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arreras de informatica

El profesional de la informatica adquiere su experiencia trabajando
primero como técnico y ascendiendo poco a poco de categoria

Gigantes dociles

Los grandes ordenadores
comerciales como el que
muestra la fotografia (conocidos
como “ordenadores de unidad
principal”, para diferenciarlos
de los mini y microordenadores)
requieren de un equipo de
operadores altamente
experimentados para
mantenerse en un nivel de
funcionamiento al maximo de
sus posibilidades. Las maquinas
de estas dimensiones pueden
ejecutar cientos de programas
simultaneamente y servir a miles
de usuarios en cualguier lugar
del mundo mediante |as lineas
telefénicas, los enlaces por
microondas y los satélites de
comunicaciones

La creciente utilizacion de los ordenadores en el hogar
y en las escuelas estd dando lugar a la aparicién de
muchos programadores geniales, personas que, en
otras circunstancias, jamas habrian pensado en la posi-
bilidad de seguir una carrera en el campo de la infor-
mitica. Pero la cruda realidad es que, como siempre,
un aprendizaje superficial es algo peligroso, especial-
mente si ese conocimiento superficial se limita al len-
guaje Basic. Es importante llegar a comprender que
las exigencias de un programador profesional son fun-
damentalmente diferentes de las de un usuario que
programe su ordenador personal, y que muchas de las
cualidades no son transferibles.

La eleccion logica para una persona que haya com-
pletado sus estudios secundarios y tenga un gran inte-
rés por los ordenadores seria seguir un curso de infor-
matica a nivel universitario o de educacién superior, 0
bien matricularse en una carrera universitaria relacio-
nada con esta nueva disciplina. Muchas universidades

y facultades auténomas ofrecen cursos de informatica
con rango académico, y los estudiantes que hayan ob-
tenido un buen rendimiento al acabar los mismos tie-
nen posibilidades de optar entre diversas ofertas de
trabajo. El nivel de desempleo de la industria de la
informatica se ha limitado al personal informético de
nivel inferior, basicamente programadores y operado-
res, mientras que la demanda de ingenieros, analistas
de sistemas y disefiadores no ha disminuido.

Una de las opciones que tiene un campo laboral
cada vez mas amplio es el de la ensenanza de informé-
tica en las escuelas. Hasta ahora, la informética como
materia de estudio s6lo se habia impartido en las uni-
versidades y escuelas superiores. En el campo de la
educacién, el personal capacitado escasea, y una ca-
rrera asi serd muy bien remunerada en el futuro.

En la industria de la informatica pueden delimitarse
seis niveles principales. El inferior puede describirse
como el nivel del “usuario experimentado”. Esta cate-
goria incluye a los trabajadores que han aprendido a
manejar ordenadores para realizar tareas determina-
das, como tratamiento de textos o teneduria de libros.
A menudo esta capacitacion se interpreta como una
experiencia complementaria dentro de otras ocupacio-
nes (por ejemplo, de una secretaria 0 de un adminis-
trativo), pero también comprende funciones de la in-
dustria de los ordenadores como son operador de ter-
minales, operador de perforadora de fichas, etc. Para
estos empleos se requiere una serie de cualificaciones
basicas, bachillerato o escuela superior, y la capacidad
de pensar licidamente. Experiencias como el dominio
del funcionamiento del teclado y otras similares, por
lo general se adquieren en el propio trabajo.

El siguiente nivel es el de operador de ordenadores.
Aunque los ordenadores que se utilizan en la industria
difieren bastante de los ordenadores personales tanto
en su aspecto como en su uso, se basan en los mismos
principios; por lo tanto, siempre es util estar ya fami-
liarizados con ellos. Los operadores comprenden muy
pronto cémo trabajan los ordenadores y, por ello, ser
operador es un buen trampolin para llegar a progra-
mador. Considere, no obstante, que esta actividad
puede exigirle un intenso esfuerzo fisico. Por ejemplo,
la mayoria de las grandes instalaciones funcionan 1638
horas por semana y durante todo ese tiempo han de
contar con un personal que las atienda.

Las principales aptitudes que se requieren para con-
vertirse en programador son poseer una mente licida
y metddica y capacidad de concentracion. Para llegar a
ser un programador cualificado se requiere un tipo de
aptitud muy especial y, si bien los requisitos normales
para la admision son un titulo académico o el bachille-
rato, por lo general es mas importante la capacidad
para trabajar légicamente. Los programadores ingre-
san en la industria sin cualificaciones formales y esta
amplitud de miras atrae a muchos padres, esperanza-
dos en las aptitudes de sus hijos para la programacion.
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Una eleccion para toda la

Analistas

Antes de comenzar cualquier trabajo, se
han de estudiar concienzudamente los

objetivos y los recursos disponibles. El
analista de sistemas tiene la funcion

estas necesidades con l0s recursos
disponibles y sugenr un
procedimiento para resolver el
problema. Para que el analista sea
capaz de desarroliar un sistema que
funcione para otras personas, debe ser un pensador
logico, con buenas aptitudes para la comunicacion y una
chispa de creatividad. Con frecuencia es el agente de
ventas del departamento de proceso de datos, por lo que
debe causar siempre una impresion favorable entre sus
“chentes " los usuarios de ordenadores de la empresa

Programadores
E! programador toma 'a ampla estrategia
elaborada por el analista y la transforma,
primero en un plan tactico, dividiendo el
trabajo en segmentos mas
manejables, y luego en un codigo
que el ordenador pueda reconocer
¢ interpretar. Los programadores
de aplicaciones se encargan de
escnbir programas para realizar
tareas especificas, mientras gue los
programadores de sistemas astan
mas relacionados con el rendimiento global de! sistema de
proceso de datos. Los programadores de aplicaciones
tienden a trabajar de
forma individual, incluso
aunque estén integrados
dentro de un equipo de
proyectos. Para ellos es
reaimente importante su
capacidad para
concentrar la atencion en
la labor que se esté
lievando a cabo. Los programadores de sistemas también
necesitan de esta capacidad de concentracion, pero,
ademas, una actitud reposada. “'Si usted puede mantener
la cabeza fria cuando a su alrededor todos los demas la
eslan perdiendo...”’, quiza entonces posea las condiciones
requeridas para ser un programador de sistemas

A los operadores de instalaciones

. mas reducidas a veces se les solicita

A\ gue ayuden a los programadores

. ¥ 4 l0s ingenieros para diagnosticar
fallos, ademas de ejecutar uno a

uno los programas. Sin embargo.
lo mas importante es poseer un
conocimiento profundo del
método operativo del programa
Los programas de “amabilidad

; hacia el usuario’’ hacen que el

/ trabajo del operador resulte mas

/ sencillo, y un programa bien

‘preparado’’ puede ser ejecutado

por operadores con relativamente

poca experiencia sin pérdida de

eficacia

determinar sus necesidades, conjugar

vida

Como cualquier otra
dependencia de una
empresa moderna, el
departamento de
informdtica se organiza
segun unas lineas
jerarquicas. A la cabeza
del departamento esta el
director de proceso de
datos, responsable de las
muchas y diversas tareas
que han de desarrollarse

bajo la denominacion general

de procesamiento de la
informacion.

Todos los profesionales de la

informatica se emplean
primero como técnicos y

obtienen su capacitacion a

medida que van ascendiendo
de categoria. Las tres dreas
principales de especializacion

son: funcionamiento del

ordenador, programacion y
andlisis de sistemas; a medida
que se avanza en ¢l camino de

la promocion, se va

adquiriendo un conocimiento

basico de las tres areas de
especializacion.

Tal como ocurre con otras profesiones, conviene entrar en el
campo de la informatica con la mayor cualificacion posible. Si
bien al comienzo parecera no haber mucha diferencia entre los

Operadores

Una de las especializaciones de esta industna que mas
esfuerzo fisico exigen es la de operador de un gran
ordenador de multiprogramacion-multiusuano. Ademas
de tener gue caminar
kilometros en cada turno
transportando discos,
cintas o cajas de papel,
el operador debe estar
interiorizado con el
sistema operativo del
ordenador y con la
importancia inherente
a cada uno de los
trabajos que se

e

ejecuten en la maquina en cada momento
A un operador senior se le puede solicitar
que tome decisiones que afecten el trabajo de
muchas otras partes de la gestion de la
empresa, permitiendo o negando el acceso al
sistema de ordenador

desarrollos tedncos para mejorar

Ingenieros de desarrollo de sistemas

Aunque tal vez en el futuro sean los propios
ordenadores los que desarrolien la nueva
generacion de maquinas, en la actualidad este

proceso de innovacion se

produce en el cerebro del
ingeniero de desarrollo de
sistemas. Este desarrolla
una labor en parte cientifica

y en parte técnica: consiste

en aprovechar los nuevos

descubrimientos y

y ampliar el rendimiento de

un componente determinado del equipo. En este campo
hasta el profesional menos cualificado ha estudiado cinco
anos 0 mas en la universidad.

Especialistas técnicos

A menudo la unica oportunidad de
descansar que se
le presenta a un
operador ocurre
cuando el
ordenador sufre
una averia
entonces se llama
a un especialista
técnico para
reparario. Gracias
a la capacidad de
los ordenadores
modernos para
detectar sus
propias averias, y
a la adopcion casi
universal de la construccion modular, el
trabajo del técnico se ha simplificado
considerablemente, si bien éste aun debe ser
competente en cuanto a electronica digital.
Tambien ha de ser un mecanico
experimentado, capaz de trabajar con
tolerancias aun mas reducidas que las de un
relojero medio. Para acceder a este campo se
suele exigir una cualificacion de nivel
académico

diferentes grados de
cualificacion, la persona
menos preparada se
encontrara pronto con
escollos insalvables. jEs
mucho mas dificil concluir
una carrera universitaria
si uno trabaja durante
toda la jornada! !

El trabajo que requiere menos
esfuerzo intelectual es el de |
operador de entrada de datos (perforista- |
grabador). En este caso,
las aptitudes que se
requieren son basicamente
las mismas que para un
mecanografo: velocidad y
precision. Lo negativo de
este trabajo es que puede ;
liegar a ser repetitivo y s
tedioso, pero en muchas instalaciones
pequenas esta desventaja se compensa con la
oportunidad que ofrece de llegar a
familiarizarse con otros aspectos de la
actividad del departamento de informatica. I
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Como hemos mencionado anteriormente, com-
prender el Basic no implica necesariamente tener
abiertas las puertas de la industria informatica. A
pesar de tratarse de un lenguaje muy popular, la
mayoria de los profesionales lo consideran mal es-
tructurado y piensan que favorece hébitos de progra-
macién negativos y una forma de pensar muy desor-
denada. Este problema existe realmente, puesto que
la mayoria de los nifios con experiencia en ordenado-
res personales han aprendido Basic en lugar de otros
lenguajes mejor estructurados, como el LoGo o el
COMAL.

Las universidades y escuelas universitarias que im-
parten cursos de informéatica manifiestan preferencia
por la admisién de alumnos gue no hayan aprendido
BASIC, ya que consideran que este lenguaje favorece
la adquisicién de habitos muy dificiles de eliminar.

