 6: Selecciona el bit: ‘Datag ! ,entrada o
salida (0= entrada :

Bit.7: Seleccionaelbit
salida (0= entrad

g ”entrada 0

a entrada o
entrada o

Tabla 2: Funcibn control de.cada’ “del; ?Badél CIA
' 6526 # 1 T e



DATA " PORT REGiSTER,A;,Dirgp¢iéﬁ“de'Mgﬁofga*;56$76’{;”
‘Bit,O;;
Bit‘l;q

" ‘gréficas’en video
Bit 2+ TXD- (Transmitete

RS-232, : b
Bit 3: ATN , salida puerto )
Bit 4: CLOCK, salida purto sef al

Bit CLOCK, entrada- puerto

3

A N
Bit 5: DATA, salida puerto;serial
6:

Bit 7: DATA, entrada puerto

DATA PORT REGISTER B: Difehcibhfd; hemoria 56577

Nota: Bit O a Bit 7 generalmente libres y disponibles. Al
conectarse con un cartucho RS-232 asumen las 51gu1entes
funciones:

Bit 0: RXD (receive data)/Conector C del puerto del
Usuario.

Bit 1: RTS (request to send)/Conector D del puerto del
Usuario.

Bit 2: DTR (data terminal ready)/Conector E del puerto del
Usuario.,

Bit 3: RI (ring indicator)/Conector T del puerto del
Usuario.,

Bit 4: DCD (data carrier detect)/Conector H del puerto del
Usuario.

Bit 5: libre / Conector J del Puerto del Usuario.

Bit 6: CTS (clear to send)/Conector K del puerto del
Usuario.

Bit 7: DSR (data set ready)/Conector L del puerto del
Usuario,’

Tabla 3: Funciones de los bits de los Data Port A y B
del CIA 6526 # 2.



DATA DIRE‘CT‘I"ONﬂfREGIS,TE,R.fA':' Direccion de ‘memoria - 56578

;aB eceiun M

Selecciona el b1t 0 a.entrada o

salida (O=entrada’; :1=salid o

Bit 1: Selecciona el bit 1~ del Data

salida (O=entrada, l= sallda)

Bit 2: Selecciona el bit 2 del’Da

salida (O=entrada, l=salida)

Bit 3: Selecciona el bit 3 del Data

salida (O=entrada, l=salida) " -

Bit 4: Selecciona el bit 4 del Data Port A para entrada o
salida (O=entrada, l=salida)

Bit 5: Selecciona el bit 5 del Data Port A para entrada o
salida (O=entrada, l=salida)

Bit 6: Selecciona el bit 6 del Data Port A para entrada o
salida (O=entrada, l=salida)

Bit 7; Selecciona el bit 7 del Data Port A para entrada o
: salida (O=entrada, l=salida)

.entrada o

para entrada o

para entrada o

DATA DIRECTION REGISTER B: Direccion de memoria 56579

Nota: La condicifn original del sistema establece un "0"
para cada bit.

Bit O: Selecciona el bit O del Data Port B para entrada o
salida (O=entrada, l=salida)

Bit 1: Selecciona el bit 1 del Data Port B para entrada o
salida (O=entrada, l=salida)

Bit 2: Selecciona el bit 2 del Data Port B
salida (O=entrada, l=salida)

Bit 3: Selecciona el bit 3 del Data Port B
salida (O=entrada, l=salida)

Bit 4: Selecciona el bit 4 del Data Port B para entrada o
salida (O=entrada, l=salida)

Bit 5: Selecciona el bit 5 del Data Port B para entrada o
salida (Osentrada, l=salida)

Bit 6: Selecciona el bit 6 del Data Port B para entrada o
salida (O=entrada, l=salida)

Bit 7: Selecciona el bit 7 del Data Port B para entrada o
salida (O=entrada, l=salida)

para entrada o

para entrada o

Tabla 4: Funcién.control de cada bit del DDR A y B del CIA
6526 # 1.



§EAQXﬁ* RUTINA O i ERE

2 ##%  RUTINA DE INICIALIZACION - ¥

10 POKE 56578,63:POKE 56579,255: REM #% ESTABLECE DDRS PARA DPA Y DPB *i
20 PU=56576:REM #¥ ASIGNA A PU LA DIRECCION DEL DPA ##

30 SS=56577:REM ** ASIGNA A SS LA DIRECCION DEL DPR ¥

40 P1=3] : REM #* ACTUALIZA PUERTO 1 DE INTERFACE **#

50 P2=19 : REM ** ACTUALIZA PUERTO 2 DE INTERFACE **

60 PP=23 : REM ** ACTUALIZA AMBOS PUERTOS DE LA INTERFACE ##
70 LG=1:RB=2:5R=4:LR=8:FZ=16:FC=32:FD=64:CH=128

80 POKE PU,P1:POKE SS,LC+RB+FZ

90 POKE PU,P2:POKE SS,SR+LR+RB

READY,

READY,

200 REM bt RUTINA 1 i

201 REM ##% RUTINA DE LECTURA DEL CONTROL PORT 1 it

205 POKE 56322,224: REM *t DESHABILITA LECTURA DEL TECLADO *#*
210 J=PEEK(56321): REM #* LEE CONTROL PORT 1 Y ASIGNA SU VALOR A J ##
220 IF (J AND 1)=0 THEN PRINT "BIT O ESTA ACTIVADO"

