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Vuelos de fantasia

Como el funcionamiento de un complejo avion comercial o militar
se puede simular a la perfeccion, hoy los pilotos efectuan en tierra
la mayor parte de su adiestramiento

Ya en la década de los cuarenta los pilotos de aeropla-
nos recibian parte de su entrenamiento inicial no en
aeronaves reales sino en modelos estilizados a escala
natural denominados Link Trainers. Estas maquinas,
que representaron la primera generacién de simulado-
res de vuelo, eran bastante rudimentarias y servian
solo para dar una ligera idea de los efectos de los man-
dos del avion, con la finalidad de ensefar las manio-
bras basicas de vuelo.

Con la introduccién de la primera generacion de
aviones de transporte a reaccién de motores miltiples,
como el Comet de Havilland, se hizo patente que,
para la ensenanza y préctica de vuelo en distintas cla-
ses de aviones, se necesitaba un método mas seguro y
econémico, que prescindiera del adiestramiento real
en el espacio aéreo. Los fabricantes de electrénica res-
pondieron produciendo los primeros simuladores con-
trolados por ordenador, que utilizaban técnicas tanto
analdgicas como digitales.

Montados sobre arietes hidraulicos, estos simulado-
res eran una réplica de las secciones de la cabina de la
nave en la que los alumnos aprendian a volar. El con-
trol por ordenador de los sistemas hidrdulicos permitia
que la maqueta respondiera al movimiento de los
mandos de vuelo tal como lo haria la aeronave verda-
dera, y también permitia que el instructor introdujera
situaciones “de emergencia”.

El interior de la cabina era una réplica exacta de la
verdadera, con todos los instrumentos y el equipo de
mandos. Estos tiltimos no estaban disefiados s6lo para
el piloto, sino para toda la tripulacién, puesto que
para entonces ya era de importancia vital que la totali-
dad de los miembros de la tripulacién del aparato tra-
bajara en equipo.

El dnico elemento que faltaba era la simulacion de
la vista que tendria el piloto desde el parabrisas duran-
te el despegue y el aterrizaje. Los primeros intentos
que se efectuaron en este sentido se centraban en la
proyeccion de una pelicula, pero las dificultades que
suponia la constante reorientacion hacian que esta so-
lucién distara mucho de ser perfecta.

Como suele suceder tan a menudo, en el momento
en que el problema se hacia realmente acuciante,

Cortesia de Rediffusion Simulation Ltd

Preparado para el despegue
“Bravo Alfa tres dos cinco, estd
autorizado para despegar desde
la pista uno dos. La velocidad
del viento es de unos cinco
nudos, en direccion uno cero
cinco. Lidmeme cuando haya
recorrido mil metros.”

Pero la pista que se extiende
ante este Boeing 737 existe sdlo
como impulsos digitales en el
interior del sistema de
simulacion de vuelo por
ordenador Novoview SP3
Rediffusion

Aviones con patas

Vistos desde fuera, los
simuladores de vuelo no
parecen mas que extranas
estructuras cuadrangulares
apoyadas en soportes
hidrdulicos angulares. Sin
embargo, al penetrar en su
interior uno se encuentra con un
mundo totalmente diferente: la
cabina de mando de una
moderna aeronave



Al mando

El software del simulador de
vuelo Microsoft coloca al
usuario al mando de un avidn
Cessna 182 de un solo motor,
que emprende el vuelo desde la
réplica de uno entre veinte
campos de aviacion verdaderos
de los Estados Unidos. Una
réplica muy completa del panel
de instrumentos ocupa la mitad
inferior de la pantalla del
monitor, mientras que la mitad
superior representa una
panoramica en perspectiva del
“mundo exterior”. El paquete,
que incluye un juego de combate
entre aviones de caza, es mas
bien un auténtico programa de
aprendizaje auxiliado por
ordenador, ideado para ensefiar
las pautas basicas del vuelo

Proyecciones aéreas

Se utilizan tres proyectores de
television (rojo, azul y verde)
para reflejar las imagenes
animadas del mundo exterior
sobre una pantalla situada frente
al piloto, mediante un espejo
corrector que se ajusta para
compensar la distorsion
producida por la curvatura hacia
atras de la pantalla
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desde otra rama de la tecnologia se proponia la autén-
tica solucién. Hemos estudiado c6mo las imégenes ge-
neradas por ordenador han revolucionado la produc-
cién de peliculas de dibujos animados (véase p. 181).
Estas mismas técnicas se utilizan en la actualidad en
los simuladores de vuelo para proporcionarles a los
pilotos imigenes en movimiento que muestren el as-
pecto que ofrece un aeropuerto a medida que el avién
se aproxima a €l. Y, dado que la imagen animada se
retiene en software y se puede cargar desde un disco,
un sistema de simulador le puede proporcionar al pilo-
to un gran repertorio de aeropuertos.

Un empleo atin més trascendente de esta técnica es
el de los simuladores de vuelo que utilizan los pilotos
militares. En este caso el objetivo no es sélo el de
adaptar a los pilotos a uno u otro tipo de aeronave, ya
que los sistemas de aviénica modernos son tan perfec-
tos que los aviones practicamente vuelan por si mis-
mos. Los sistemas de adiestramiento de pilotos y ob-
servadores con fines militares se orientan més a las
técnicas de reconocimiento de objetivos y para apun-
tar las armas, tanto de aire-tierra como de aire-aire.

No obstante, la necesidad basica sigue siendo la de
presentarle a la tripulacién de vuelo una panoramica
desde la cabina que sea lo mas parecida posible a la
realidad.

Cuando habldbamos de los programas de hoja elec-
tronica (véase p. 158), describimos una técnica deno-
minada “de ventana” que le permitia al operador, por
asi decirlo, pasar la pantalla del monitor por una hoja
mas grande que la que aquél podia contener. Una téc-
nica similar es esencial para el funcionamiento de un

simulador de vuelo avanzado, en el que la cabina se
mueve realmente como lo haria el avién verdadero en
respuesta a los mandos y en relacién con el “escena-
rio” exterior. De modo que cuando, por ejemplo, el
piloto determina un giro en picado, el aspecto que
ofrece el terreno que se presenta ante él cambia en
consecuencia.