A pesar de este problema, bastantes jévenes han
hallado la manera de ser retribuidos econémicamen-
te por sus aptitudes para la programacion en BASIC.
Muchos de ellos escriben juegos en este lenguaje
que les agradan a los otros j6venes, y las empresas
de software estdn ansiosas por hacerse con juegos
dirigidos de forma tan directa a la mentalidad de los
adolescentes. Algunos de los “nifios precoces” que
suelen aparecer en los periédicos porque, a pesar de
su corta edad, ganan enormes sumas de dinero, sélo
escriben en BASIC y no tienen un conocimiento pro-
fundo de la informdtica. Otros son auténticos feno-
menos que escriben en lenguaje Assembly (el len-
guaje de bajo nivel que controla con suma eficacia el
c6digo de lenguaje maquina de un microprocesador)
y tienen por delante un brillantisimo porvenir. Rara-
mente los periodistas estan capacitados para diferen-
ciar estas dos clases de j6venes, y este tipo de repor-
tajes puede inducir a los padres a creer que su pe-
queno hijo, obsesionado por el ordenador, esté pre-
parado para comenzar a ganar dinero a raudales.
Esto, aunque posible, es poco probable.

En el negocio

En la industria informética propiamente dicha, los
programadores se dividen en dos grupos: los progra-
madores de aplicaciones y los programadores de sis-
temas. Los primeros escriben programas para reali-
zar una tarea especifica. Los programadores de siste-
mas son “amas de llaves”: escriben programas para
mantener a punto el sistema de ordenadores, por
ejemplo, para detectar averias. El programador de
aplicaciones suele encontrarse con otras personas
fuera de la sala de ordenadores (clientes) y por lo
general trabaja integrado en un equipo desarrollan-
do programas para una funcién especifica. Los pro-
gramadores de sistemas estin mds especializados y
suelen trabajar en solitario. Ellos hablan directa-
mente con la “inteligencia” de la médquina.

Pero, en este punto, la industria de la informatica
traza una linea divisoria imaginaria, a partir de la
cual sélo permite el acceso a los programadores mas
brillantes y a los graduados universitarios mas cuali-
ficados. Este es el reino reservado a los analistas de
sistemas y a los disenadores.

. Los analistas de sistemas consideran un problema
y luego deciden cémo puede un ordenador ayudar a
resolverlo. Por ejemplo: una compania petrolera
descubre un nuevo yacimiento debajo del lecho ma-
rino. Ellos han medido las dimensiones del yaci-
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miento y han comprobado que la calidad del petrd-
leo difiere ampliamente. La compafiia petrolera
debe decidir si le conviene o no invertir los miles de
millones de délares necesarios para explotar el yaci-
miento. Esta decision se tomara de acuerdo con las
perspectivas del mercado internacional del petroleo
durante el periodo de vida del yacimiento (suponga-
mos, 20 afos), y la comparia debe determinar qué
parte del yacimiento ha de perforar primero. Dado
que la inversion es tan grande, la compaiia petrolera
confia el problema a su personal de informatica para
que lo analice. El analista considera el problema,
consulta con economistas, con expertos en marke-
ting de crudos, con geblogos y otros especialistas, y
construye un “modelo” por ordenador del yacimien-
to petrolifero durante los préximos afos.

Entonces los ejecutivos de la compaiiia petrolera
juegan con este modelo a “;qué sucederia si...7?",
descubriendo cémo incidirian en el rendimiento glo-
bal diversas decisiones acerca de precio, técnicas de
refino y aproximaciones de mercado, recibiendo
toda la informacién que necesitan para tomar las de-
cisiones finales.

En la industria informatica existen, ademas, diver-
sos roles importantes, si bien pocos de ellos se tienen
en tan alta estima como el del analista de sistemas.
Una excepcidn quizé sea la del disefiador de hardwa-
re. La demanda de ingenieros electronicos existe a
todos los niveles, desde los centros de reparaciones y
mantenimiento hasta los departamentos de investi-
gacion; pero las dreas de desarrollo del producto de
investigacién son coto de quienes poseen las mds
altas cualificaciones en ingenieria electrdnica.

En lineas generales existe una notable escasez de
personal cualificado en informatica. Pero, al mismo
tiempo, las cotas de desempleo son igualmente altas,
afectando incluso a graduados universitarios y poli-
técnicos. Este evidente desajuste es fuente de preo-
cupacion tanto para los responsables de la prepara-
cién de personal como para los industriales, y es de
esperar que se adopten serias medidas para modifi-
car la situacion, incluyendo programas de reciclaje
para personas cualificadas en otros campos, y una
variedad de oportunidades mucho mas amplia para
aprender a nivel primario, secundario y terciario.

Diversos gobiernos, particularmente el de Gran
Bretana, consideran que la microelectrénica puede
ser la respuesta para algunos de los problemas que
plantea el desempleo a corto plazo. El Youth Trai-
ning Scheme, que pretende proporcionar un entre-
namiento y una experiencia laboral a los jévenes
que, habiendo finalizado sus estudios secundarios,
todavia no han encontrado su primer trabajo, ofrece
actualmente 4 500 plazas en los Information Tech-
nology Centres de Gran Bretafia. En estos centros,
los jovenes aprenden diversos aspectos de la mi-
croinformatica mientras perciben una subvencion de
capacitacién equivalente al subsidio de desempleo.
Otros proyectos incluidos en el mismo plan ofrecen
la familiarizacion con el ordenador a aquellos que no
llegaron a conseguirla en la escuela (ya sea porque
acabaron sus estudios antes de que se iniciara “la era
del ordenador”, o bien porque no fueron “seleccio-
nados” para utilizarlo), aumentando también sus po-
sibilidades de encontrar un empleo, porque para
quien ha dejado el colegio sin haber conocido un or-
denador, o para quien es analfabeto informaética-
mente hablando, las perspectivas de hallar un puesto
de trabajo pueden presentarse dudosas.

David Simmonds

David Simmons, de 17 afos, el
ano pasado gand 10 000 libras
esterlinas durante las
vacaciones de verano.

Es un fenomeno de la
programacion y escribe
programas para la Commodore
(que fabrica los ordenadores PET
y Vic). A diferencia de muchos
adolescentes, David escribe
software “serio” para
aplicaciones comerciales y, para
cuando acabe sus estudios,
espera encontrar un puesto
lucrativo dentro de la industria
informatica.

David empez6 jugando con el
ordenador que su padre trajo a
casa desde el trabajo, pero muy
pronto abandond los juegos y
comenz6 a descubrir como
programar. Inicialmente David
publico algunos de sus
programas en la revista que la
Commodore edita para sus
usuarios, y poco a poco
comenzo a vender copias de sus
programas.

Finalmente la Commodore se
entero de ello y David logré que
le dieran la oportunidad de
mostrar lo que era capaz de
hacer. El resultado fue su
primera realizacion seria en
programacion

Eugene Evans

Eugene Evans tiene 17 afos y
percibe unas 40 000 libras al
afo. Es uno de los pequefios
genios que estdn empezando a
aparecer en el campo de la
programacion de ordenadores y
estd ayudando a mantener a
quien le da empleo, la Imagine
Software de Liverpool, entre los
primeros fabricantes de juegos
para ordenador de Gran Bretafia.
Los elevados ingresos de estos
fenémenos de la programacion
generalmente se traducen en
concepto de royalties sobre la
venta de los juegos (similares a
los que perciben los escritores
por sus libros), y los
adolescentes son los méds
indicados para desarrollar
juegos gue agraden a otros
adolescentes, principal mercado
de los juegos por ordenador
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Diagramando la ruta

La cuidadosa utilizacion de diagramas de flujo lleva a crear
programas eficaces y bien organizados

El flujo de informacion

El objetivo real de un diagrama
de flujo es indicar de manera
simple y concisa el flujo de
informacidn y el control a través
de un programa de ordenador.

Los puntos de “condicion”
son decisivos; hacen que el
control se transfiera a un punto
diferente del que sigue en la
secuencia. Una representacion
gréfica sencilla de esta
transferencia de control es
mucho méds facil de comprender
que la misma sentencia escrita:
reaimente, juna imagen puede
valer mas que mil patabrgs!

El simbolo “CONDICION"
puede representarse ya sea
mediante un hexdgono
aplanado, como en la
ilustracién, o bien mediante una
forma de rombo alargado
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TERMINADOR

Este simbolo se utiliza para
indicar el principio o el final de
un subprograma

INPUT/OUTPUT

Representa cualquier proceso
que realice una accion interna
del programa

PROCESO
Toda entrada o visualizacion
de informacion (1/0) se

representa mediante el
simbolo del paralelogramo /£

CONDICION

Este simbolo se emplea
cuando se debe elegir entre
rutas de flujo alternativas:

VERDADERO o FALSO

ENLACE
_Los circulos
S====—=)"\ indican enlaces J

. entre rutas /£

Kevin Jones

Un problema puede representarse de forma gréfica
sencilla, dibujando diagramas que ilustren los pasos
que requiere el procesamiento y los caminos o rutas de
flujo que los conectan entre si. Estos “diagramas de
flujo” son 1itiles como medio para comprender un pro-
blema y para trabajar en su soluci6n.

Cada uno de los simbolos de los recuadros en un
diagrama de flujo representa un proceso o una accién,
y las lineas que enlazan estos recuadros de accién des-
criben los posibles caminos entre ellos. El “flujo de
trafico” es unidireccional, por lo cual se utilizan fle-
chas que indican la direccién, que normalmente es de
arriba hacia abajo y de izquierda a derecha del dia-
grama.

Siempre que haya que elegir una opcién, se utiliza
un “recuadro de decisién” en forma de rombo o hexa-
gono. Como en el caso anterior, el control fluye por
un solo camino, pero puede discurrir en una de dos
direcciones, segin el resultado de la condicién. Si la
finalidad de ésta es determinar si un proceso ha de
realizarse 0 no, entonces s6lo una de las rutas de salida
contiene un “recuadro de proceso”. El siguiente ejem-
plo es una condicién para decidir si se deriva 0 no a
una subrutina:

120 IF X=Y THEN GOSUB 300

El recuadro de decisién también se usa para indicar la
condicién que termina un bucle. En el ejemplo que
sigue, el control retorna al principio de un programa al
dar respuesta positiva a la pregunta ‘;DE NUEVO?":

ouTRUT
ADENUEVO? (SINO

INPUT RESPUESTA

90 REM**COMIENZA EL JUEGO**
100
800



810 PRINT “;DE NUEVO? (SI/NO)";
820 INPUT R$

830 IF R$ = “Y” THEN GOTO 100
840 END

Es posible que deseemos adoptar una decision que dé
por resultado seguir uno de dos cursos de accion clara-
mente diferenciados. En el siguiente ejemplo compa-
ramos el marcador de un jugador con otro marcador
anterior mas alto:

1200 IF ESTE MARCADOR > MARCADOR ALTO THEN
GOTO 1230

1210 PRINT “MALA SUERTE. DEBE ABANDONAR";

1220 GOTO 1250

1230 LET MARCADOR ALTO = ESTE MARCADOR

1240 PRINT “jFELICITACIONES! UN NUEVO RECORD";

1250 PRINT MARCADOR ALTO

Observe que el valor de MARCADOR ALTO se imprime
en ambos casos, y que en el proceso los dos caminos
posibles de flujo vuelven a unirse para convertirse en
la tinica entrada para esta operacion de salida.