230 IF (J AND 2)=0 THEN PRINT “BIT 1 ESTA ACTIVADO"

240 IF (J AND 4)=0 THEN PRINT "BIT 2 ESTA ACTIVADO"

250 IF (J AND 8)=0 THEN PRINT "BIT 3 ESTA ACTIVADO"

260 IF (J AND16)=0 THEN PRINT "BIT & ESTA ACTIVADO"

270 POXE 56322,255:REM i REHABILITA LECTURA DEL TECLADO i
280 RETURN

READY.

READY,
200 REM it RUTINA 2 #itwss

201 REM ###t RUTINA DE LECTURA DE AMBOS PUERTOS i

205 POKE 56322,224: REM *# DESHABILITA LECTURA DEL TECLADO ##
210 J=PEEK(56321):K=PEEK(56320):REM *# VALOR DE CP1 ASIGNADO A J; CP2 A K ##
220 IF (J AND 1)=0 THEN PRINT "BIT O DEL CP1 ESTA ACTIVADO"
230 IF (J AND 2)=0 THEN PRINT "BIT 1 DEL CP1 ESTA ACTIVADQ"
240 IF (J AND 4)=0 THEN PRINT "BIT 2 DEL CP1 ESTA ACTIVADO"
250 IF (J AND 8)=0 THEN PRINT "BIT 3 DEL CP1 ESTA ACTIVADO"
260 IF (J AND16)=0 THEN PRINT "BIT 4 DEL CP1 ESTA ACTIVADO"
270 IF (K AND 1)=0 THEN PRINT "BIT O DEL (P2 ESTA ACTIVADQ"
275 IF (K AND 2)=0 THEN PRINT "BIT 1 DEL CP2 ESTA ACTIVADQ"
280 IF (K AND 4)=0 THEN PRINT "BIT 2 DEL CP2 ESTA ACTIVADO"
285 IF (X AND 8)=0 THEN PRINT "BIT 3 DEL CP2 ESTA ACTIVADO"
290 IF (K AND16)=0 THEN PRINT "BIT 4 DEL CP2 ESTA ACTIVADO"
295 POKE 356322,255:REM ** REHABILITA LECTURA DEL TECLADO i
296 RETURN

READY.

READY.



10 REM ### RUTINA 3 ##%

11 REM *#* LECTURA DE PUERTOS ###

15 DIM R1$(50),R2$(50),C1$(180),C2$(180)

20 TI$="00000":REM ** INICIALIZA TIEMPO DE LA SESION **
50 FOR I=1 TO 50:;REM ** CONTROL # ENSAYOS##

60 FOR K=1 TO 180:REM *# CONTROL # DE BINS ##

70 TA=TI:REM %t REGISTRA TIEMPO INICIO DEL BIN #*

80 TB=TI:IF TB{TA+19 THEN 80:REM #* CONTROL DURACION DEL BIN##
110 POKE 56322,224

120 J=PEEK(56320) :H=PEEK(56321) : C1$(K)="X":C2$ (K)="X"
130 IF (J AND 1)=0 THEN C1$(K)="A"

140 IF (J AND 2)=0 THEN C1§(K)="B"

150 IF (J AND 4)=0-THEN C1§$(K)="C"

160 IF (H AND 1)=0 THEN C2§(K)="A"

170 IF (H AND 2)=0 THEN C2§(K)="B"

180 IF (H AND 4)=0 THEN C2§(K)="C"

181 R1$(I)=RA$(I)+C1$(K):REM** SUMA DE RESP. EN VBLE. ALFANUMERICA #*
182 R2$(1)=RB$(1)+C2$(K)

185 POKE 56322,255

190 NEXT K _

195 GOSUB 300:REM ** RUTINA DE REFORZAMIENTO ##

198 NEXT 1 -

200 GOSUB 500:REM *# RUTINA DE FINALIZACION **

READY, : .



500 REM ### RUTINA 5 #*##

501 REM +## RUTINA DE REFORZAMIENTO EN P1 POR 4 SEGUNDOS Hit

510 POKE PU,P1: REM * HABILITA SALIDAS DE PUERTO 1 ##

520 TA=TI: REM # REGISTRA TIEMPO DE INICIO DEL PERIODO DE REF, EN TA **
530 POKE SS,SR+LR:REM #* ACTIVA DISPENSADOR Y LUZ COMEDERO ##

540 TB=TI:REM ## REGISTRA TIEMPO ACTUAL EN TB #¥

545 REM ## GOSUB * RUTINA LECTURA PUERTQ 2 ##

550 IF TB(TA+240 THEN 540: REM * COMPARA SI TRANSCURRIERON 4 SEGUNDOS *#
560 END

READY.