En un simulacro de combate aire-aire la situaci6n se
complica ain més debido a las maniobras que realiza
al enemigo, y éstas han de escogerse aleatoriamente
entre un gran archivo de posibles maniobras, para que
al piloto se le presente una situacion a la cual él pueda
responder con flexibilidad, adoptando una decisién
libre y nueva en cada ocasion, prescindiendo de técni-
cas aprendidas de memoria.

Las escuelas de adiestramiento militar llegan aiin
mds lejos con sus “entrenamientos por simulacién”.
Utilizan imégenes de alta resolucién, fotografias por
satélite enviadas desde aviones de reconocimiento en
vuelos a gran altura, e informes de los agentes para
producir una pelicula animada que muestre con sumo
detalle las caracteristicas fisicas del terreno sobre el
cual podria volar un piloto en una misién de bombar-
deo a poca altura.

Utilizando esta pelicula junto con un simulador de
vuelo se obtiene una perfecta y total recreacion de una
misién. Este método de adiestramiento permite que el
piloto realice todo el trayecto completo de su incur-
sién, desde que despega hasta que regresa a aterrizar
en su base, sin que para ello haya de moverse de tierra
en ninglin momento. La misma flexibilidad de la gene-

racion de imagen que posibilita que los pilotos comer-
ciales “practiquen” despegues y aterrizajes en una va-
riedad de aeropuertos, le permite al piloto militar ex-
perimentar una amplia variedad de misiones y obje-
tivos.

Luego de haberse desarrollado como un medio au-
xiliar de adiestramiento para miembros de tripulacio-
nes de vuelo, las técnicas de simulacién estdn siendo
utilizadas en la actualidad por la marina mercante para
familiarizar a los oficiales de guardia con el aspecto de
la aproximacién a puertos y canales; por los buzos
para el reconocimiento de objetos en condiciones de
poca visibilidad, y por los astronautas para reproducir
el ambiente interespacial. El potencial de las técnicas
para generar imégenes, en actuacién conjunta con los
usuarios y bajo control por ordenador, hace posible
recrear virtualmente cualquier experiencia visual, lo
cual, a su vez, ha dado lugar a que recientemente apa-
reciera en el mercado toda una nueva generacion de
juegos y entretenimientos.



Los programas para juegos que actiian como sim-
ples simuladores de vuelo constituyen un claro ejem-
plo de este fenémeno, al desafiar al usuario a realizar
un vuelo exitoso, bajo una serie de condiciones adver-
sas: poco combustible, escasa visibilidad, un fallo del
motor, etc. Pero no por ello debe uno pensar que
estos juegos estén directamente relacionados con los
sistemas profesionales que llevan el mismo nombre,
con la unica salvedad, quizd, que supone el caso del
simulador de vuelo Microsoft.

Cualquier juego por ordenador, sin embargo (inclu-
so el ya obsoleto “Ping-pong”, precursor de todos
ellos), que represente en el monitor de television de
un ordenador una situacién “de la vida real”, se puede
considerar como un simulacro. La dnica diferencia
real reside en la complejidad de la representacion vy,
tal vez, en la calidad de la imagen generada por orde-
nador.

Estos simulacros pueden ser s6lo un producto de la
imaginacién, como “invasores del espacio” (Space in-
vaders) y Pac-Man. En esos casos el disefiador elaboré
los pardmetros del juego y los tradujo en posibles cur-
sos de accion. O pueden ser simulacros mas directos
de la realidad, como los diversos juegos de carreras de
coches.

No todo el software de simuladores de vuelo basado
en microordenadores personales esti pensado para
quienes gustan de los juegos. Existen paquetes impor-
tantes de aprendizaje auxiliado por ordenador en el
campo de la navegacioén aérea, el control del tréfico
aéreo y la planificacién de vuelo, por ejemplo. No
obstante, el simulador de vuelo Microsoft, para el or-
denador personal IBM, es a la vez un juego recreativo
y un excelente ejercicio para futuros pilotos.

En la primera parte del manual se explica que el
paquete reproduce todos los instrumentos y equipos
necesarios, segin el reglamento de la US Federal
Aviation Authority (Direccién Federal de Aviacién de
Estados Unidos), para el vuelo, tanto diurno como
nocturno, por instrumentos o a través de la vista. La

'SCORE:

mitad inferior de la pantalla representa el panel de ins-
trumentos de un Cessna 182 (el avién de un solo
motor sobre el cual se basa el simulacro), mientras que
la mitad superior queda reservada para imégenes ani-
madas en color de resolucion media relativas a la pa-
noramica que se observa desde el parabrisas. Las im4-
genes incorporan efectos seudotridimensionales, es
decir, que se percibe una sensacion bastante real de
movimiento a partir simplemente de la variacion de las
perspectivas.

El simulador de vuelo incluye su propio mapa del
terrreno, que cubre la superficie de Estados Unidos y

parte de Canadd, México y el Caribe, abarcando unos
veinte campos de aviacion diferentes de cuatro zonas
principales: Nueva York-Boston, Chicago, Los Ange-
les y Seattle.

Teodricamente se puede “volar” atravesando en
linea recta todo el pais, desde Nueva York a Los An-
geles via Chicago, pero como, excepto en estas popu-
losas 4reas, no existen puntos de reabastecimiento, el
“piloto” se estrellaria muy pronto porque se le acaba-
ria el combustible. Incluso aunque fuera posible “lle-
var” suficiente combustible, el simulador trabaja en
tiempo real, lo que significa que, a una velocidad ma-
xima de aproximadamente 240 km/h, el “viaje” dura-
ria alrededor de 20 horas, tiempo que en su mayor
parte seria de vuelo recto y nivelado a campo abierto.
El paquete, por lo tanto, permite al usuario “saltar” de
una zona a otra y ofrece la posibilidad de decidir la
hora del dia, la estacion (que determina a qué hora
amanece y anochece), las condiciones meteorolégicas,
incluyendo grado de nubosidad, velocidad y direccion
del viento y un factor para la turbulencia del aire.