Todas las decisiones se toman como el resultado de
condiciones similares a ésta, que dan un resultado po-
sitivo o negativo, verdadero o falso. Como puede ver,
este proceso de toma de decisiones, puramente bina-
rio, niega la posibilidad de una respuesta “quizd”.
Puede utilizar cualquier término que desee, jpero no
olvide designar los dos caminos de salida coherente-
mente!

Todos los lenguajes de programacién poseen una
sentencia de decisién intrinseca que, si se satisface la
condicién “verdadero”, conduce a una bifurcacién
condicionada; pero, si el resultado es “falso”, deja que
el control pase a la sentencia siguiente. En el caso de
una versién de BAsIC que permita sélo un IF-THEN sim-
ple, debemos imitar la bifurcacién condicionada me-
diante una sentencia GOTO, como en la linea 1200 del
tltimo ejemplo. La sentencia de la linea 1210 sélo se
ejecutara si el resultado de la condicion de la linea
1200 es falso.

.Y qué sucede con la segunda utilizacién de GOTO
en la linea 1220? Como puede observar, el empleo de
GOTO al final de la condicién, para solucionar el pro-
blema del destino de la bifurcacién condicionada, nos
ha obligado a usar este procedimiento para volver a
“unir” los dos caminos de control posibles, en este
caso en la linea 1250.

Normalmente la utilizaciéon de diagramas de flujo
favorece la introduccién de sentencias GOTO como re-
curso para seguir punto por punto la representacion
gréfica del programa. En general, esta forma de utili-

zar los saltos no condicionados resulta bastante peli-
grosa. Si la version del Basic que se estd empleando
obliga a esta solucién, el diagrama de flujo constituye
un método excelente para que estemos en condiciones
de juzgar en qué forma el control sigue la sucesion
normal del programa.

Tomemos un dltimo ejemplo para estudiar cémo la
utilizacién de un diagrama de flujo nos permite repre-
sentar exactamente los pasos necesarios para realizar
una tarea sencilla: imprimir todos los nimeros com-
prendidos entre uno y cien.

START

10LETN =1

20 PRINT N

30 LET N = N+1

40 IF N > 100 THEN END
50 GOTO 20

Esta forma de utilizar los diagramas de flujo tiende a
favorecer un enfoque paso a paso de la escritura del
programa, lo cual con frecuencia da como resultado
programas poco elegantes, particularmente en proyec-
tos mas largos. Para quienes poseen un conocimiento
aunque sea superficial del lenguaje Basic, obviamente
es més conveniente emplear un bucle FOR-NEXT. Por
ejemplo:

10 FOR N = 1 70 100
20 PRINT N

30 NEXT N

40 END

En un diagrama de flujo es imposible representar este
BAsIC “taquigrafico” y, de seguirlo exactamente, nos
llevaria a una forma menos eficaz de resolver el pro-
blema. No obstante, nos proporciona cierta informa-
ci6n acerca de la estructura del bucle FOR-NEXT y, por
lo tanto, sera valioso, cuando examinemos €sta y otras
funciones Basic, para determinar c6mo estdn cons-
truidas.

Los diagramas de flujo son particularmente tiles
durante la etapa de planificacion o conceptualiza-
cién de la programacion, especialmente en las partes
“dificiles”. Los programadores muy experimenta-
dos tienden a utilizarlos menos que los principian-
tes, y a menudo recurren a un diagrama de flujo para
ilustrar y documentar un programa escrito sin su
ayuda. Sin embargo, tanto si el diagrama de flujo se
traza sobre papel como si sélo existe en el subcons-
ciente del programador, la idea de diagramar el flujo
de informacién y de control es esencial para el usuario
de un ordenador como herramienta para resolver los
problemas.
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Ciencia hogarena

Si cree que en su hogar no hay
ordenadores, debera mirar con

mayor atencion...

¢(Cuéntos chips de microprocesador hay en su hogar?
Por supuesto, puede haber uno en el corazén de su
ordenador personal; pero, ;y la lavadora, el equipo de
alta fidelidad o, quiz4, el video?

Todo, desde el horno hasta el encendido del coche y
su tablero de instrumentos, puede alardear de poseer

un chip.

No olvide la calculadora, arrinconada en un cajén
del escritorio, o su reloj digital: json los primeros

ejemplos de fabricacién masiva de microprocesadores!

Juego para los niios
En el hogar, los nifios suelen
utilizar los ordenadores mas que
los adultos, familiarizdndose
con ellos con la misma
naturalidad que si se tratara de
un televisor. Conociendo la
tortuga y el lenguaje LOGO, los
nifios aprenden a explorary a
satisfacer su curiosidad por si
mismos. Incluso un LOGO
sencillo, que sélo posea graficos
tortuga, puede ayudar al nifio
mads pequeno del hogar.
También existe software
educativo de gran calidad (véase
p. 81). Los juegos pueden
estimular y educar, pero con
frecuencia el interés y el talento
de un nifio se desarrollan y se
refuerzan mucho més
enfrentandolo a los problemas
Que Supone programar
realmente un ordenador.
Actualmente el LOGO destinado
amuchos ordenadores
personales se esta extendiendo
y abaratando y ofrece un enorme
potencial para favorecer la mejor
forma de abordar la solucion de
un problema en muchos
campos, no soloen la
programacién de ordenadores
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El chip que lava
Algunas lavadoras utilizan un
microprocesador para
seleccionar y supervisar los
diversos ciclos de lavado y
rotacion que se requieren para
tratar adecuadamente todos los
tejidos susceptibles de lavarse a
maquina. Se pueden visualizar y
seleccionar al tacto las mejores
combinaciones de acciones de
lavado y temperaturas, niveles
de agua, proceso de aclarado y
velocidades de centrifugacion.
Puesto que no existen otros
componentes moviles més que
el tambor, el periodo de vida wtil
de la maquina es muy largo y los
costos de mantenimiento se
reducen considerablemente

El micro mévil

Los coches estdn empezando a
incorporar ordenadores para
mejorar el rendimiento y
proporcionar nuevas
prestaciones. Estos pueden
calcular el consumo de gasolina,
controlar la velocidad, actuar
como alarma antirrobo e incluso
hablar con el conductor para
advertirle que la presién del
aceite es muy baja o que se estd
agotando la bateria

El chip de coser -
La méquina de coser tradiciona
puede realizar puntadas seguras
y maravillosamente parejas,

pero para ello se requiere
paciencia y experiencia por parte
del usuario. Una méquina de
coser controlada por
microprocesador puede ayudar

a crear con muy poco esfuerzo
un complicado patrdn de
bordado o una puntada delicada.
Ademds de la seleccion de
clases de puntadas
preestablecidas, estas maquinas
de coser se pueden programar
para producir otras costuras,
diferentes de las aimacenadas
en la memoria incorporada, aun
cuando estén desconectadas
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Su ordenador personal

Es probable que al principio
usted haya utilizado su
ordenador personal sélo para
jugar; pero ¢qué le pareceria
destinarlo a actividades que
supongan un mayor desafio?

Si dirige una empresa o si es un
padre interesado en la educacion
de sus hijos, es probable que ya
esté utilizando su ordenador
personal de muchas maneras:
llevando el estado de sus
cuentas o aprovechando el valor
educativo del ordenador.

Sin embargo, existen una serie
de aplicaciones que tal vez no se
le hayan ocurrido. Le interesara
saber, por ejemplo, que el grado

No mas comidas quemadas

Un horno informatizado puede
ayudarle a preparar platos
perfectamente cocinados
mediante el control exacto del
tiempo y de la temperatura.
Mientras el plato se cocina
segun la temperatura y el tiempo
programados, la siguiente
receta aparece en pantalla a
través del adaptador para
teletexto del ordenador personal

Controlando por reloj

Los sistemas de calefaccidn
central pueden controlarse de
forma mas cabal y eficaz
mediante un microprocesador
que a través de los métodos
convencionales. El reloj
electrdnico del chip permite
programar convenientemente
las diversas necesidades de
calefaccion durante los dias
laborables y los fines de
semana. Zonas separadas como
los dormitorios o el garaje
también pueden tener sus
propios programas de control de
tiempo y temperatura. Un
control como éste ahorra
energia y reduce las facturas

Grabadora de video

Para mantener el color, la
definicién y la estabilidad de la
imagen, una cinta de video ha de
grabarse y reproducirse con una
sincronizacion exacta. El control
de precisién del mecanismo de
cinta en un video es una tarea
muy adecuada para el poderoso
microchip con el que cuentan
algunos modelos. También
puede encargarse de grabar
programas de television cuando
usted no esté en casa. Basta con
programar el sintonizador
automdtico con la hora y los
canales gue le interesen

incluso telefonear

de emergencia

Compensacion completa

Los microprocesadores pueden
proporcionar un control de color
muy estable del sistema de
circuitos del televisor.
Automdticamente compensan
una desviacion de sintonia, las
variaciones de temperatura y el
envejecimiento de los
componentes. Pronto se
emitirdn servicios de teletexto.
En Gran Bretafia, el servicio
Ceefax en los dos canales de la
BBC y el Oracle en los canales de
la ITV dan acceso a una
vastisima gama de
informaciones que se hallan
almacenadas en una base de
datos. Esta informacidn se
actualiza constantemente, de
modo que en cualquier
momento y de forma
instantdnea se pueden conocer
las dltimas novedades en cuanto
ala actualidad, tiempo, deportes
e incluso las cotizaciones de la
bolsa

de sofisticacion que puede
introducir en un sistema de
seguridad es ilimitado. El
ordenador puede supervisar
sensores ocultos de diversos
tipos, disparar alarmas, e

automdticamente a los servicios
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|an Dobbie

El eslabon perdido

Por medio del modem, la informacion puede pasar de un
ordenador a otro a través de miles de kildmetros

La palabra modem es la contraccién de “modulador
/demodulador”. A pesar de que ya hace aproximada-
mente cinco afios que los modems se venden en el
mercado, sélo ahora estd comenzando a aumentar el
nimero de propietarios de ordenadores personales
que los utilizan. Si todos podemos ser propietarios de
un ordenador, ;qué sentido tiene gastar dinero en
comprarse un modem para conectarlo con el sistema
telefénico?

Con un modem, su ordenador podré «hablar» con
otros ordenadores situados en cualquier lugar del
mundo. Para ello lo Gnico que se requiere es que el
ordenador que se encuentre en el otro extremo de la
linea telefénica también posea su propio modem. Este
otro ordenador puede ser tan sélo un corriente micro
personal perteneciente a otro entusiasta de la informé-
tica, o bien un gran ordenador de unidad principal
propiedad de una universidad o de una institucién fi-
nanciera. Conectar su ordenador con un gran ordena-
dor de unidad principal puede permitirle el acceso a
grandes bancos de datos, servicios de informacién e
incluso a las dltimas cotizaciones de la bolsa. Al conec-
tar su micro al de un amigo podrian ambos intercam-
biar software o enviarse un “correo electrénico” gra-
tuito, e incluso jugar en dos direcciones.