1 REM #HHHHHEOHEH R RUTINA 4 FHHEHEHREHHH
2 REM #3 LECTURA DE DOS PUERTOS SENALANDO TIEMPO DE EJECUCION #3

3 DIM R1%(2400),R1(2400),R2%(2400),R2(2400) :REM #VAR %=CODIGO; VAR REAL=TIEMPO
4 REM #i#3 ENTRA RUTINA DE INICIALIZACION DE LA INTERFACE s

5 REM #3t# TNICTALIZACION DEUN ENSAYO EN CAJA 1: #itw¥

10 POKEPU,P1:POKESS,LC+FZ:N1=N1+1

20 TA=TI: REM ## TA ASUME TIEMPO DE INICIO DEL ENSAYO EN CAJA 1  #3itk

30 POKEPU,P2:POKESS,LC4+FZ:N2=N2+1

40 TC=TI1: REM s TC ASUME TIEMPO DE INICIO DEL ENSAYO EN CAJA 2 ##

50 GOSUB 200

60 END

200 REM ** RUTINA DE LECTURA DE RESPUESTAS

205 POKES56322,224

210 J=PEEK(56321):K=PEEK(56320)

215 IF (J AND 1)=0 THEN TB=TA-TI: R1Z(N1)=1:R1(N1)=TB -

220 IF (J AND 2)=0 THEN TB=TA-TI: R1Z(N1)=2:R1(N1)=TB

250 IF (K AND 1)=0 THEN TD=TC-TI: R2%Z(N2)=3:R2(N2)=TC

260 IF (K AND 2)=0 THEN TD=TC-TI: R2%(N2)=4:R2(N2)=TC

270 RETURN . .

READY,

500 REM ### RUTINA 5,1 dtitit

501 REM ## RUTINA DE REFORZAMIENTOS DISCRETQS #3 .

510 POKE PU,Pl: REM * HABILITA SALIDAS DE PUERTO 1 ##

520 TA=TI: REM * REGISTRA TIEMPO DE INICIO DEL PERIODO DE REF, EN TA i
530 POKE SS,SR4+LR:REM #* ACTIVA DISPENSADOR Y LUZ COMEDERO #*

335 FOR I=1 TO 5:NEXT I:REM** MANTIENE PULSO ##

536 POKE SS,LR:REM # DESACTIVA PULSO Y MANTIENE LUZ DE COMEDERQ ##

540 TB=TT:REM #* REGISTRA TIEMPO ACTUAL EN TB ##

545 REM ## GOSUB * RUTINA LECTURA PUERTO 2 #*

550 IF TB(TA+240 THEN 540: REM * COMPARA SI TRANSCURRIERON 4 SEGUNDOS #3
560 END

READY,




300 REM #*i#it RUTINA 6 ##*

301 REM ### GRABADO DE DATOS #iit

310 OPEN1,8,1,"FILENAME":REM## ABRE ARCHIVO 'FILENAME' EN UNIDAD DE DISCO ##
320 FOR I=1 TO 180

330 PRINT#1,R1$(1):REM ¥ GRABA RESPUESTAS EN CAJA 1 #**

340 PRINT#1,R2$(1):REM * GRABA RESPUESTAS EN CAJA 2 **

350 NEXT I

360 END

READY.

1 REM *SMH sttt RUTINA 6.1 %S

2 REM ** GRABACION DE DATOS GENERADOS EN RUTINA 4 *#

3 DIM R1%(2400),R1(2400),R2%(2400),R2(2400)

4 REM #ss ENTRA RUTINA 4 #ds

40 INPUT " NOMBRE DEL ARCHIVO CAJA 1 ";N1$

43 INPUT " NOMBRE DEL ARCHIVO CAJA 2 ":N2$

50 GOSUB 300

60 END .

300 REM #* RUTINA PARA GRABAR DATOS *#

305 OPEN1,8,1,N1%

315 FOR I=1 TO NI:PRINT#1,R1%(N1):PRINT#1,R1(N1):CLOSE1
320 OPEN1,8,1,N2$ - -

325 FOR I=1 TO N2:PRINT#1,R2%(N2):PRINT#1,R2(N2):CLOSEI
330 RETURN

READY.



50 REM ##% RUTINA 7 #it#

51 REM #%% RUTINA DE RAZON FIJA

60 INPUT"VALOR DE LA RAZON FIJA";FR

200 REM #¥# RUTINA DE LECTURA DE PUERTQS *i# .
205 POKE 56322,224

210 J=PEEK(56321) :K=PEEK(56320)

250 IF (J AND 2)=0 THEN RA=RA+1:REM * INCREMENTO DEL CONTADOR *
251 IF RA=FR THEN GOSUB 500: REM * RUTINA REF, CAJA 1##

260 IF (K AND 1)=0 THEN RB=RB+1:REM * INCREMENTO DEL CONTADOR #
261 IF RB=FR THEN GOSUB 550: REM * RUTINA REF, CAJA 2i#

270 GOTO 200

READY.