El simulador de vuelo Microsoft se basa en el tipo
de avién mas sencillo de todos. A pesar de ello, el
programa se ha podido comprimir en 64 Kbytes gra-
cias a la utilizacién de un cédigo de lenguaje maquina
de altisima eficacia. Reproducir la cabina de mandos
completa de un moderno jet de cuerpo ancho, permi-
tiendo que la réplica se mueva verdaderamente en res-
puesta al accionamiento de aquéllos, es una tarea mu-
chisimo mas compleja.

Cortesia de Rediffusion Simulation Ltd.

«Avién enemigo... en direccion
030A...»

Las imédgenes de esta calidad
generadas por ordenador
permiten que tanto las
tripulaciones de aire como las de
tierra realicen sus practicas,
como las tareas de
reconocimiento, en cualquiera
de las condiciones
meteoroldgicas o de visibilidad
que escoja el instructor. Esta
imagen, por ejemplo, producida
con el sistema Novoview
Rediffusion Simulations, nos
muestra dos aviones
norteamericanos A10 de ataque
al suelo
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El camino més corto

Una empresa tiene intereses en
seis poblaciones y todos los
meses ha de enviar un camién a
recorrerlas. El ordenador de la
empresa puede elaborar la ruta

més conveniente.

| Ciudad$(1) | “Berga”
Ciudad$(2) | “Igualada”
Ciudad$(3) “Matard”
Ciudad$(4) “Sabadell”

| Ciudad$(5) “Tarrasa”
Ciudad$(6) “Vie”

Los nombres de las ciudades
estdn incluidos en un archivo
secuencial en cinta por orden
alfabético. Se leen por este orden
en el archivo de la matriz
Ciudad$( ). El ordenador calcula
que el orden mas adecuado es:

Sabadell | Cludads(4)
Tamasa | CiudadS(5)
lgualada | CludadS(2
Berga Ciudads(1)
Vic CludadS(6)
Matard | Ciudads(3)

En lugar de volver a aimacenar los
nombres de las ciudades por ese
orden, utilizando mas memoria,
el ordenador almacena solamente
los nimeros de las ciudades en la
matriz Ciudad$( ), de la siguiente
manera:

La lista de nimeros es un indice
de la matriz Ciudad$( ). Se
podrian crear otros indices de
este tipo para la matriz, cada uno
de los cuales ordenaria los
nombres de distinta manera. La
ventaja de confeccionar indices
como éste es que no se debe
clasificar ni duplicar el archivo
original: s6lo se necesita clasificar
y almacenar los indices
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Informacion clasificada

Al disenar cualquier programa que suponga almacenamiento o
manipulacion de informacién, es importante atender a la
estructura, de modo que no sea preciso duplicar ningtin dato

Toda persona que haya consultado alguna vez un sis-
tema de indice por fichas (como el archivo de una bi-
blioteca, por ejemplo) sabe la gran utilidad que ofre-
ce. Si a usted en alguna ocasién se le ha caido al suelo
un fichero, sabrd también que esas mismas fichas,
pero desordenadas, se convierten en objetos sin nin-
guna utilidad. Una biblioteca contiene una vasta canti-
dad de informacién, pero a menos que se distribuyan
los volimenes segin algin tipo de orden, su valor
como sistema de informacién es practicamente nulo.

La esencia de un sistema de informacién no reside
en la informacién en si misma sino mas bien en la
forma en que ésta esté organizada. Tomemos, por
ejemplo, este dato de una guia comercial:

Pérez, J., Calle F, Barcelona.

En si mismo, el valor de esta informacién es limita-
do; sin embargo, si se sabe que proviene de la seccién
“Ferreterias” de la guia, adquiere un nuevo significa-
do, determinado por la estructura en la cual se halla
incluida.

La estructura maés sencilla de informaci6n es la que
se ofrece en forma de archivo: una serie de datos con
ciertas caracteristicas en comiin. El nombre del archi-
vo revela algo acerca de la informacién que contiene,
y poner toda la informacién junta bajo un mismo titu-
lo hace que su empleo resulte mucho mas sencillo. El
archivo se puede tratar como una gran unidad de in-
formacién o como una agrupacién particular de unida-
des mas pequefias. Un libro es un archivo; una novela,
por ejemplo, se lee normalmente como una totalidad,
mientras que un libro de cocina por lo general se lee
como un conjunto de recetas individuales.

Si el archivo es grande, encontrar una informacién
determinada puede suponer tener que comenzar por
el primer dato del archivo e ir explorando cada dato
hasta hallar el deseado. Esto se conoce como biisque-
da o acceso secuencial, y el archivo organizado de este
modo es un archivo secuencial. Un programa de tele-
visién es un archivo secuencial de informacién y lo
mismo se puede decir de una conversacién entre dos
personas.

Los archivos secuenciales son muy comunes porque
su implementaci6n es 1til y econémica y ademads, en
muchos sentidos, reflejan los métodos del pensamien-
to humano. No obstante, su consulta puede resultar
lenta y pesada, de modo que con frecuencia se dividen
internamente en subarchivos que se pueden hallar de
manera directa sin tener que buscar en todo el archi-
vo. En otro tiempo, los libros eran simples archivos
secuenciales, pero sufrieron una transformacién a raiz
del invento de los capitulos, los nimeros de pégina y
el indice. Los capitulos son los subarchivos del libro, y
las paginas son los subarchivos tanto de los capitulos
como del libro.

Se denomina archivo de acceso directo a aquel que
no requiere bisqueda secuencial. Un 4dlbum de can-
ciones en cinta magnética es un archivo secuencial,
mientras que el mismo album pero en un disco de

larga duracién es un archivo de acceso directo: hallar
una cancion en la cinta requiere comenzar por el prin-
cipio y bobinar hacia adelante, mientras que en el caso
del disco se puede acceder directamente a cada surco
moviendo el brazo del tocadiscos sobre el LP y colo-
candolo al comienzo del surco deseado.