Los modems funcionan de forma similar a la interfa-
ce para cassette que acompana a la mayoria de los or-
denadores personales. Tanto las interfaces para casse-
tte como los modems convierten los unos y los ceros
del ordenador en frecuencias audibles. En el caso de
las interfaces para cassette, estas frecuencias se pue-
den grabar facilmente, como si fueran sefales de
audio en la cinta de cassette. En el caso de los mo-
dems, las frecuencias audibles se envian a través de la
linea telefonica y son convertidas en nimeros binarios
por el modem situado en el otro extremo.

Sin embargo, para grabar en cinta las interfaces
para cassette s6lo necesitan convertir las sefiales bina-
rias en senales audibles (este proceso se denomina nio-
dulacién). O bien realizan lo contrario y convierten las
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El acoplador acistico

La mayoria de los modems que
existen en |a actualidad son
dispositivos “totaimente
electronicos” que conectan
directamente con la linea
telefdnica y se enchufan en el
conector del teléfono. Las
companias telefonicas obligan a
respetar unas pautas muy
rigidas para los dispositivos del
tipo de los modems, y ésa es la
razon por la cual tienden a ser
tan caros. Una solucion mds
econdmica, puesto que pasa por
alto la reglamentacion en este
sentido, consiste en utilizar un
“acoplador actstico”. Se trata
de una clase de modem que
convierte las sefales de
audiofrecuencia por ondas
sinusoidales en sonidos
verdaderos que alimentan un
pequefio altavoz

sefales audibles reproducidas por la cassette en sefa-
les binarias (demodulacion). Por otra parte, la mayo-
ria de los modems estan disenados para comunicarse
bidireccionalmente a través de una tnica linea telefé-
nica y, por tanto, requieren dos bandas de frecuencias
y cuatro frecuencias individuales. Un modelo popular
usa una frecuencia de 1 070 Hz para un 0 y de 1 270
Hz para un 1 para transmitir, y 2 025 Hz paraun O y
2 225 Hz para un 1 para recibir. Observara que las dos
frecuencias en cada una de las bandas (de baja fre-
cuencia y de alta frecuencia) estin muy préximas. Sélo
hay una diferencia de 200 Hz de frecuencia paraun 1y
un 0 en ambas bandas. Esto contrasta con las interfa-
ces para cassette, en las cuales la frecuencia para un 1
es normalmente el doble de alta que la frecuencia para
un 0. Para decodificar frecuencias tan proximas se re-
quiere un sistema de circuitos electrénicos muy com-
plicado y por ello los modems pueden considerarse un
lujo: un modem puede costar tanto como varios mi-
cros personales pequefios.

La maquina FAX

Las maquinas FAX (abreviacion
de maquinas facsimil) se estén
popularizando rdpidamente en
las oficinas de Europa y de
Estados Unidos. En Japan hasta
las empresas mas pequenas las
poseen, y también se utilizan en
muchos hogares. Las maquinas
FAX pueden transmitir grandes
documentos, incluyendo dibujos
e imdgenes, a otras maquinas
FAX en cuestion de segundos,
valiéndose solo de un modem
incorporado y de un teléfono
corriente




Atari 400y 800

Los juegos constituyen el punto fuerte de la gama de

ordenadores Atari

La prosperidad de Atari, que ahora tiene sus oficinas
centrales en Sunnyvale, Silicon Valley (California), es
consecuencia del fabuloso éxito que ha obtenido con
sus juegos recreativos. El primero de éstos fue el
“Pong”, en blanco y negro, que se jugaba en la panta-
lla del televisor.

Después de este primer y humilde intento, Atari fue
creciendo y finalmente se integré en el gran Warner
Communications Group; en la actualidad, seis afios
después, es uno de los primeros fabricantes de ordena-
dores personales, ademas de poseer una parte muy
grande del mercado de juegos recreativos.

Con sus excelentes normas de construccién y la se-
guridad que transmite su sdlido aspecto, la gama de
ordenadores personales Atari, que consta de los mo-
delos 800 y 400, ha sentado unas pautas que otros fa-
bricantes intentan emular. Los productos Atari gozan
de una imagen de gran calidad, y a ello contribuyen
sus soberbios gréficos y su variado software.

wuww.web8bics.caom

El modelo 400, cuyo precio ronda las 80 000 pese-
tas, difiere del modelo mas caro (el 800 cuesta alrede-
dor de 166 000 pesetas) en su memoria méaxima (de 16
Kbytes el 400, ampliables a 48 Kbytes en el 800), en
que solo tiene una puerta para cartuchos en lugar de
dos, y, aunque quizd se trate de una caracteristica
menos relevante, en que su uso esté limitado a un tele-
visor corriente, cuando el modelo 800 permite tam-
bién la visualizacion via monitor. Sin embargo, la dife-
rencia més evidente y tal vez la mas trascendente se
encuentra en el teclado.

Para solucionar el problema de los niveles de sefial

inarmonicos, los ordenadores personales Atari no uti-
lizan grabadoras de cassette corrientes, sino que re-
quieren (en sus dos versiones) una especial de la
misma marca, que alcanza una velocidad de transfe-
rencia de datos de 600 bits por segundo. La capacidad
de almacenamiento es de 100 Kbytes en una cinta de
60 minutos.

Chris Stevens

Los tecladds Atari

La diferencia mas evidente entre
estos dos modelos Atari radica
en sus teclados. Mientras que el
modelo més grande, el 800,
estd equipado con un teclado
completo similar al de una
maquina de escribir, el modelo
mas pequeno posee un teclado
de tipo membrana que, si bien
es mejor que otros, adolece sin
embargo de los defectos de
otras unidades semejantes;
basicamente, de una falta de
“sensacion” y, algunas veces,
una respuesta impredecible.
Pero algunas maquinas caras y
funcionales, fabricadas con
fines industriales y militares,
utilizan este método jpara evitar
la acumulacion de polvo y el
ocasional derramamiento de una
taza de café!
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La unidad de disco

Considerado como el periférico mas util, en la actualidad el Atari
810 estd empezando a evidenciar su edad. Con sélo 88 Kbytes
por disco resulta mds bien pequefio y, como se conecta con la
maquina a través de una interface en serie, también resulta lento.
Sin embargo, tiene un sofisticado sistema operativo con muchas
configuraciones derivadas de otros programas

La unidad de cassette :
Tratandose de una unidad especial disefiada para funcionar con
los ordenadores Atari, la unidad de cassette Atari 410 es mas
fiable y més sencilla de operar que las habituales unidades
disponibles. Por el mismo motivo, no posee altavoz, con lo cual
consigue una reduccion de peso y de tamafio, asi como tampoco
puede reemplazarse por una cassette corriente. Su velocidad de
transferencia de datos es de 600 bits por segundo

La palanca de mando Atari

La palanca de mando Atari es uno de los accesorios mas pobres
“de la mdquina. Es de tipo bastdn, por lo cual no ofrece
variabilidad. Sélo proporciona un impulso en la direccion
requerida y es bastante rigida
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PucA glu,ﬂit‘:rlf Lana de Iogt chips ;
DE LA cpu especializados que otorgan a

Atari sus impresionantes
configuraciones, controla el
Reloj de color
Mediante este mando se

movimiento en espiral de la

pantalla, el lapiz 6ptico y una
de las interrupciones

controla el color. Las diversas

resoluciones para graficos se —

seleccionan haciendo variar la =@

velocidad de este reloj

CTIA 0 GTIA

Este chip, exclusivo del Atari,
manipula el color, algunas |/0
heterogéneas y los graficos de
los juegos bélicos 5

CPU 6502

Ajuste de color

PLACAS
DE LA RAM

El Atari puede disponer de
hasta tres placas de circuitos
impresos, que permiten
ampliar la memoria hasta
48 Kbytes

Reloj maestro

POKEY
Tercero de los chips

fabricados a medida, controla
el teclado, 1/0 en serie, los =
sincronizadores del sistema y
también el sonido

Adaptador para
interface
periférica,6520 p
Este chip vigila los

controladores manuales

Altavoz

El Atari puede convertirse en
una maguina bastante
diferente si se reemplazan
estas ROM por otras. Por
gjemplo, pueden utilizarse
lenguajes alternativos

DE PERSONALIDAD



Diodos rectificadores Conexion periférico
PR A et o ATARI 800
salida de corriente alterna, y

convierten en corriente
continua \ Interruptor de potencia 1_
- 4200 g
Ranuras ampliacion 1,2y 3

En estas conexiones, cada 6502

una de las cuales amplia la
maquina en 16 Kbytes, puede \ VELOCIDAD DEL RELOJ

enchufarse un cartucho RAM Selector de canal 1,79 MHz

11Ei K a 48 Kbytes

Dadoue I . [VISUALIZACION EN VIDED
Dado que el Atari posee la onexién sokal de video VISUALIZACION EN VIDEO

CPU en una ficha separada, Texto en pantalla: 40 x 24
esta ranura es para albergarla caracteres; gréficos en pantalla:

Ly

Enchufe red méximo de 329 x 192 puntos,
Ranuras para cartuchos Interruptor de proteccidn imﬂtl‘jye"dtl e i
Ambas (izquierda y derecha) Desconecta la alimentacidn e

son para cartuchos ROM |elét:tri:::a| cada vez que se INTERFACES
reprogramados con juegos 0 evanta la tapa, para evitarle - : :
Bmg,a?"as tiles e Ranura para ROM riesgos al ugua,?o Conexion televisor, monitor,
grabadora de cassette (unidad
especial), 4 palancas de mando,

° : . : conexidn serial

LENGUAJE SUMINISTRADO

BASIC

OTROS LENGUAJES DISPONIBLES

pianainipiniaie . BASIC A+, PILOT, C

L - | ‘ Fuente de alimentacion eléctrica
4 (sin enchufe), manual

SRR (s | ) el .

[y 57 teclas moviles individuales,
______________ . , mas 3 teclas de funcion

DOCUMENTACION
0s manuales de iniciacion estan
escritos con gran claridad y su
elaboracion es correcta y
precisa. Atari proporciona notas
técnicas mds completas para los
usuarios mas experimentados.
Este avanzado manual es el
S ; I = ; r mismo que utilizan los ingenieros
__________ st eagdild 1 = g et B2 de la Atari, y no sélo contiene el
2 £ 5 : o e T : ; diagrama de todo el circuito,
By eccsrsunie ) 3 : i il r—a ¢ sino también los listados de
’ i = = : : muchos de los programas que
controlan el funcionamiento
i 4 : | L i conexién | interno del ordenador (el
e s RS BN ' £ | desalida | software del sistema). El Gnico
g i (T : 4 [ del monitor | defecto del manual es su
formato; viene en paginas sueltas
para una carpeta de tres anillas
que, no obstante, no se
proporciona

Int. de comienzo

Interruptor de seleccion

Interruptor

ol sistome Interruptor facultativo

Conexidn para teclado

Conexiones para

controladores manuales LED indicadores de potencia

1
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Mark Watkinson

De analégico a digital

En el mundo real, es muy poca
la informacion que liega con
pasos digitales, discretos. Por el
contrario, la mayoria de ella es
tan variable como los niveles de
ruido o las mareas.