48 REM ##% RUTINA 7,1 3

49 REM % RUTINA DE RAZON VARIABLE #¥#

50 INPUT"NUMERO DE ENSAYOS A CORRER";NE

51 El=1 : E2=1:REM * CONTADORES DEL NUMERO DE ENSAYQS *#*

60 FOR I=1 TO NE

70 PRINT"VALOR DE LA RAZON PARA EL ENSAYO NUMERO ";I: INPUT VR(I)
90 NEXT I

200 REM ## RUTINA DE LECTURA DE PUERTOS ##

205 POKE 56322,224

210 J=PEER(56321) :K=PEEK(56320)

250 IF (J AND 2)=0 THEN RA=RA+1:REM # INCREMENTO DEL CONTADOR #*
251 TF RA=VR(El) THEN GOSUB 5G0: REM #* RUTINA REF, CAJA 1¥#

260 IF (K AND 1)=0 THEN RB=RB+1:REM % INCREMENTO DEL CONTADOR *
261 IF RB=VR(EZ) THEN GOSUB 550: REM * RUTINA REF. CAJA 2##

270 GOTO 200

READY.

48 REM #3%t RUTINA 7,2

49 REM *#% RUTINA DE RAZON VARIABLE/FUNCION RND i

50 INPUT"VALOR MINIMO DE LA RAZON";LI

60 INPUT"VALOR MAXIMO DE LA RAZON";LS

200 X=(RND(1)#(LS-LI1)+LI):RETURN

201 Y=(RND(1)*(LS-LI)+LI) :RETURN

202 REM ## RUTINA DE LECTURA DE PUERTOS ##

205 POKE 56322,224 :

210 J_PEEK(56321) K=PEEK(56320)

250 IF (J AND 2)=0 THEN RA=RA+1:REM # INCREMENTO DEL CONTADOR #
251 IF RA=X THEN GOSUB 500: REM #* RUTINA REF, CAJA 1¥#

260 IF (K AND 1)=0 THEN RB=RB+1:REM # INCREMENTO DEL CONTADOR #
261 IF RB=Y THEN GOSUB 550: REM # RUTINA REF. CAJA 2%

270 GOTO 205

READY,



48 REM #*#¢ RUTINA 8 %#¥

49 REM #*#& RUTINA DE INTERVALO FIJO ¢

50 INPUT"VALOR DEL INTERVALO FIJO";FI

100 TA=T1 :REM * TA ASUME EL TIEMPO DE INICIO DEL ENSAYO ##
110 TB=T1 :REM # TB ASUME EL TIEMPO DE CONTROL DEL INTERVALO *#
120 IF TBCTA+F1 THEN 110

130 GOSUB 200 :REM #% RUTINA DE LECTURA DE PUERTOS#*#

200 REM ## GOSUB RUTINA DE LECTURA DE PUERTOS ##

READY.

48 REM ##¥% RUTINA 8.1 ##%

49 REM ##% RUTINA DE INTERVALO VARIABLE/FUNCION RND ###

50 INPUT"VALOR MINIMO DEL INTERVALO";

60 INPUT"VALOR MAXIMO DEL INTERVALO"; LS

99 TA=TI:TC=TI:REM *# ASUMEN TIEMPO DE INICIO PRIMER ENSAYO ##
100 X=INT(RND(1)*(LS~LI)+LI):RETURN

102 Y=INT(RND(1)#*(LS-LI)+LI):RETURN

110 TB=TI :REM #* TB ASUME EL TIEMPO DE CONTROL DEL INTERVALO ##
120 IF TB(TA+X THEN GOSUB 200:REM *# RUTINA LECTURA PUERTOl #*
140 GOSUB 500: REM ## RUTINA REF, CAJA 1 #¥%

160 TD=TI :REM * TC ASUME EL TIEMPO DE CONTROL DEL INTERVALO i3
170 IF TD{TC+Y THEN GOSUB 25Q:REM *# RUTINA LECTURA PUERTO2
180 GOSUB 550:REM ## RUTINA REF. CAJA 2

READY.



699
700
701

REM s RUTINA O it
REM #*# CAPTURA DE DATOS ETAPA DE INICIALIZACION *#+#
PRINT: INPUT"  ARCHIVO C.1  ";N1$

702 PRINT: INPUT"  ARCHIVO C.2  ";N2§

704 PRINT:INPUT"  FECHA "iMT$

705 PRINT:INPUT" FASE EXP. ";FE

706 PRINT:INPUT" NUM. ENSAYOS";NE:FOR S=1TO 4:PRINT:NEXTS

708 PRINT"  DATOS CORRECTOS ":INPUT" ( S/ N )';DC$

710 IF DC="N"THEN700

716 INPUT" LISTO ";CH$

718 PRINT"@":FORV=1TO12:PRINT;NEXTV:PRINT" SESION EXPERIMENTAL"
720 PRINT:PRINT:PRINT" EN CURSO ...."

730 RETURN : REM *#* REGRESA A PROGRAMA PRINCIPAL ##+

READY.