El acceso directo depende de que uno sepa dénde
se encuentra lo buscado: en un libro el indice puede
sefialar en qué pégina comienza un capitulo o se halla
determinada ilustracién. Saber con exactitud dénde
estén las cosas significa trabajo (y, por lo tanto, cuesta
dinero). Confeccionar el indice de un libro representa
un trabajo extra para el autor o el editor, y cabe en lo
posible que la informacién que proporciona el libro no
justifique ese gasto.

Los ordenadores procesan grandes cantidades de in-
formacién a gran velocidad, utilizando una variedad
de estructuras de datos. Estos se han de almacenar de
forma permanente en cinta magnética o en disco de
algiin modo estructurado (generalmente, en archivo
secuencial), pero de manera muy diferente en la me-
moria principal del ordenador.

Supongamos que una distribuidora tiene las direc-
ciones de todas las tiendas a las que vende sus produc-
tos en un archivo secuencial en cinta y que desea que
el ordenador imprima las listas de entrega para que
dispongan de ellas los conductores que llevan a cabo el
reparto a las tiendas. El archivo en cinta podria ser
entonces de la siguiente manera:

Casa Bermudez Calle C
Gonzdlez Hnos. Calle D
Modas Rowena Calle A
Montes de Gredos Calle F
Roig y Pujol, S.A. Calle B
Viuda de Zarate Calle E

Cuando se lea el archivo de la cinta a la memoria prin-
cipal, cada nombre y direccién se almacenara en una
direccién numerada individual, y todas estas direccio-
nes juntas constituiran un bloque de memoria con un
nombre propio, de modo que en la memoria el archivo
es asi:

NOMBRE DEL BLOQUE: Tiendas

1) Casa Bermidez Calle C
2) Gonzélez Hnos. Calle D
3) Modas Rowena Calle A
4) Montes de Gredos  Calle F
5) Roig y Pujol, S.A. Calle B
6) Viuda de Zarate Calle E

Abhora se puede acceder individualmente a cada uno
de los datos refiriéndose al bloque y a su direccién
dentro del mismo. Tiendas (4), por ejemplo, contiene
Montes de Gredos, Calle F. Esta estructura se denomi-
na matriz (véase p. 194) y es la estructura de datos
utilizada méds cominmente por los ordenadores para
el procesamiento interno de datos. Es como un libro




con una informacién determinada en cada pagina. Ob-
serve que esta sencilla estructura modifica de inmedia-
to la forma en que observamos los datos. Un archivo
de nombres y direcciones reconocibles se ha converti-
do en un bloque de datos anénimos. Los ordenadores
no necesitan saber qué significa un dato determinado,
sino sélo donde esta y qué deben hacer con €l.

Los datos de la matriz Tiendas ( ) estdn clasifica-
dos alfabéticamente, pero es poco probable que este
orden sea el méas adecuado para visitar las tiendas. Su-
pongamos que el ordenador determina que el mejor
orden de entrega es:

1) Montes de Gredos Calle F
2) Casa Bermudez Calle C
3) Modas Rowena Calle A
4) Gonzélez Hnos. Calle D
5) Viuda de Zérate Calle E
6) Roig y Pujol, S.A.  Calle B

Este plan de entrega se puede almacenar en otra ma-
triz, pero ello implicaria almacenar dos veces en la me-
moria la misma informacién. Los propietarios de mi-
cros sabrdn que la RAM es limitada, y puede ser ina-
decuado o bien imposible duplicar los datos de esa
manera; de modo, entonces, que se necesita otro
método.

Si los datos verdaderos se reemplazan por los niime-
ros que ostentaban en la matriz Tiendas ( ), el plan de
entrega seria el siguiente:

NOMBRE DEL BLOQUE: Entregas

-9
-
NP O — b

Lo anterior significa en realidad: “Vaya primero a la
tienda cuyas sefas estin almacenadas en Tiendas (4),
vaya luego a Tiendas (1), después a Tiendas (3)...”, y asi
sucesivamente. La tnica informacién significativa del
plan es el orden en que los conductores que efectian
el reparto de la mercancia deben visitar las tiendas, de
modo que eso es lo tnico que se ha de almacenar en la
nueva matriz, Entregas.

Entregas ( ) es ahora un indice de la matriz Tiendas
( ) con el fin de determinar las entregas. Al imprimir
este plan, el ordenador utilizara los nimeros de la ma-
triz Entregas ( ) para imprimir los nombres y las direc-
ciones de la matriz Tiendas ( ) en el orden correcto.

En este sencillo ejercicio, la informacién (los nom-
bres y direcciones de las tiendas) se ha manipulado
pero no se ha modificado en razén de las distintas es-
tructuras de datos que se le han impuesto. Una estruc-
tura de datos no modifica el contenido de éstos, sino
que les otorga un significado al asociarlos de forma
ordenada con otros datos.

Asi como podemos reordenar la matriz Tiendas ( ),
clasificindola esta vez de acuerdo a la matriz Entregas
( ), de la misma manera podemos confeccionar otros
indices con otras finalidades. Cuando habldbamos en
las bases de datos (véase p. 124), comentamos que
cierta informacion se podia seleccionar tomando como
referencia indicadores incluidos en cada registro indi-
vidual. De este modo podemos “colocar” en cada re-
gistro del archivo Tiendas ( ) un indicador que sefiale
su lugar en el plan de entregas. Podemos ampliar el
registro ain mas para incluir, por ejemplo, un indica-
dor en un archivo de pedidos fijos; Casa Bermudez,
pongamos por caso, siempre encarga 50 camisas de
manga larga, 15 de manga corta, etc. El departamento
de produccién podré entonces extraer del archivo la
informacién relativa s6lo al nimero de camisas que
necesita confeccionar.