Con el fin de que esta
informacidn le resulte
comprensible al ordenador, la
sefal ha de ser primeramente
digitalizada. El convertidor
Analogue-to-Digital, A/D (de
analdgico a digital), toma
muestras de la fuente de senales
a una velocidad constante y
conocida, tal vez un centenar
por segundo. Cada una de estas
muestras se almacena en una
direccion separada de memoria
en forma de valor digital,
permitiendo, de este modo, que
se realicen los célculos de
variacion y se reconozcan las
condiciones fuera del limite.
Los convertidores Digital-to-
Analogue, D/A (de digital a
analdgico), realizan una funcion
similar pero a la inversa y para
suavizar los picos y obtener una
curva regular se utilizan técnicas
estadisticas

£ o T o e P S e

ialogo digital
Input/Output, o Entrada/Salida: esenciales para el funcionamiento
de cualquier sistema de qudenadores

Input/Output (Entrada/Salida) o, como se abrevia co-
munmente, I/O, es el término que se emplea para des-
cribir la transferencia de informacién entre la CPU
(Unidad Central de Proceso, que constituye el cora-
z6n del ordenador) y el “mundo exterior”. “Mundo
exterior” equivale, en este contexto, a todos los dispo-
sitivos que pueden conectarse al ordenador. No in-
cluye ni la memoria RAM ni la memoria ROM, que se
consideran como integradas en el ordenador. La dis-
tincién entre lo que sucede en el “interior” del ordena-
dor y lo que ocurre en el “exterior” es un tanto arbitra-
ria. Pero todos los circuitos logicos (véase p. 92), dise-
fiados para trabajar en intima union con la CPU y la
memoria principal, se consideran como pertenecientes
al “interior” del ordenador.

Los dispositivos externos, que utilizan I/O para co-
municarse con el ordenador, incluyen una gran varie-
dad de periféricos, desde el teclado a las unidades de
disco flexible, pasando por las palancas de mando, las
impresoras y las unidades de visualizacién de video.

Cuando la CPU desea recuperar informacién de su
memoria, primero debe “localizar” la direccion en
donde se halla almacenado el byte de informacion.
Del mismo modo, si la CPU desea almacenar un byte
de informacion para utilizarlo posteriormente, debe
primero localizar la direccién en donde se ha de alma-
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cenar el byte. Este proceso se denomina direcciona-
miento de memoria. Implica la colocacion, por parte
de la CPU, de los digitos binarios correspondientes a
la direccién de memoria deseada en una serie de 16
cables conectados a las “patillas de direccion” de la
CPU. Estos cables se denominan bus de direcciones.
Un sistema de circuitos especial en la seccion de me-
moria decodifica estos 16 digitos binarios para selec-
cionar la direccion de memoria correcta. (Dieciséis di-
gitos binarios pueden dar 65 536 combinaciones exclu-
sivas de unos y ceros y, por tanto, localizar la misma
cantidad de direcciones de memoria diferentes.)

Si el ordenador desea comunicarse con un dispositi-
vo externo, debe localizar ese dispositivo de modo si-
milar. Sélo dispone de ocho lineas de direccién. Esto
limita a 256 el nimero total de direcciones de /O se-
paradas que pueden seleccionarse. Es una cantidad
pequefia comparada con el potencial de direcciona-
miento de 16 lineas de direccién, pero en la practica
256 resulta mds que suficiente. Normalmente no se
plantea la necesidad de conectar a un ordenador una
cantidad mayor de unidades externas.

Seleccionando los
dispositivos

Para averiguar cémo actGa realmente el ordenador
para seleccionar una unidad externa y enviarle infor-
macién, consideremos uno de los dispositivos de salida
mis sencillos: un LED (Light Emitting Diode: diodo
emisor de luz) montado en el teclado del ordenador
para indicar cuando se ha pulsado la tecla CAPS LOCK
(el microordenador BBC posee una tecla y un LED de
este tipo). Para el ordenador, el LED es tan sélo otro
dispositivo externo al cual puede enviarle informa-
cion. En el caso de un tinico LED, la informacién sera
un dnico 1 (para encenderlo) o bien un tnico 0 (para
apagarlo). Aun tratindose de un LED modesto que
requiera una unica informacién, necesita una direc-
cién o localizacién. La CPU no puede ocupar todo su
tiempo direccionando un LED. Necesita poder selec-
cionarlo una sola vez para decirle cuando ha de encen-
derse, y otra vez para comunicarle cuando ha de apa-
garse. Supongamos, sélo para seguir con el mismo ra-
zonamiento, que la direccién I/O del LED es 32. Para
seleccionarla, las lineas de direccién serdn, para la
CPU, el equivalente binario de 32. Esto es, 00100000
en binario. E1 LED tendra un circuito “decodificador”
especial que ignorara todas las otras combinaciones de
bits en las lineas de direccién. Cuando la linea de di-
reccién sea 00100000, este circuito decodificador la re-
conoceré y producird un voltaje alto y, por lo tanto,
una salida “verdadera”. Lo siguiente que se requiere
en el circuito para hacer que el LED se encienda, es
un pequeno chip llamado cerrojo de datos. Este chip
cierra o retiene los datos que se le envian, de modo
que el LED permanece encendido o apagado hasta la
proxima vez que el chip es direccionado y se le envia
una nueva informacién. Este proceso recibe el nom-
bre de toggling.

La mayoria de los dispositivos externos con los que
se comunica el ordenador son bastante mas complica-
dos que un LED. La impresora es un periférico tipico
y cada vez que el ordenador se comunica con ella los
datos transmitidos representan el codigo para que se
imprima un carécter. Normalmente, cuando han de
transferirse grandes cantidades de informacién, como
en el caso de una impresora, se utiliza un chip interfa-
ce I/O especial. Estos chips simplifican la labor del in-



Input/Qutput

En la més sencilla de las
aplicaciones de control, como la
que aqui se ilustra, la CPU sdlo
maneja un unico dato: si se ha
pulsado o no un interruptor. El
buffer (en si mismo una
memoria a corto plazo)
simplemente retiene la
informacion hasta que la CPU

Input

“sondee” al dispositivo en
cuestion. El decodificador de
direcciones indica la fuente de

cada sefal, y cuando reconoce
un cambio de estado, es decir,
que se ha pulsado el interruptor,
la CPU proporciona una
respuesta apropiada, en este
caso modificar el display del
reloj sustituyendo la hora
verdadera por la hora en que el
sincronizador automético del
video encenderd la grabadora.
En la etapa de salida se sigue el
mismo procedimiento pero a la
inversa

geniero de ordenadores, porque el circuito interface
estd disenado para incorporar en un solo chip casi todo
el sistema de circuitos requerido. Uno de los més po-
pulares es el PPI 8255 (Programmable Peripheral In-
terface: interface periférica programable). Este chip
de 40 patillas contiene tres puertas de I/O de ocho bits.
Esto significa que en el chip hay 24 patillas I/O, ocho
para cada una de las puertas de I/O, A, B y C. Cada
una de estas puertas puede enviar ocho bits (el valor
de un byte) de datos a la vez a un dispositivo periféri-
co, como una impresora, o recibir ocho bits de datos a
la vez desde un dispositivo de entrada, como, por
ejemplo, un teclado.

Para enviar ocho bits de datos a una impresora, la
CPU se dirige primeramente al PPI y luego le envia
ocho bits de informacién en el bus de datos. Esta in-
formacién se almacena provisionalmente en la celda
de memoria de un byte situada en el chip, que se cono-
ce como registro. El PPI, entonces, hard que esta in-

formacién quede disponible en el juego apropiado de
patillas I/O. Un principio similar pero que funciona a
la inversa permite almacenar los datos provenientes de
dispositivos de entrada externos en un registro del
chip, y luego colocarlos en el bus de datos cuando la
CPU le envia la sefial adecuada. Como hemos mencio-
nado previamente, no se puede permitir que los dispo-
sitivos externos coloquen su informacién continua-
mente en el bus de datos del ordenador; se necesita
transferir informacién desde y hacia la memoria y por
otros dispositivos de I/O. El chip de I/O almacena
temporalmente la informacién y sélo la coloca en el
bus de datos (para que sea recogida por la CPU) cuan-
do la CPU le indica que lo haga.

;C6mo sabe la CPU que un dispositivo externo estd
intentando enviarle informacién al ordenador? Breve-
mente, existen dos procedimientos principales. La
CPU deja de ejecutar el programa que estéd llevando

Decodificador
de direcciones

Cerrojo

periddicamente y echa una rapida “mirada” a todas las
puertas de entrada. Si alli descubre que hay una infor-
macion que esté esperando entrada, instruye a la puer-
ta en el sentido de que coloque la informacion en el
bus de datos. El proceso de investigacion de los dispo-
sitivos de entrada se denomina sondeo.

El otro procedimiento se basa en “interrupciones”.
El dispositivo a la espera de atencién envia una senal

de interrupcién directamente a la CPU, que obliga a
detener el programa que se estd ejecutando mientras
se atiende a la puerta de entrada. Mas adelante nos
ocuparemos con mayor detalle de las ventajas y los
inconvenientes que ambos procedimientos ofrecen al
usuano.

La /O que hemos descrito hasta ahora se denomina
1/O en paralelo, porque la informaci6n sale o entra a
razon de un byte a la vez utilizando ocho cables o li-
neas de I/O (ocho bits en paralelo). Existe otra técnica
que recibe el nombre de //O en serie. En este caso la
informaci6n de cada byte se alimenta a razén de un bit
a la vez, uno detris de otro. Algunas impresoras em-
plean interfaces en serie, y la salida de los modems
(véase p. 108) también se realiza en serie. La principal
ventaja radica en que, basicamente, la comunicacion
en serie permite usar un solo par de cables en lugar de
ocho o més.

Puertas en serie y puertas en
paralelo

La mayoria de los
microordenadores modernos
poseen puertas tanto en serie
como en paralelo; las primeras
pasan los datos de a un bitala
vez, mientras que las segundas
lo hacen en forma de bytes. El
tipo de convencidn en serie mas
comun, conocido como
RS232C, puede utilizar una
conexién subminiatura de “tipo
D", como el ejemplo de 25
patillas que muestra la fotografia
(izquierda), o bien, aunque mds
raramente, un enchufe DIN
como el empleado en los
sistemas de alta fidelidad.

La puerta en paralelo (derecha)
responde a la convencion
IEEE488, desarrollada por la
Hewlett Packard y que el
Institute of Electrical and
Electronics Engineers de
Estados Unidos ha adoptado
como estandar para toda la
industria
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El disco flexible

Los discos magnéticos giran a gran velocidad en el interior de las
unidades de disco, llevando informacién que el ordenador “lee”

David Weeks

El ordenador personal “olvidara” toda la informacién
con la cual usted lo habia programado tan pronto
como se interrumpa la alimentacién eléctrica. Este
hecho puede implicar, en el mejor de los casos, una
pequena molestia, y, en el peor, un gran disgusto: ver
cémo ha desaparecido inadvertidamente una progra-
macién cuya realizacion le ocup6 toda una tarde. Por
esta causa los fabricantes de ordenadores personales
incorporan un procedimiento que permite almacenar
con cardcter permanente el contenido de la memoria
del ordenador. Este consiste, por lo general, en una
cinta de cassette en la cual el programa se almacena
digitalmente como una serie de tonos (véase p. 94).

Sin embargo, cuando se trata de programas exten-
sos 0 de una serie de programas cortos que han de
utilizarse con frecuencia, el tiempo que se requiere
para localizar y cargar el programa desde una cassette
puede significar un serio contratiempo. Y ello se debe
a dos razones. La primera es que para poder localizar
un programa grabado en cinta, ésta se debe reproducir
desde el principio (para lo que son de gran ayuda las
grabadoras con contador de vueltas).