888 REM #i###+ RUTINA 9.1 iins

889 REM ##t# RUTINA DE INTERACCION AL FIN DE LA SESION / CAJA 1 it
890 R1%(1)=12:R1(1)=N1:REM *#* CODIGO QUE INDICA TOTAL DE EVENTOS CAJA 1
891 PRINT'V":PRINT:PRINT:PRINT" TOTAL DE EVENTOS SUJETO:";N1§;" = ";N1:PRINT
892 PRINT "  TOTAL DE RESPUESTAS  :";NI:PRINT

893 PRINT"  DESEAS VER LOS DATOS DE ";Ni$;

895 INPUTDU$:IF DU$CY"S"THEN 913 TOTAL DE EVENTOS SUJETO:";N1§;" = ";N1:PRINT
896 PRINT"NO.EV, ","EVENTO","TIEMPO"

897 PRINT:PRINT: FOR X=1 TO N] - :

899 PRINTX,R1%(X),R1(X):NEXTX:PRINT:PRINT:PRINT: INPUT"  NUEVAMENTE ";HI$
900 IF HI$="S"GOTO 891

913 PRINT:INPUT" DESEAS GRABARLOS ";JC$

915 IF JC$<> "S" THEN 922

916 PRINT"¥":FORS=1T05:PRINT:NEXTS: PRINT" (- INSERTA EL DISCO )"
917 FORS=1T05:PRINT:NEXTS:INPUT"  LISTO ";WW$:FOR S=1TO7:PRINT:NEXTS
918 PRINT" POR FAVOR ESPERA ...."

919 OPEN1,8,1,N1$:FOR X=1 TO R

920 PRINT#1, R1Z(X):PRINT#1, R1(X)

921 NEXTX: CLOSEL

922 PRINT"9":PRINT:PRINT:INPUT" DESEAS IMPRIMIRLOS ";DO$

923 IF DO$L)"S" THEN 950

925 OPEN1,4:PRINT#1,R1$,MT$,"FASE :";FE :

928 PRINT#1:PRINT#1,"NO.EV.","EVENTO", "TTEMPO": PRINT#1

929 FOR X=1 TO N1:PRINT#1,X,RI1Z(X),R1(X) -

931 NEXTX:CLOSEl -

932

RETURN : REM #i% REGRESA A PROGRAMA PRINCIPAL ##u#

READY,



1 REM #®te# RUTINA 11 : ENTRENAMIENTO EN COMEDERO PARA CAJA 2 #iititink
2 POKES6578,63:POKES6579 , 255 : POKES6323,0:1C=1:CD=16:CI=32

3 PU=56576:55=56577 :P1=31:P2=19: P3=23

4 PRINT"°SC’":INPUT"NUMERO DE ENSAYOS :";NE

5 PRINT"°SC*":INPUT"DURACION DEL PERIODO DE REF. :";TR

10 TI$="000000":R=0:X=1

11 ON X GOSUB 15,16,26,30

12 GOTO11

14 POKEPU,P2:POKESS ,0:END .

15 POKEPU,P2:POKESS ,LC:X=2:RETURN:REM #*PRENDE LUZ GENERAL #*
16 REM ## LOS COMEDEROS SON ACTIVADOS DESDE EL TECLADO #i

17 PRINT"PRESIONA ( 1 ) PARA ACTIVAR COM.DERECHO ":PRINT:PRINT
18 PRINT"PRESIONA ( 2 ) PARA ACTIVAR COM.IZQUIER ":PRINT:PRINT
20 LE=PEEK(56321) _

21 IF LE<)254 THEN 23

22 X=3:T1=T1:POKEPU,P2:POKESS,CD

23 IF LE<)247 THEN 25

24 X=3:T1=TT :POKEPU, P2: POKESS,CI

25 RETURN ,

26 F1=TI:IF FICT14TR*60 THEN28: REM *## EL COM. SE ACTIVA DURANTE 4 SEGS,
27 X=h:RsR+1 '

28 RETURN

30 IF RY=NE+1.THEN 14 : REM ##% EL CICLO SE REPITE NE VECES ###
32 X=1:RETURN

READY, v



ALGORITMO GENERAL

1) RUTINA DE'INICIALIZAC&ON

- Declarar variables requerldas para
interface. :

- Declarar variab ‘ i imiento .
experlmental. R

- Subrutlna ‘de SOllCltUd de:valor
a definir al 1n151o de 1a ses16n.

variables
‘ﬂf Verificacién de datos.

»2) INICICIALIZACION DE LA SESION
- Inicializacién del reloj.

-subrutina de control de tiempos.

3) CONTROL DE ETAPAS DE LA SESION
- Subrutinas de control de ensayos y bins.

- Presentacidn de estimulos de acuerdo con la etapa de
la sesidn.

~-subrutina de lectura de puertos.
-checar condicionalidades de respuestas y/o
tiempo, :

-si procede, acceso a subrutina de
reforzamiento.

" 4) SUBRUTINA DE REFORZAMIENTO
- Inicio de tiempo de reforzamiento,
- Presentacidn de estfimulos operativos.

- Si procede, reinicializar variables e incrementar
contadores.

- Registrar tiempo y comparar.
- 5i procede, efectuvar lectura de puertos,

- Tiempo de reforzamiento cumplido, volver a etapa 3.



ALGORITMO GENERAL

5) RUTINA DE FINALIZACION
- Desactivacidn de 1{neas de la interface.

Rehabilitacién de teclado.