En el surco correcto

Un juke-box contiene 200
canciones grabadas en 100
discos y pesa 80 kg. Para
seleccionar una cancién hay que
pulsar tres teclas. El tiempo
promedio entre SELECT y PLAY
es de 15 segundos. En una
grabadora de cinta, un carrete de
cinta magnética puede contener
las mismas 200 canciones y pesa
s6lo 10 kg. Para seleccionar
cualquier cancion hay que
rebobinar la cinta, pulsar PLAY y
esperar. Entre SELECT y PLAY
median alrededor de 1 500
segundos.

Un juke-box es una maquina de
acceso directo: es répida,
bastante especializada y cara. Por
el contrario, una grabadora de
cinta es un aparato de acceso
secuencial: lento, mucho menos
especializado que el juke-box,
pero de precio mas asequible.
Una grabadora de cassette
conectada a un microordenador
s un dispositivo de acceso
secuencial, mientras que una
unidad de disco flexible es un
dispositivo de acceso directo, aun
cuando se pueda utilizar para
almacenar archivos secuenciales
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Conexiones

No se puede enchufar una clavija cuadrada en un agujero

redondo; tampoco es posible conectar entre si dos dispositivos

para ordenador si no tienen interfaces compatibles

Interface para cassette

La conexion para cassette o
interface de que disponen la
mayoria de los ordenadores
personales es en realidad un tipo
de interface en serie. Debido a
que los datos se han de grabar
en cintas de cassette normales,
utilizando frecuencias de audio,
no se pueden conseguir altas
velocidades de transferencia de
datos. El sistema de circuitos de
la interface toma los bytes de
datos para grabar de la memoria
y convierte cada uno de ellos en
un flujo de bits. Al cargar las
cintas en la memoria, el sistema
de circuitos de la interface
decodifica los tonos y los unos y
ceros resultantes se ensamblan
en bytes de ocho bits para su
almacenamiento en la memoria.
Las interfaces para cassette de
la mayoria de los micros
personales son universales, en
el sentido de que se puede
utilizar cualquier grabadora de
cinta normal obteniendo los
mejores resultados. El conector
empleado no estd
estandarizado, pero los de uso
mads comun son los conectores
DIN o minienchufes.

Entrada analégica
Existente por lo general sdlo en
los ordenadores mds caros

disefiados con fines educativos,

una entrada analdgica es util
para conectar el ordenador con
dispositivos de laboratorio
como sensores de luz o
indicadores eléctricos de
temperatura. La interface
constard sélo de una 0 més
lineas capaces de aceptar y leer
un voltaje dentro de una escala
determinada. El usuario debe
asegurarse de que el ordenador
no se conecta a un voltaje que
supere dicha escala, lo cual
entraiaria peligro

Conexi6n en paralelo

Esta es una interface en paralelo
con fines generales para conectar
a un micro con dispositivos
periféricos. Los ocho bits de cada
byte transmitido se envian juntos
(en paralelo) a través de ocho
cables. Se proporcionan otras
sefiales para sincronizar la
transmision de datos, a fin de
que ésta solo se efectie cuando
el dispositivo que los ha de
recibir esté preparado para

Interface para unidad de disco
Normalmente |as unidades de
disco se conectan a los
ordenadores utilizando una
interface en paralelo. No existe
ninguna estandarizacion y, por
regla general, solo se pueden
conectar las unidades de disco
fabricadas especialmente

para determinado modelo de
ordenador

hacerlo

Conexién para ampliacién de
memoria

Por lo general sustenta la mayor
parte de las lineas, si no todas,
que vienen directamente desde
el microprocesador, es decir,
los buses de direcciones, de
datos y de control. Es aqui
donde se debe enchufar la
memoria adicional y, en algunos
ordenadores, también los
periféricos del fabricante. Puede
acoplarse mediante un conector
terminal PCB, aunque en
algunos casos puede tratarse de
un enchufe capaz de acoger un
conector terminal, como el de
un cartucho para juegos (que es
en realidad una forma de
ampliacion de la ROM)

Conexiones para palanca de
mando

No hay ninguna interface
estandar para las palancas de
mando, aungue muchos
fabricantes han adoptado el
modelo de Atari. La mayoria de
dichas interfaces poseen
simplemente cinco lineas
activas (una desde cada
interruptor de las cuatro
modalidades del movimiento de
la palanca de mando, y la quinta
para el botdn de disparo). Sin
embargo, las palancas
analogicas requieren una
interface diferente, capaz de
aceptar una amplia escala de
voltajes para indicar la posicion
exacta de la palanca.

La mayoria de los ordenadores
disponen de mas de una
conexidn para palanca de
mando, si bien en ocasiones
varios dispositivos comparten el
mismo enchufe

Interface para impresora
Las interfaces para impresoras
estan relativamente
estandarizadas segun un
sistema desarrollado por la
Centronics Corporation, de
modo que no es dificil conseguir
una impresora con interface
Centronics que funcione con la
interface para impresora de la
mayoria de los ordenadores.
Los niveles de sedales, asi
como las funciones de sefiales,
estdn asimismo estandarizados
en 0y 5 voltios parael O yel 1
binarios respectivamente. Los
conectores utilizados y la
asignacion de las sefiales a las
diversas patillas no estan
estandarizados; por este motivo
el usuario tal vez precise de un
cable especial para conectarle
una impresora al ordenador



Interface para video (RF)