La segunda razon a la que aludiamos esta relaciona-
da con la forma en que se almacena el programa. Los
patrones de bits retenidos en la memoria han de con-
vertirse en una secuencia de tonos correspondiente:
un tono alto representa a un bit que esta encendido (o
fijado en uno) y un tono més bajo representa a un bit
que estd apagado (o fijado en cero). Estos tonos
deben luego grabarse en la cinta de la cassette. En la
préctica, la mayor velocidad a la cual puede realizarse

El floppy o diskette

La superficie de un disco flexible
estd dividida en una cantidad de
bandas separadas denominadas
pistas. Estas pistas, a su vez,
estdn subdivididas en sectores.
En el Apple Il, por ejemplo, cada
pista se divide en 16 sectores.
Cada sector posee un campo de
direccién y un campo de datos.
El sistema operativo en disco da
acceso a los sectores
individuales de una pista

CONTENEDOR PROTECTOR

RANURA DE PROTECCION

SECTOR

valiéndose del campo de
direccion, que contiene los
nimeros de sector y de pista, y
de un identificador (para

AGUJERD DE ALINEACION
PISTA

verificar si el usuario esta
leyendo el disco correcto). Por
lo tanto, puede recuperar
informacion de modo bastante
similar al de su recuperacion de
una direccion de memoria

RANURA DE ACCESO (utilizando su direccion)

esta transferencia es de 150 bytes por segundo. Si se
supera esta velocidad, el margen de error se incremen-
ta hasta tal punto que el sistema deja de ser fiable.

Un sistema de cassette convencional que utilice una
cinta C-10 puede invertir hasta cinco minutos por cada
cara para hallar y direccionar un programa, siempre
que se emplee un sistema de carga rapido. Algunos
sistemas funcionan a una velocidad de tan sélo 30
bytes por segundo. Para estos programas extensos se
necesitaria un sistema que hallara el comienzo del pro-
grama y lo cargara en cuestion de segundos.

Un sistema de almacenamiento de estas caracteristi-
cas es el disco flexible (conocido también como floppy
o diskette), cuya utilizacién es viable en la mayoria de
los ordenadores personales actuales. Si imagina los
metros de cinta almacenados en una cinta de cassette
que adopta la forma de un disco giratorio de aproxi-
madamente cinco pulgadas de ancho (12,70 cm), com-
probard con qué rapidez se puede localizar cualquier
informacién almacenada en el disco. Este viene aloja-
do dentro de un contenedor protector y se introduce
en una unidad de disco. Esta tiene la funcién de hacer
girar el disco (en el interior de su contenedor) a una
velocidad constante, asi como de proveer los medios
para transferir los programas del disco al ordenador y
viceversa. Esto lo realiza a través de una cabeza de
grabacion y reproduccién, similar a la de las grabado-
ras de cassette aunque mucho menor. A diferencia de
la de la cassette, que s6lo pasa la cinta hacia adelante,
esta cabeza puede moverse adelante y atrés a través de
la superficie del disco mientras éste gira.

iNO LO DOBLE! INO LO APILE!
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APARTELO DE CAMPOS MAGNETICOS

ALMACENELD CUIDADOSAMENTE  MANTENGALO A TEMPERATURA AMBIENTE

Placa impresa analbgica

Este sistema de circuitos
convierte las sefiales que salen
de la cabeza o llegan a ella.
Traduce la forma digital utilizada
por la maquina en la forma
analdgica que requiere el disco

Indicador
Este LED (diodo emisor de luz)

indica si se le estd dando acceso
a la unidad de disco

Eje de transmision

Engancha el disco plastico y lo
hace girar en el interior de su
contenedor

El cuidado de los diskettes
Los discos flexibles son
delicados y deben manejarse
con gran cuidado. Atienda
cuidadosamente las
recomendaciones del fabricante
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Cable plano
La informacion se transmite a,

y desde, la unidad de disco a Engranaje motor

; través de este cable plano. Hace girar el eje de transmision
Conexién del cable plano Contiene ocho bits y otras
Proporciona una conexion sefiales de control

segura, aunque desmontable,
del cable plano

Cortesia de Newbury Data

Cabeza de lectura-escritura
Esta fotografia es una gran
ampliacion de la cabeza que lee
y escribe la informacion en la
superficie del disco. Es parecida
ala cabeza de una grabadora de
cassette, pero para el 0jo
humano es casi invisible

A diferencia de una cinta, que no es més que una
larga cadena de bytes, un disco se compone de una
serie de circulos concéntricos, cada uno de los cuales
es tratado como trozos pequefios, por lo general de
256 bytes cada uno. Cada “sector” tiene una direccién.

Cuando se ha de escribir un programa en el disco, lo
primero que sucede es que la cabeza se dirige hacia el
directorio, un archivo especial que actia a modo de
indice de todo el disco. La cabeza examina el directo-
rio para decidir dénde coloca el archivo. Si el progra-
ma se estd reescribiendo, encuentra el primer sector
de la copia antigua y la nueva informacién se almace-
na a partir de alli. Si se trata de un archivo nuevo, éste
no tendré entrada propia en el directorio, por lo cual
habra de otorgarsele una: en este caso, la informacién
se localiza en el primer sector libre, llendndose, de ser
necesario, mas sectores.

Las ventajas que ofrece el disco gracias a su expedi-
to rendimiento y a su gran capacidad de almacena-

Cabeza de lectura-escritura

Motor de transmisidn

Motor de gran precision que
hace mover la cabeza a través de
la superficie del disco

Mecanismo de sujecidn del
disco

Conectado con el alerdn de la
puerta, este mecanismo de
palanca proporciona al disco
una situacion exacta en el eje de
transmisidn

miento explican la sustancial diferencia de precio entre
una unidad de disco y una grabadora. La primera po-
dria costar hasta seis veces mas que una unidad de
cassette. Esta diferencia de precio refleja el alto nivel
tecnolégico que requiere la produccién de unidades de
disco. La cabeza de grabacién y reproduccion de ésta
es casi invisible y ha de colocarse en un espacio que
mide apenas unas centésimas de pulgada.

El mecanismo que hace mover a esta mintscula ca-
beza se basa en un motor eléctrico que puede girar en
fracciones de un grado. Estd acoplado a un eje que
transporta a la cabeza y la desliza a través de la super-
ficie del disco en pasos calculados con suma precision.
Para asegurar que el disco gira a una velocidad cons-
tante se utilizan complejos sistemas electronicos, y
todos los componentes estin montados sobre una es-
tructura troquelada que se caracteriza por su especial
resistencia, al objeto de reducir los efectos del calor y
las vibraciones.
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Desafiando a los
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elementos

A diferencia de sus congéneres simples, las variables con
subindice pueden contener cualquier numero de elementos

En nuestro programa anterior para calcular cuantos
dias faltaban para la Navidad, nos encontramos con
un nuevo tipo de variable denominada variable subin-
dice. Esta se diferencia de las variables corrientes o
“simples” en que en el interior de la caja puede alber-
gar un nimero cualquiera de elementos. Las variables
simples reconocen dos letras o letras seguidas de un
digito entre 0 y 9 (algunas versiones de BASIC permiten
utilizar palabras enteras para los nombres de las varia-
bles). A, B, B1, C3 y R2 son todas variables simples. Las
variables subindice son, por ejemplo, de esta manera:
A(6), B(12) o X(20). El nimero entre paréntesis es el
subindice. Los ejemplos que hemos dado se leen asi:
“A sub seis”, “B sub doce” y “X sub veinte”.

Si imaginamos a una variable simple como una caja
que posee un nombre o una etiqueta, podemos asimis-
mo pensar que una variable subindice es una caja que
contiene una cantidad especifica de elementos inter-
nos. Si deseamos una variable con doce elementos, la
creamos utilizando en primer lugar la sentencia DIM,
de esta manera: DIM A(12). Se puede emplear cual-
quier letra del alfabeto.

A las variables simples se les asigna un valor de
forma directa, utilizando tanto la sentencia LET como
la sentencia INPUT, como: LET A=35, LET B1=365 o
INPUT C3. A los elementos de las variables subindice se
les asigna valores de la misma manera. Veamos ahora
c6mo podemos asignarle valores a una matriz subindi-
ce. (Matriz es otra palabra para designar un conjunto
de variables subindice.) Por ejemplo:

10 DIM A(5)

crea una variable subindice con cinco elementos.
Ahora podemos asignarle un valor a cada uno de estos
elementos:

20 LET A(1)=5
30 LET A(2)=10
40 LET A(3)=15
50 LET A(4)=20
60 LET A(5)=100

Para comprender la diferencia que existe entre estas
variables y las variables simples, asignemos valores a
algunas variables simples:

70 LET X=5
80 LET Y=6
90 LET Z=7

Dé entrada a estas variables en su ordenador y luego
verifique el contenido de cada una utilizando la orden
PRINT. En Basic muchas de las sentencias funcionan
también como drdenes. Después de que haya dado
entrada a las sentencias anteriores, verifiquelas pul-
sando LIST, pero después no digite RUN. En vez de

RUN, digite PRINT X<CR>. En la pantalla deberia vi-
sualizarse 5 instantdneamente. A continuaci6n digite
PRINT Y. El ordenador responderi a esta orden PRINT
visualizando 6 en la pantalla. Si desea verificar los ele-
mentos de la variable subindice, digite PRINT A(1) para
averiguar el valor del primer elemento de la matriz. El
ordenador debe responder imprimiendo 5 en la panta-
lla. Intente imprimir (PRINT) los valores de A(3) y A(5).

La importante diferencia entre las variables subindi-
ce y las variables corrientes radica en el hecho de que
el subindice puede ser una variable en si mismo. Para
comprender lo que esto significa, digite PRINT A(X). La
pantalla respondera con el nimero 100. ;Por qué?

Observe la lista que ha digitado y luego verifique el
valor de la variable X. Es 5. A(X) equivale a A (el valor
de la variable X) y ésta equivale a A(5). Digitar PRINT
A(X) es, por lo tanto, exactamente lo mismo que digi-
tar PRINT A(5). ;Qué valor esperaria si digitara PRINT
A(Y—X)? Antes de intentarlo, trate de calcular usted
mismo el resultado.