- Presentacidn de opciones:
-Grabar archivos.
-lmprimir datos generados.
-Presentar datos en pantalla,
~Efectuar algun andlisis,

- END



PROCEDIMIENTO

' ENTRENAMIENTO EN COMEDERO

1) Definir cudntas veces voy'a entrenar ‘'en comedero durante

esta sesidn,

2) Definir el periédo de acceso al reforzamiento.
3) Inicializar la sesidn.

4) Lectura permanente de los puertgs de entrada.

5) Detectar si hay respuestas:
-~ Si no hay, entdnkes volver a leer puertos.
- 8i hay respuestas, entonces comparar,
- 81 es 1, entonces activar rutina ref. 1,

.

- Si es 2, entonces activar rutina ref. 2.

6) Rutina de reforzamiento 1.

~ Inicializar tiempo de ref., rutina 1.

- Activar foco comedero y comedero 1.

- Registrar tiempo transcurrido.

- Comparar tiempo transcurrido con pericdo de
reforzamiento.

- 81 no ha pasado el periodo programado, entonces

volver a registrar el tiempo transcurrido,

- Si ya se cumplié el periodo, entonces:



PROCEDIMIENTO

- Descontar un ciclo,: o . .

- Si ya se.cumpl siciclos programados,
entonces finalizar.la .sesic
-los, ciclos, entonces

volver a punto 4,. - ..



PROGRAMA PARA CORRER EL EXERIMENTO

1 REM %###3 RATAS/NIETO" #s

2 POKE 53280,1:POKE 53281 ,1:POKES6578,63:POKES6579,255: POKES6323 ,0
3 PU=56576188=56577:P1=31 : P2=19:PP=23

& GOSUB 600

14 DIM RA$(50),RB$(50),C1$(180),C26(180)

15 HL=16:1C=2:CH=1:PE=4

.16 IF OP%=1 THEN SR=17:DRZ=0:1C=16

20 IF OP%=2 THEN SR=6:1C=2:DR%=240

40 TI1$="000000"

45 POKE PU,PP:POKESS,HL

50 FOR I=1 TO 50

60 FOR K=1 TO 180

70 TA=TI

80 TB=TI:IF TBETA+19 THEN 80

110 POKE 56322,224

120 J=PEEK(56320) :H=PEEK(56321): Cl$(K)—"X“-C2$(K) ="x"
130 IF (J AND 1)=0 THEN C1$(K)="A"

140 IF (J AND 2)=0 THEN C1$(K)="B"

150 IF (J AND 4)=0 THEN C1$(K)="C"

160 IF (H AND 1)=0 THEN C2$(K)="A"

170 IF (H AND 2)=0 THEN C2$(K)="B"

180 IF (H AND 4)=0 THEN C2$(K)="C"

181 RA$(I)=RA$(I)+C1$(K)

182 RB$(I)=RB$(I)+C2$(K)

185 POKE 56322,255

190 NEXT K

195 GOSUB 300 .

198 NEXT I

200 GOSUB 400

300 POKE PU,PP:POKESS,SR

310 TA=TI: FOR P=1 TO IM:NEXTP

320 POKE PU,PP:POKESS,LC

330 TB=TI:IF TBETA+DR% THEN 330

340 POKE PU,PP:POKESS,HL

360 RETURN

400 PRINT"®SC’":INPUT"QUIERES GRABAR LOS DATOS";Q$
401 IF Q$="N" THEN SO0

405 PRINT"°SC’":PRINT:PRINT"PONER DISCO DE DATOS"
410 PRINT:PRINT:INPUT" LISTO (S/N)":W$
415 IF W$="N" THEN 400 :
416 PRINT"°SC’": PRINT:PRINT"G R A B A N D O"
420 A1$=S1$+DA$: A2$=S2$+DA$

430 OPEN1,8,1,A1$ .

440 FOR T=1 TO 50: PRINT#1,RA$(I):NEXTI

450 CLOSE1

460 OPEN1,8,1,A2$

465 FOR I=1 TO 50: PRINT#1,RB$(I):NEXTI

470 CLOSEL

480 PRINT"°SC’* ;PRINT: INPUT"QUIERES VOLVER A GRABAR ";G$
481 IF G$="S" THEN 400

500 POKE PU,PP:POKESS,0:END

READY, ) contindia. ..



500
600
610
620
630
640
645
646
650
660
661
670
675
680
685
690
691
695
699
700

POKE PU,PP:POKESS,0;END

PRINT"®SC’": PRINT: INPUT" SUJETO CAJA 1 :";S1$

PRINT:PRINT: INPUT" SUJETO CAJA 2 :";52$

PRINT:PRINT:PRINT" GRUPO EXPERIMENTAL :"

PRINT:PRINT SPC(10):PRINT"CHOQUE € 1 »"

PRINT:PRINT SPC(10):PRINT"PELLETS € 2 »"

PRINT:PRINT SPC(15):INPUT"OPCION ( 1/2 )";OP%

PRINT:PRINT:PRINT: INPUT" DURACION DEL PULSO :";IM
PRINT:PRINT:PRINT: INPUT" FECHA (AAMMDD) :";DA$

PRINT:PRINT SPC(12):INPUT" DATOS CORRECTOS (S/N)";B$

IF B$="N" THEN 600

PRINT"°SC*":PRINT: PRINT"** PRENDER FUENTES +28, +5, CHOQUES"
PRINT:PRINT:PRINT"#* METER ANIMALES"

PRINT:PRINT:PRINT"## PONER DISCO DE DATOS"

PRINT:PRINT:PRINT"## CONECTAR CONTROL PORT 1"
PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT SPC(12):INPUT"L I S T O  (S/N)";V$
IF V$="N" THEN 600

PRINT"®SC’":FOR Y=1TO12:NEXTY:PRINT SPC(12): PRINT" SESION EXPERIMENTAL"
PRINT:PRINT:PRINT" EN- CURSO"

RETURN

READY.