Todos los ordenadores

personales estan construidos

para ser conectados a una

unidad de visualizacidn en Interface RGB

Interface para video

Se pueden obtener aln mejores (composite)

resultados si se mantienen Algunos televisores y muchos
separados los elementos que monitores de video incorporan
requiere el monitor de video. La una entrada de video compuesta
interface RGB proporciona que evita la etapa de

sefiales de video rojas, verdes y demodulacién de RF, con lo cual
azules separadas, més una sefal se consigue producir imagenes
de sincronizacidn horizontal y de mayor calidad. En la salida
otra de sincronizacidn vertical del ordenador estdn presentes

video, que en la mayoria de los
casos es un televisor corriente,
en color o en blanco y negro. Si
se ha de utilizar el enchufe
normal del televisor para la
entrada de antena, |a sefial de
video primero ha de ser
modulada en RF
(radiofrecuencia) para que se
asemeje a la senal de
transmision de television. Luego

todos los elementos de una
sefal de video estandar (sefiales

es demodulada por el
sintonizador del televisor

Interface en serie

A diferencia de muchas otras, la
interface en serie RS232 estd, a
nivel tedrico, definida con toda
precisidn seguin la normativa de
la Asociacion de Industrias
Eléctricas. Esta especifica el tipo
de conector a utilizar (un
conector “miniatura D" de 25
patillas), las senales destinadas
a cada patilla y los niveles de
senales. Lamentablemente, son
pocos los fabricantes que se
atienen a la normativa y con
determinados ordenadores
puede resultar dificil hacer
funcionar dispositivos en serie.
De las muchas patillas que
presenta la interface estandar,
normalmente sdlo se utilizan
tres: 1a 2, para transmitir los
datos en serie desde el
ordenador al periférico; la 3,
para recibir los datos
transmitidos desde éste, yla 7,
la sefal a tierra. Tanto los
dispositivos de transmisién
como los de recepcion se han de
ajustar para que la velocidad de
transmision de los datos y el
formato de los datos
transmitidos sean los mismos

Interface IEEE

Se trata de una interface en
paralelo universal basada en el
bus de interface Hewlett Packard
y adoptada ahora como
estandar. La normativa estd muy
bien definida, tanto fisica como
eléctricamente. A diferencia de
otras interfaces para datos
(como, por ejemplo, el
Centronics en paralelo y el
RS232 en serie), que solo se
pueden conectar a un
dispositivo a la vez, el bus IEEE
se puede acoplar
simultdneamente con hasta 15
aparatos (incluyendo el propio
ordenador). Los dispositivos
que incorporan interfaces IEEE
incluyen impresoras, unidades
de disco flexible, plotters,
generadores de senales,
voltimetros y otros equipos de
comprobacidn. Como se presta
muy bien para emplearlo con
equipos de medicion y pruebas,
el bus |EEE se utiliza mucho en
los laboratorios y
establecimientos industriales.
En la actualidad son muy pocos
los ordenadores personales que
ofrecen interfaces IEEE y
algunos de ellos utilizan una
conexidn en el tablero de
circuito impreso en lugar del
conector |EEE estandar

de crominancia, luminancia,
sincronizacion, etc.), pero esta
sefial “compuesta” no requiere
una posterior modulacién o
procesamiento por parte del
sintonizador del televisor

El término interface se aplica con cierta vaguedad para
designar la puerta o conector en que se le enchufan al
ordenador los dispositivos externos. En sentido estric-
to, sin embargo, el término se refiere al sistema de
circuitos y al software que permiten efectuar la cone-
xi6én entre dos dispositivos cualesquiera relacionados
con el ordenador.

En su interior, el ordenador se comunica enviando
datos a través de “buses”, grupos de conductores en
paralelo, cada uno de los cuales conduce una tnica
sefial binaria. En la mayor parte de los microordena-
dores existen tres buses internos: un bus de datos de 8
bits, un bus de direcciones de 16 bits y un bus de con-
trol, cuyas seiales, por lo comin constan de entre 5 y
12 bits que indican el estado normal de la CPU. Algu-
nas de las senales de control le avisan a la memoria y a
los dispositivos periféricos si la CPU desea recibir
datos (leer) o depositar datos (escribir). Otras trans-
miten informacién desde el exterior a la CPU, infor-
méndole, por ejemplo, de que un dispositivo periféri-
co tiene que dar entrada a determinados datos y re-
quiere atencion.

Internamente, el ordenador por lo general manipu-
la informacién compuesta ya sea de 8 bits o de 16 bits
ala vez. Por tanto, si la CPU desea recuperar los datos
de la direccién de memoria 65535 (o FFFF, expresada
en hexadecimal), establecera todos los 16 cables del
bus de direcciones en uno para identificar esa localiza-
cion. Si el contenido de esta direccién de memoria re-
sultara ser 182 (B6, en hexadecimal), este dato se co-
locaria en el bus de datos como los ocho digitos bina-
rios 10110110.

Cuando se transfieren datos de esta manera, de a 8
0 18 bits a la vez, se dice que la transferencia es “en

207



? ST e

208

paralelo”. Muchos dispositivos periféricos también
estdn disefiados para transmitir o recibir datos en pa-
ralelo. Los interfaces que se facilitan para los periféri-
cos de este tipo se denominan interfaces en paralelo y
la mayoria de los ordenadores proporcionan al menos
un conector especificamente para dispositivos “en pa-
ralelo”.

No todos los dispositivos periféricos pueden recibir
0 transmitir datos en paralelo. Algunos se valen de un
solo cable para comunicarle al ordenador un bit a la
vez. Internamente siguen utilizando los datos en
forma de bytes de 8 o 16 bits, pero los bits de cada
byte se transmiten o se reciben de a uno cada vez,
empezando por el bit “menos significativo” del byte y
terminando con el bit “més significativo”. Cada byte
se divide en un flujo de bits, enviados uno después del
otro, y vueltos a ensamblar en un byte al otro extre-
mo, utilizando unos circuitos especiales convertidores
de paralelo a en serie y viceversa.

Se puede hacer que tanto las interfaces en serie
como las interfaces en paralelo transmitan informa-
cién ya sea desde el ordenador o hacia el mismo. Los
ordenadores suelen incluir otras interfaces, que o bien
siempre envian la informaci6n hacia afuera (por ejem-
plo, el circuito de salida del televisor) o siempre acep-
tan la informaci6n entrante (por ejemplo, las conexio-
nes para palancas de mando).

Interfaces en serie

Existe una interface en serie estandarizada, la RS232,
para la cual estan definidos con todo detalle los niveles
de senales y la asignacion de patillas. Hasta el tipo de
conector estd especificado. Lamentablemente, son
pocos los fabricantes que se adhieren por completo a
la normativa y hacer funcionar las conexiones en serie
puede resultar dificil. La RS232 es una interface en
serie “bidireccional”, con una patilla (terminal) para
transmitir datos desde el ordenador y otra destinada a
recibirlos.