Asignando valores

Si sélo hay unas pocas variables simples, el modo mas
sencillo de asignarles valores es mediante la sentencia
LET. Pero las variables subindice bien pueden poseer
en la matriz una gran cantidad de elementos; veamos,
entonces, cudles son los procedimientos alternativos
para dar entrada a sus valores:

10 DIM A(5)

20 PRINT “ENTRE LAS VARIABLES”
30 INPUT A(1)

40 INPUT A(2)

50 INPUT A(3)

60 INPUT A(4)

70 INPUT A(5)

La digitacién de este procedimiento es tan tediosa
como si se emplearan sentencias LET, aunque funcio-
nara con seguridad. Si sabemos exactamente cudntas
variables hay (en este caso hay cinco), es més facil
utilizar un bucle FOR-NEXT como éste:

10 DIM A(5)

20 FOR X=1T0 5
30 INPUT A(X)

40 NEXT X

Segin este programa, para ejecutarlo se habrian de
digitar cinco valores en el teclado del ordenador. Des-
pués de dar entrada a cada nimero habria que pulsar
la tecla RETURN. Si sabemos de antemano cuéles son
los valores de la variable, es mucho més sencillo darles
entrada utilizando una sentencia READ junto con una
sentencia DATA, de este modo:



10 DIM A(5)

20 FOR X=1T0 5

30 READ A(X)

40 NEXT X

50 DATA 5, 10, 15, 20, 100

Pruebe con este corto programa y luego verifique los
contenidos de la matriz utilizando la orden PRINT; es
decir, utilice PRINT después de haber ejecutado (RUN)
el programa. Por ejemplo, PRINT A(1) <CR> y PRINT
A(5). Ahora podemos agregarle algunas lineas al pro-
grama para que se nos impriman autométicamente los
elementos de la matriz:

60 FOR L=1T0 5
70 PRINT A(L)

80 NEXT L

90 END

Ejecute (RUN) este programa y compruebe que en la
pantalla se impriman los valores correctos. Después
vuelva a digitar la linea 50 utilizando cinco items de
DATA diferentes. Recuerde que en una sentencia DATA
los nimeros han de ir separados entre si mediante
comas, pero que no debe haber una coma antes del
primer namero ni después del dltimo.

La forma mas sencilla de asignar valores es utilizan-
do las sentencias READ y DATA. Si los valores van a ser
diferentes cada vez que se ejecute el programa, proba-
blemente lo mejor sea emplear la sentencia INPUT
dentro de un bucle FOR-NEXT. En el caso de que el
nimero total de elementos en la matriz sea fijo, este
niimero puede ser utilizado como limite méximo en la
sentencia FOR.

Apliquemos todo cuanto llevamos aprendido hasta
ahora para construir un programa corto pero eficaz.
Supongamos que deseamos clasificar algunos nimeros
por orden ascendente. Antes de ponernos a escribir el
programa, lo primero que debemos hacer es hallar
una forma légica de resolver el problema. Cuando la
solucién a éste parezca clara, habremos de escribir
uno por uno todos los pasos utilizando oraciones cor-
tas y concisas.

Supongamos que empezamos con ¢inco nimeros: 4,
9, 2, 8, 3. Clasificarlos por orden ascendente es una
tarea irrelevante. Simplemente, miramos la linea para
ver cudl es el més pequeiio y lo colocamos a la izquier-
da; luego repetimos el mismo proceso para los digitos
restantes.

El ordenador, sin embargo, necesita de una serie de
instrucciones muy precisas, de modo que nosotros
hemos de pensar con mucha claridad los pasos que se
requieren. Un enfoque es el siguiente: compare el pri-
mer digito con el segundo digito. Si el primer digito es
mayor que el segundo deje el primero y coja el segun-
do. Si el primer digito es menor que el segundo, no los
cambie de lugar.

Compare el segundo digito con el tercer digito. Si el
segundo digito es menor que el tercero, déjelos en la
misma posicion.

Repita el proceso de comparar los digitos de a pares
hasta haber comparado el dltimo par.

Si no hubo que cambiar ninguna posicién, todos los
nimeros han de estar en orden. Si, por el contrario,
hubo que invertir la posicién de algin par, vuelva al
comienzo y repita la operacién.

Si analiza este proceso comprobara que, efectiva-
mente, sirve para clasificar cualquier serie de nimeros
segiin un orden ascendente. Observe lo que sucederia
con nuestra serie original de nimeros a medida que
los digitos se comparan de a pares:

Programacion Basic

= A Y
Mo MO W
[=-R =] \&]
@w oo o
o L W

4 2839

Ahora todos los pares han sido comparados y, cuando
ha sido necesario, se han invertido las posiciones.
Puesto que se ha producido por lo menos una inver-
sién de posiciones, volvamos a comenzar y repitamos
el proceso:

R PR
P Y
@ ) o o
o CoowWw
W W O W0

Atn se h
volvamos

roducido dos inversiones, por lo tanto
Tincipio y repitamos:

2 43829
2 04 d9
2 3489

En esta tltima no ha habido inversiones, de modo que
todos los nimeros han de ser menores que el nimero
situado a su derecha. Los nimeros deben estar por
orden ascendente y, en consecuencia, puede terminar-
se la operacion.

La utilizaci6n de las variables subindice permite que
en BASIC una rutina de clasificacién como ésta se reali-
ce facilmente, porque el subindice puede ser, en si
mismo, una variable. Si nuestros cinco niimeros origi-
nales fueran los valores de una matriz, como: A(1)=4,
A(2)=9, A(3)=2, A(4)=8 y A(5)=3, y si el valor de X
fuese 1, luego A(X) seria el contenido de A(1), que es 4.
A(X+1) seria el contenido de A(2), que es 9, y asi suce-
sivamente.

P B
=

AX+Y -2

Y
E

AS+6-17)

=A@

subindice

Las variables subindice (las que
poseen varios
“compartimientos” en su caja)
aumentan enormemente el
potencial del Basic. En este caso
la variable A posee el subindice
X+Y-Z. Cada uno de éstos es
una variable, y su valor se
muestra en el interior de las
cajas pequenas. X tiene valor 5,
YesbyZes7. X+Y-Z
equivale, por tanto, a 5+6-7,
queesigualad. A(4) esel
cuarto elemento de la matriz. Su
valor es 20. Por lo tanto, PRINT
A(X+Y—2) hard queen la
pantalla salga impreso 20
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Observe el programa y vea si comprende exacta-
mente lo que esta sucediendo. La linea 20 establece
que el valor de la variable N es la cantidad de niimeros
que deseamos clasificar. Supongamos que deseamos
clasificar cinco nimeros: al ejecutar el programa digi-
taremos 5 y luego pulsaremos RETURN.

La linea 30 es la sentencia DIM (DIMensi6n). Si N es
5, establece en 5 el tamafo de la matriz. Esta linea
equivale a DIM A(5).

Entre las lineas 40 y 60 hay un bucle FOR-NEXT que
nos permite digitar los cinco nimeros. La mayoria de
las versiones de Basic alertan al usuario con un signo
de interrogacién en la pantalla. Después de dar entra-
da a cada uno de los nimeros se debe pulsar RETURN.
Los nimeros pueden ser de més de un digito y pueden
incluir fracciones decimales.

La linea 90 establece que la variable S es 0. Esta
variable se esta utilizando como “sefal”. Més adelante
en el programa, A se compara para ver si es 0 no es 1.
S6lo se establece en 1 en el supuesto de que se haya
invertido la posicién de dos niimeros, como veremos
mas adelante, en la linea 240. Mas avanzada nuestra
obra estudiaremos con mayor detalle de qué manera
se utilizan las “sefales”.

La linea 100 establece los limites de un bucle; en
este caso, entre 1 y 4 (porque, como Nes5, N — 1es
4). La primera vez que se realiza el bucle L es 1, de
modo que A(L) en la linea 110 serd A(1) o el primer
elemento de la matriz, y A(L+1) sera A(2), el segun-
do elemento de la matriz. La préxima vez que se reali-
ce el bucle, L se aumentard a 2, de modo que A(L)
equivaldrd a A(2) y A (L+1) equivaldrd a A(3). La linea
110 establece una comparacién para ver si A(L) es
mayor que el nimero de la matriz que se encuentra
situado inmediatamente a su derecha. El signo
“mayor que” es >.

Si el primer nimero es mayor que el siguiente, el
programa se bifurca hasta una subrutina que invierte
la posicién de los nimeros. Si el primer nimero no es
mayor que el siguiente, no se produce la bifurcacién
hacia la subrutina y el Basic simplemente continda con
la siguiente linea, que es la sentencia NEXT L. Después
de que el bucle se ha repetido cuatro veces, el progra-
ma se detiene y va hasta la linea 130 que compara la
sefial S, “de inversién”, para comprobar si se ha esta-
blecido o no. Si se ha establecido (en la subrutina “de
inversién”), el programa se bifurca hasta la linea 90
para repetir el proceso de comparacién. Si-S no es 1,
ello significa que no se ha producido ninguna inversién
y que, por lo tanto, todos los nimeros estin por
orden. El resto del programa es tan sélo para impri-
mirlos. :

Complementos al BAsic

Si este programa es para ejecutarse en el
Spectrum, la linea 130 ha de modificarse
para que diga: 130 IF S=1 THEN GOTO 90

El Spectrum no dispone de esta sentencia y,
por lo tanto, se debe cambiar la linea 170
para que quede: 170 GOTO 260, y se debe
agregar la linea 260 REM FIN DEL
PROGRAMA

Este programa no funcionard en el TI 99/4A,
debido a que los subindices, como X en la
linea50 y L en la linea 110, han de ser
ntimeros especificos y no variables

Para poder almacenar uno de los nimeros que han
de invertirse, la subrutina “de inversién” ha de ser una
variable temporal. Después de que en las lineas 210,
220 y 230 los dos nimeros se han invertido, la senal
“de inversion” S se establece en 1 y entonces el pro-
grama retorna (RETURN) al programa principal.

10 PRINT “;CUANTOS NUMEROS DESEA
CLASIFICAR?”

20 INPUT N

30 DIM A(N)

40 FOR X=1TO N

45 PRINT “NUMERO SIGUIENTE”

50 INPUT A(X)

60 NEXT X

70 REM

80 REM RUTINA DE CLASIFICACION

90 LET S=0

100 FOR L=1TO N—1

110 IF A(L) > A(L+1) THEN GOSUB 200

120 NEXT L

130 IF S=1 THEN 90

140 FOR X=1TO N

150 PRINT “A(":X:*)=":A(X)

160 NEXT X

170 END

180 REM

190 REM

200 REM SUBRUTINA DE INVERSION

210 LET T=A(L)

220 LET A(L)=A(L+1)

230 LET A(L+1)=T

240 LET S=1

250 RETURN

Ejercicios

B Extienda el programa para hallar el valor promedio
de la entrada de nimeros. El promedio es igual a la
suma de los items dividido por el niimero total de
items. La forma mas sencilla de hacerlo consiste en
insertar un GOSUB justo antes de la sentencia END de la
linea 170. La subrutina habra de leer cada uno de los
elementos de la matriz y agregar los valores para dar
una variable “suma”. Después de que se hayan suma-
do todos los elementos, la suma habria de dividirse
por el niimero total de los elementos. La suma se de-
riva con bastante mayor facilidad utilizando el nu-
mero de elementos como limite maximo de un bucle
FOR-NEXT.

B Modifique una linea del programa de manera tal
que los nimeros queden clasificados segiin un orden
descendente.

B Este ejercicio estd dirigido especialmente a los
usuarios del TI99/4A, ordenador que no admite que se
utilicen variables como subindices de variables subin-
dice. No obstante, el Basic de TI acepta sentencias si-
milares a DIM A(12). Reescriba el programa de modo
que la sentencia INPUT espere la entrada de una canti-
dad exacta de niimeros, por ejemplo, 12. Esto evitaréd
el problema de tener que utilizar como subindice un
nombre de variable. También habrédn de modificarse
las lineas 100 y 110. Por la misma razén, la subrutina
de inversi6én no funcionaré en el Basic del TI. También
esto tendrd que modificarse.