300 REM * ANALISIS DE DATOS #**, PROGRAMA DE ANALISIS DE DATOS

301 CLR

305 DIM AB%(60,10), AEZ(60), ASZ(10)

306 DIM BB%(60,10), BEZ(60), BS%(10)

307 DIM CB%(60,10), CEZ(60), CSZ(10)

308 DIM XB%(60,10), XEZ(60), XS%(10)

350 PRINT"°SC*":PRINT:INPUT" NOMBRE DEL ARCHIVO ";NA$:OPENI,8,0,NA$
362 PRINT:PRINT"SUJETO : ";LEFT$(NA$,3)

363 PRINT:PRINT'FECHA : ";RIGHT$(NAS,6)

366 FOR 1=1TO60

367 FOR L=1TO10

368 FOR K=1TO18

369 GET#1,A$ v

370 IF A$="A" THEN ABZ(I,L)=ABZ(I,L)+1:AEZ(I)=AEZ(I)+1:AS%(L)=ASS(L)+1
371 IF A$="B" THEN BBZ(I,L)=BBZ(I,L)+]1:BE%(I)=BEZ(I)+]:BS%(L)=BSZ(L)+1
372 IF A$="C" THEN CBZ(I,L)=CBZ(I,L)+1:CEZ(I)=CEZ(I)+1:CSZ(L)=CSH(L)+1
373 IF A$="X" THEN XBZ(I,L)=XBZ(I,L)+1:XER(1)=XEZ(T)+1:XS7(L)=XSA(L)+1
375 NEXTK :NEXTL:NEXTI

376 CLOSE1

377 PRINT"®SC’":PRINT"TOTAL DE RESPUESTAS POR BINS':PRINT:

378 PRINT" BINI BINZ BIN3 BIN4G BIN5S BIN6 BIN7 BIN8 BIN9 BINIO TOTAL"
379 PRINTVPALANCA :"

380 FOR L=1 TO 10:2=AS7(L):G0SUB900
382 PRINT Z;

383 ATZ=ATZ+ASA(L)

385 NEXTL

386 PRINTATZ:PRINT:

389 PRINT"PUERTA :"

390 FOR L=1 TO 10:Z=BS%(L):GOSUB 900
392 PRINTZ;

393 BI%=BTZ+BS%(L)

395 NEXTL

396 PRINTBTZ:PRINT:

400 PRINTBEBEDERO:"

410 FOR L=1 TO 10:2=CS%(L): GOSUB90O
422 PRINTZ;

433 CTZ=CTZ+CS%(L)

435 NEXTL

436 PRINTCTZ: PRINT:

440 PRINT"NO RESP.:"

450 FOR L=1 TO 10:Z=XSZ(L):GOSUBYOO
462 PRINTZ;

463 XTZ=XT%+XS%(L)

466 NEXTL

467 PRINTXT%:PRINT:

470 RTZ=ATH+BTZ+CTE4XTS

471 INPUT"QUIERES VER TOTAL DE RESPUESTAS";P$
472 IF P$="N" THEN 700

480 PRINT:PRINT"SUJETO : ";LEFT$(NAS,3)

490 PRINT:PRINT"FECHA : ";RIGHT$(NA$,6):PRINT: .

500 PRINT" TOTAL DE RESPUESTAS POR SESION":PRINT:
509 PRINT" TOTAL TIEMPO  FRECUENCIA"

510 PRINT" RESPUESTAS SEG. RELATIVA ":PRINT:
READY.

continua...,



520
521
522
523
530
531
532
533
540
541
542
543
550
551
552
553
600
610
700
710
712
713
714
715
716
719
720
722
725
726
729
730
731
734
736
737
739
740
742
743
745
747

749

753
755
756
760
761
762
764
766
768
769
770

PROGR. ANALISIS DE DATOS

PRINT"PALANCA :";
Z=AT% :GOSUB910:PRINTZ;
Z=INT(AT%/3):GOSUB910: PRINTZ;
Z=INT(100*AT%/RT%) :GOSUB910: PRINT SPC(3) :PRINTZ:PRINT:
PRINT"PUERTA :";

=BT%:GOSUB910:PRINTZ;

Z=INT(BT%/3):GOSUB910: PRINTZ;

Z=INT(100*BT7%/RT%) :GOSUB910:PRINT SPC(3) :PRINTZ:PRINT:
PRINT"BEBEDERO: "';