Los datos se envian de a un bit cada vez por via del
terminal de “datos transmitidos” y se reciben a través
del terminal de “datos recibidos”. El flujo de bits
puede asumir diversos formatos estandarizados, pero
no importa cudl de ellos se utilice siempre y cuando
ambos dispositivos, el de recepcion y el de transmi-
si6n, empleen el mismo.

Dado que cada byte de informacién se envia hacia
afuera como un flujo de bits en serie, el software que
controla a la interface ha de tener algtin modo de indi-
car cuando comienza el primer bit del dato y cudndo
ha terminado el dltimo bit. El procedimiento utilizado
mas cominmente tiene un tnico “bit de inicio” (0, en
16gica de Boole), seguido de ocho bits de datos, segui-
dos de un tnico “bit de parada” (un 1 16gico).

Es necesario especificar de antemano la velocidad a
la cual se transmiten los datos, ya que, de lo contrario,
se podria malinterpretar el patrén de impulsos que re-
presenta en forma de ceros y unos a los ocho bits de
datos. Esta velocidad de transmisién de datos se deno-
mina velocidad baudio, en honor del francés Baudot,
que la inventara en el siglo xx. Las velocidades bau-
dio oscilan entre 75 y 9 600 baudios. Estas cifras co-
rresponden a los 75 y 9 600 bits por segundo que se
transmiten, y como normalmente hay 10 bits (in-
cluyendo los bits de inicio y de parada) para cada ca-
récter, la velocidad de transmisién de caracteres equi-
vale a la décima parte de la velocidad baudio.

Interfaces en paralelo

La interface en paralelo transmite o recibe la informa-
cién de a un byte cada vez, pero ademas de las ocho
“lineas de datos” necesita también proporcionar otras
sefales para que el ordenador y el periférico sepan
cuando es posible transmitir datos y cuéndo no. El
tipo més comiin de interface en paralelo es la “Centro-
nics” (llamada asf en razén de la fabrica norteamerica-
na de impresoras Centronics Corporation); pero este
supuesto modelo estdndar no estd muy afianzado. El
tipo de conector que se usa y la asignacién de sefiales a
las diversas patillas presentan muchas diferencias de
un fabricante a otro. La mayoria de interfaces Centro-
nics proporcionan al menos las sefiales siguientes:

De DATO 0 a DATO 7 Ocho cables para transportar los
ocho bits del byte que se estd.
transmitiendo .

ADK  Una sefial de entrada para el
ordenador

Muchos otros dispositivos, aparte de las impresoras,
adoptan la interface en paralelo casi estandarizada de
Centronics, y es probable que para conectarlas al or-
denador s6lo haya que comprar un cable especial para
conexién o acondicionar uno el mismo usuario.




Entregado a la suerte

Los ordenadores son totalmente racionales, y, en consecuencia,
incapaces de elegir un numero al azar, que es una tarea irracional

“Elija un niimero al azar.” Esta es una de las cosas
mas féciles para cualquiera; pero, paradéjicamente,
esta sencilla tarea es imposible para un ordenador.

Un ndmero al azar, o aleatorio, es un niimero impo-
sible de predecir en cualquier circunstancia. Un orde-
nador no hace més que seguir instrucciones y necesita
una razén para todas las acciones que asume, de modo
que cualquier nimero que cree serd la consecuencia
de una serie de instrucciones. Independientemente del
grado de complejidad de estas instrucciones, el niime-
ro serd ahn tedricamente predecible y por ello el ni-
mero no es auténticamente aleatorio.

Sin embargo, se pueden obtener auténticos nime-
ros aleatorios a partir de procesos fisicos. Por ejemplo,
en Gran Bretafia, el ERNIE (Electronics Random
Number Indicator Equipment: equipo electrénico indi-
cador de ntiimeros al azar) utiliza el movimiento al azar
de electrones libres para elegir los nimeros ganadores
de los bonos emitidos por las cajas de ahorros y que
participan en una especie de loteria nacional.

Fue Von Neumann quien concibi6 la idea de los ni-
meros seudoaleatorios, que se podian crear matemati-
camente. Su método consistia en tomar un nimero de
cuatro digitos, por ejemplo, el 4321, y elevarlo al cua-
drado. Del resultado obtenido de ocho digitos,
18671041, €l tomaba los cuatro digitos centrales, 6710,
como el niimero al azar. Este se convierte luego en la
“semilla” a partir de la cual se creara el nimero si-
guiente. De manera que 6710 al cuadrado da
45024100, cuyos digitos centrales son 0241, que se con-
vierte en el nimero aleatorio, y asi sucesivamente.
Este proceso puede seguir indefinidamente, pero dado
que el total de los diferentes nimeros posibles con
cuatro digitos es limitado (9999), tarde o temprano la
secuencia habra de empezar a repetirse.

Los ordenadores modernos utilizan procedimientos
mas complicados que proporcionan nimeros seudoa-
leatorios al instante. Por ejemplo, el micro BBC

puede generar un nimero al azar aproximadamente
cada 1,6 milisegundos, y si generara estos niimeros de
forma continuada e ininterrumpida, transcurririan 150
dias hasta que la secuencia se repitiera.

Los niimeros aleatorios se generaron por primera
vez electrénicamente para que los emplearan los inge-

nieros de telecomunicaciones cuando intentaban simu-
lar las fluctuaciones de la demanda en las centrales
telefénicas. En la actualidad se emplean para mu-
chos fines, desde la simulacién de procesos que fluc-
tdan al azar en los juegos por ordenadores, hasta la
evaluacion de dificiles funciones matematicas. Para
la mayoria de las aplicaciones, los algoritmos para
nimeros aleatorios se pueden considerar genuina-
mente al azar.