B He aqui un ejercicio dificil. El modo de clasificar
los nlimeros que hemos elaborado no es, de ninguna
manera, el Ginico que existe. Intente pensar un proce-
dimiento alternativo.
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Multiplicacion

Los ordenadores dan respuestas muy rapidas a complejos
problemas aritméticos, abordandolos del modo mas sencillo

En la dltima parte de nuestro curso acerca del siste-
ma binario, descubrimos como suman los ordenado-
res. A continuacion estudiaremos el proceso de la
multiplicacién.

Si tuviera que multiplicar 14 por 12, una forma sen-
cilla de hacerlo seria mediante una suma miiltiple, por
ejemplo 14414414414+ ... (12 veces). Dado que, en
cierto sentido, la multiplicacién es una suma repetida,
con toda seguridad este método funcionara. (Esta era,
precisamente, la forma en que multiplicaban los pri-
meros ordenadores.)

Sin embargo, este procedimiento es tosco y ocupa
mucho tiempo, de modo que los diseniadores de estas
maravillosas maquinas tuvieron que desarrollar un
método mas eficaz.

Cuando se multiplican dos niimeros, normalmente
la operacion se escribe asi:

14
12

28
+14 (a menudo se suele poner
un 0 final para ayudar a colocar

168 los digitos en la columna correcta)

El proceso funciona exactamente de la misma manera
con cualquier base de nimeros. Tomemos un ejemplo
binario o de base dos:

101
x11

101
+101

111

Aun con nimeros mas elevados el procedimiento es
exactamente el mismo que hemos expuesto, de modo
que volvamos al ejemplo de 14X 12 y resolvamoslo en
binario:
1110 (14)
%1100 (12)

0000
0000
1110
1110

10101000 (168)

En el sistema binario la multiplicaci6n es todavia mas
sencilla que en el decimal, porque nunca puede llevar-
se un digito. Cuando se multiplica un nimero por 1,
dicho niimero no se modifica: 14 x 1 = 14; y cuando
se multiplica un niimero por 0, el resultado es sencilla-
mente 0: 14 X 0 = 0. Y esto ocurre asi tanto en bina-
rio como en decimal y en cualquier otro de los siste-
mas NuUMeEricos.

37 >f 15
100101 1( 1111

SE DESPLAZA UN LUGAR

n’ n 1 0;1 + EL NUMERD (37)....
0101

SE DESPLAZA DOS LUGARES

-+ SE DESPLAZA TRES LUGARES

0:150 1i17L RESULTADOD

Cuando los matematicos estudiaron calculos simila-
res al que mostramos arriba, vieron que se producia
un patrén sencillo: la multiplicacién en binario consis-
te en s6lo dos operaciones: desplazamiento y suma. Y
asi es exactamente como multiplica el ordenador. Pri-
mero desplaza “copias” de la linea superior a su posi-
cién correcta (determinada por los unos y los ceros de
la linea inferior) y luego suma todas las “copias”
juntas.

Para poder multiplicar, el ordenador necesita una
gran capacidad de digitos. Cuando el nimero de 4 di-
gitos 1110 multiplicé por el nimero de 4 digitos 1100,
el resultado fue de 8 digitos (10101000) y, en general,
el resultado de una multiplicacion puede tener una
longitud que llegue a equivaler hasta el doble de la del
niimero mayor.

Puede constituir una sorpresa enterarse de que los
ordenadores pueden equivocarse al multiplicar. Prac-
ticamente todos estos errores se producen en funcién
de la cantidad de espacio que el disenador de la ma-
quina haya previsto para retener el resultado. Si no
existe espacio suficiente se producird un “desborda-
miento”, se perderan los digitos menos significativos
Yy, en consecuencia, el resultado serd erréneo.

1
0o
0101 -
101

1

Kevin Jones

El desplazamiento en la
multiplicacion

Multiplicar en binario es mucho
mas facil que multiplicar en
decimal. Se sigue el mismo
proceso de multiplicacion larga
que se aplica en el sistema
decimal; pero como sélo hay
dos nimeros implicados en la
multiplicacién (0y 1), la
operacion es muy sencilla.
Cuando un nimero se multiplica
por 1 el resultado es,
obviamente, el mismo ndmero.
En la ilustracion, donde se
multiplica 100101 (37) por 1111
(15), aparecen cuatro copias de
100101. Cada copia se desplaza
hacia la izquierda de acuerdo a la
posicién del 1 por el cual se
multiplique. Finalmente, se
suman todas las copias y se
obtiene el resultado de
1000101011 (555)

Gottfried Wilhelm Leibniz
Leibniz (1646-1716) fue
contemporaneo de Isaac Newton
e hizo aportaciones en el campo
de las matemdticas, la ciencia y
la filosofia. Inventd una maquina
que multiplicaba y dividia.
También investigé las
posibilidades de utilizar la
aritmética binaria en aparatos de
cdlculo, si bien el primer
antecedente conocido en cuanto
a numeros binarios se atribuye a
Francis Bacon, y data de 1623.
En los tltimos afios de vida
entablé una polémica con
Newton acerca de la invencion
del calculo
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En el campo de batalla

El ejército norteamericano en un
simulacro en el desierto de
Mojave. Las ametralladoras y
otras armas estdn conectadas
con sistemas ldser y sus
objetivos tienen dispositivos
sensores. Cuando el rayo laser
golpea un sensor, el ordenador
graba la precision del impacto

120

Micros a

La apl'icacién del ordenador en la tecnologia militar ha sido un

factor decisivo en el desarrollo de la informatica

En la actualidad tal vez las fuerzas armadas sean las
“industrias” mas computerizadas del mundo. El solda-
do moderno, ademas de estar bien entrenado para el
combate tradicional y para desarrollar una gran capa-
cidad de resistencia, debe ser asimismo capaz de ope-
rar la tecnologia que emplean las armas modernas.

La guerra de las Malvinas demostrd el poder devas-
tador que posee la nueva generacion de armas por mi-
crochip. El misil Exocet que hundié al Sheffield brita-
nico estaba guiado por ordenador y el piloto ni siquie-
ra necesité mirar el objetivo y apuntarle en la forma
convencional.

Los ordenadores estin demostrando ser enorme-
mente ttiles para los tanques, en los que la precision y
la velocidad son factores esenciales. Los carros de
combate Chieftain, del Ejército britanico, estdn equi-
pados con un ordenador que controla factores de im-
portancia primordial, como son la direccion del vien-
to, la posicién del tubo del cafién, la clase de municién
que se esta utilizando y el dngulo de tiro. A partir de
esta informacion calcula la ruta correcta y apunta
hacia el blanco con precisién. Un ordenador de este
tipo le permite al tanque acertar nueve impactos de
nueve disparos, en un lapso de 53 segundos y con un
alcance de 1,2 km.

Los ejércitos de la OTAN estan utilizando un orde-
nador similar. Se trata de un sistema belga que emplea
un telémetro laser, sensores, un ordenador y un visor

Optico. Los sensores miden factores como el viento y
la posicién del cafién, y el ordenador calcula los dngu-
los y luego expone en la mira una serie de hilos del
reticulo. Como los hilos siguen al blanco, lo mismo
hace el canén.

Los misiles Cruise emplean diversos ordenadores
para apuntar su cabeza explosiva a una distancia de
18 m del blanco, después de un vuelo de aproximada-
mente 3 200 km. Cuando se lanza el misil, su vuelo es
guiado por un ordenador que almacena toda la infor-
macion relativa a la ruta seguida. El ordenador realiza
de manera continua ligeros ajustes en la trayectoria de
vuelo. Cuando el misil se estd aproximando al objeti-
vo, el ordenador activa su sistema de guia final e iden-
tifica el objetivo a partir de una “imagen” compuesta
por millones de nimeros que tiene en su memoria.
Una vez los detectores del misil han “visto™ el objeti-
vo, le envian al ordenador otra imagen digital. Enton-
ces el ordenador guia al misil hasta que las dos series
de nimeros coinciden exactamente, momento en que
lo dirige hacia el blanco.

El desarrollo de los ordenadores para su aplicacién
a la tecnologia militar ha sido un factor primordial
para acelerar el progreso de la ciencia y el diseno de la
informitica. Sin las enormes sumas de dinero que se
invirtieron en los laboratorios militares, es muy proba-
ble que jamas en toda nuestra vida hubiésemos entra-
do en contacto con un ordenador personal.
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RETELCO

Cabrales, 31 (Gijon)
SELECTRONIC

Fermin Canelias, 3
ORENSE
SONYTEL

Concejo. 11
PONTEVEDRA

EL CORTE INGLES
Gran Via, 25 (Vigo)

ELECTROSON
Santa Clara, 32

Delegacion Catalufia
MUNTANER, 565
TELF. 212 68 00

BARCELONA

ELECTROSON
Venezuela, 32 (Vigo)
SONYTEL
Salvador Moreno, 27
SONYTEL
Gran Via, 52 (Vigo)
TEFASA COMERCIAL
San Salvador, 4 (Vigo)

PALMA DE MALLORCA
GILFT
Via Alemania. s/n
1AM
C/ Cecilio Metlo, 5
TRON INFORMATICA
C/ Juan Alcover, 54, 60C

LA RIOJA

YUS COMESSA
Ciguena, 15
SALAMANCA
DEL AMO
Arco, 5

PRODISTELE
Espana, 65

SANTANDER

LAINZ 5. A

Reina Victoria, 127
RADIO MARTINEZ

Dr. himénez Diaz, 13

SEGOVIA

ELECTRONICA TORIBIO
Obispo Quesada. &

SEVILLA
ADP
San Vicente, 3
EL CORTE INGLES
Dugue de la Victoria, 10
SCI
Aceituno, B
SONYTEL
Pages del Corro, 173
Adnano, 32

TARRAGONA

AlA
Rambla Nova, 45, 1

CIAL NFOM“C.& TnHRAGONJ\
C/ Gasometro, 20

ELECTRONICA REUS

SE»TUI:IE Prat de la Riba, 5 (Reus)
Rambla Vella, 7 B

SE SOLE

C/ Cronista Sese, 3

T. V. HUGUET
Pza.Major, 14 (Montblac)
RGILI

vil
C/ Dr. Gimbemat, 19 (Reus)

STA. CRUZ DE TENERIFE

COMPUTERLAND
Mendez Nunez, 104 B

TRENT CANARIAS
Serrano, 41

VALENCIA
ADISA
San Vicente, 33 (Gandia)
CESPEDES
San Jacinto, &
COMPUTERLAND
Margues del Turia, 53

Blasco Ibafez, 116

Pintor Zarifena, 12

VALLADOLID

SONYTEL
Leon, 4

VIZCAYA
BILBOMICRO
Aureliano del Valle, 7
DATA SISTEMAS
Henao, 58
DISTRIBUIDORA COM
Gran Via. 19-21 y iodos sus centros.
EL CORTE INGLES
Gran Via, 9
ELECTROSON
Alameda de Urguijo, 71
San Vicente, 18 (Baracaldo)
GESCO INFORMATICA
Alameda de Recalde, 76
KEYTRON
Hurtado de Amezaga, 20

ZAMORA
MEZZASA
Victor Gallego, 17
ZARAGOZA
EL CORTE INGLES
Sagasta, 3
SONYTEL
Via Pignatelli. 29-31
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