Z2=CT%:GOSUB910: PRINTZ;
Z=INT(CT%/3):GOSUB910: PRINTZ;
Z=INT(100#CT%/RT%):GOSUB910: PRINT SPC(3):PRINTZ:PRINT:
PRINT''NO RESP.:";
Z=XT% :GOSUB910:PRINTZ;

Z=INT(XT%/3):GOSUB910: PRINTZ;
Z=INT(100%XT%/RT%):GOSUB910: PRINT SPC(3):PRINTZ:PRINT:
INPUT"QUIERES VER NUEVAMENTE LOS DATOS";Q$

IF Q$="S" THEN 377
PRINT:INPUT"QUIERES IMPRIMIR LOS DATOS ";PA$

IF PA$="N" THEN 800

OPEN1 4

PRINT#1 :PRINT#1,"SUJETO : ";LEFT$(NA$,3)
PRINT#1:PRINT#1,"FECHA : ";RIGHT$(NA$,6):PRINT#]
PRINT#1:PRINT#1,"TOTAL DE RESPUESTAS POR BINS":PRINT#1

PRINT#1," BIN1 BIN2 BIN3 BIN4 BINS BIN6 BIN7 BIN8 BIN9 BINIO TOTAL"
PRINT#1,"PALANCA :"

FOR L=1 TO 10:Z2=AS7%(L):GOSUB920
PRINT#1,Z;

NEXTL

PRINT#1,ATZ% : PRINT#1
PRINT#1,"PUERTA :"

FOR L=1 TO 10:Z=BS%(L):GOSUB 920
PRINT#1,2;

NEXTL

PRINT#1,BT%:PRINT#1
PRINT#1,"BEBEDERO;"

FOR L=1 TO 10:Z=CS%(L):GOSUB920
PRINT#1,Z;

NEXTL

PRINT#1,CTZ%:PRINT#1 . !
PRINT#1,"NO RESP.:"

FOR L=1 TO 10:2=XS%(L).:GOSUB 920
PRINT#1,Z;

NEXTL

PRINT#1,XT%:PRINT#1

PRINT#1:PRINT#1:PRINT#1

PRINT#1," TOTAL DE RESPUESTAS POR SESION":PRINT#1
PRINT#1," TOTAL TIEMPO  FRECUENCIA"
PRINT#1," RESPUESTAS SEG, RELATIVA ":PRINT#1
PRINT#1,"PALANCA :";

Z=AT7%: GOSUB930 PRINT#I Z'

Z=INT(AT%/3):GOSUB930: PRINT#I Z;

Z=INT(100*AT%/RTZ):GOSUB930: PRINT#I SPC(3) PRINT#1,Z:PRINT#1
PRINT#1,"PUERTA :";

continta...

READY.



771 Z=BT%:GOSUB930:PRINT#1,Z;

772 Z=INT(BTZ/3):GOSUB930:PRINT#1,2;

773 Z=INT(100*BT7Z/RTZ%):GOSUB930:PRINT#1, SPC(3):PRINT#1,Z:PRINT#]
774 PRINT#1,"BEBEDERO:";

775 Z=CT%:GOSUB930:PRINT#1,Z;

777 Z=INT(CTZ%/3) :GOSUB930:PRINT#1,Z;

778 Z=INT(100*CT%/RTZ):GOSUB930:PRINT#1, SPC(3):PRINT#1,Z:PRINT#1
779 PRINT#1,"NO RESP.:";

780 Z=XT%:GOSUB930:PRINT#1,Z;

781 Z=INT(XTZ/3):GOSUB930:PRINT#1,Z;

782 Z=INT(100*XT%/RT%):GOSUB930:PRINT#1, SPC(3):PRINT#1,Z:PRINT:
785 CLOSE1 .
786 GOTO 600

800 END

900 IF Z€10 THEN PRINT SPC(3)

901 IF Z%9 AND ZC€1O0OTHEN PRINT SPC(2)

902 IF Z$99AND Z€1000THEN PRINT SPC(1)

903 IF Z»999 THEN PRINT SPC(0)

904 RETURN

910 IF Z€10 THEN PRINT SPC(S)

911 IF ZY9 AND Z€10OTHEN PRINT SPC(4)

912 TF Z%99AND Z€1000THEN PRINT SPC(3)

913 IF Z%999 THEN PRINT SPC(2)

914 IF Z%9999 THEN PRINT SPC(1)

915 RETURN

920 IF 2€10 THEN PRINT#1,SPC(3)

921 IF Z%9 AND Z€)OOTHEN PRINT#1,SPC(2)

922 IF Z399AND Z¢1000THEN PRINT#1,SPC(1)

923 IF 2%999 THEN PRINT#1,SPC(0)

924 RETURN

930 IF Ze10 THEN PRINT#1,SPC(5)

931 IF 239 AND Z€100THEN PRINT#1,SPC(4)

932 TF Z899AND Zt1000THEN PRINT#1,SPC(3)

933 IF Z3999 THEN PRINT#1,SPC(2)

934 IF 299999 THEN PRINT#1,SPC(1)

935 RETURN

READY,
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