Kevin Jom:s_

El método Monte Carlo

Este método lo inventd John von
Neumann y se vale de los
numeros al azar para calcular las
respuestas a problemas
matematicos. En matematicas
con frecuencia se necesita
calcular la superficie delimitada
por una curva y esto, en cierto
sentido, es andlogo a hallar la
superficie de una isla cuando
s6lo se dispone de un mapa de
las lineas costeras. Se ilustra el
mapa de Gran Bretafia en un
recuadro de dimensiones
conocidas, que serd
bombardeado por puntos al
azar. Dado que las posiciones de
los puntos se generan
aleatoriamente, caerdn sobre
toda la superficie enmarcada en
el recuadro, y el nimero que
caiga dentro de la isla sera
proporcional a la superficie de
Gran Bretafia. Utilizando 40
nimeros aleatorios hallamos
que 24 caen en el mar y 16 en
tierra. Por tanto, la superficie de
laisla es: 16/40 x (1050 x 550) =
= 16/40 x 577 500 = 231 000
kilémetros cuadrados.

Si se utilizara un mayor nimero
de puntos al azar el resultado se
aproximaria mas a la cifra de
229 523 km?, superficie de Gran
Bretafia

El asno racional

Imaginemos que colocamos a
un borrico totalmente racional a
medio camino entre dos pilas de
heno idénticas. El borrico no
puede escoger la pila mas
grande porque ambas son
iguales, y no puede escoger la
que esté mds cerca porque &l
estd exactamente en el medio de
las dos. De modo que tal vez el
animal se dirigiera hacia la que
hubiera visto primero. Pero ;por
qué habria de mirar a una en
lugar de a la otra? Puesto que no
existe razén alguna que le haga
elegir una pilay no la otra, el
asno simplemente se quedaria
alli, en el medio, y se moriria de
hambre. Del mismo modo, los
ordenadores no pueden generar
numeros auténticamente
aleatorios, porque todo lo que
hacen lo realizan estrictamente
de acuerdo a la razdn
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Sinclair ZX81

En 1981 este pequeiio ordenador
se considero revolucionario, por
su disefo y su precio. Desde
entonces su precio ha bajado
aun mas, no asi su calidad

El teclado del ZX81

Con el fin de producir un
microordenador con teclado
integral por un precio
economico, Sinclair adoptd una
“membrana maltiple sellada”,
que desde entonces ha sido muy
criticada por su insensibilidad y
su falta de “tacto”. La necesidad
de disponer el teclado en un
espacio pequeno determing que
hubieran de emplearse técnicas
de optimizacion, que cada tecla

El Sinclair ZX 81 es el ordenador méas barato con vi-
sualizacién en pantalla y es una versién perfeccionada
del ZX80. El nimero de chips queda reducido por la
utilizacion de un chip ULA (Uncommitted Logic
Array: disposicién l6gica no comprometida) para ma-
nipular las funciones que previamente requerian mu-
chos componentes (véase recuadro). Es como el Ford
modelo T de los ordenadores personales: negro, sin
teclas que sobresalgan, ni interruptores. La fuente de
alimentacion eléctrica externa se enchufa a un lado de
la carcasa cuneiforme. Las otras conexiones son para
cassette, cable de television y periféricos. La impreso-
ra Sinclair ZX es, asimismo, el medio mas econémico
de obtener “copias impresas” o listados, si bien el
papel plateado electrosensible que emplea es relativa-
mente caro. La pantalla del ZX81, a diferencia de
otras visualizaciones monocromaticas, imprime carac-
teres negros sobre un fondo blanco y sélo en la parte
superior de la pantalla. El Basic de Sinclair difiere de
la versibn mas estandarizada, la Microsoft, pero es
muy adecuado para el principiante.

El teclado del ZX81 es sorprendente: consiste en la
imagen impresa de un teclado, debajo del cual hay un
relleno de teclas sensibles al ser pulsado aquél. Por
ello no es adecuado para la escritura al tacto, si bien
en cierta medida este inconveniente queda superado al
introducir los programas. Cuando el ordenador se en-
ciende por primera vez, el cursor se visualiza como
una K. Esto significa que una “palabra-tecla” como
PRINT o LET se imprimir4 al completo en la pantalla al
pulsar los botones P o L. Estas érdenes figuran escri-
tas arriba de cada tecla. De forma similar, el cursor se
puede colocar en “modalidad de funcién” (visualizén-
dose una F). Estando én esta modalidad, al pulsar una
tecla se imprimird la palabra de la funcién impresa
arriba o debajo de esa tecla. Para dar entrada a un
texto normal estd la L o modalidad “de letras”.

A pesar de ser pequeno y barato, el ZX81 ain se
puede considerar, con toda justicia, como un ordena-
dor, y lleva en el mercado el tiempo suficiente como
para que se haya desarrollado alrededor de €] una am-
plia gama de software. Los entusiastas de la informati-
ca han tomado el diminuto Kbyte de su memoria es-
tdndar como un desafio y se las han ingeniado para
comprimir programas de aventuras y de ajedrez, por
ejemplo. Se pueden comprar 16 Kbytes de memoria
extra en forma de una pequena caja de plastico que se
enchufa en la parte posterior del ordenador. Sin em-
bargo, este dispositivo le ha causado a algunos progra-
madores considerables molestias, porque el conector
no es muy seguro y el mas ligero movimiento puede
significar la pérdida de toda la informacién. Algunos
usuarios del ZX81 descubrieron que la cinta adhesiva
de doble faz resultaba muy dtil para solucionar este
inconveniente, pero Sinclair Research ha sustituido el
antiguo paquete de RAM por uno maés fiable.

El ZX81 también ha dado lugar a la proliferaci6n de

individual cumpla diversos
cometidos. La tecla L, por
ejemplo, devuelve ese cardcter,
la asignacidn LET, la funcion
USR o el signo =, segun la
modalidad que se utilice en un
momento dado

ULA

Sinclair lo llama el chip de
“|égica Sinclair para
ordenadores”. Es un chip
especial que contiene el
equivalente de diversos chips
“l6gicos”, més pequenos. En el
lenguaje informatico éstos
poseen un nombre, chips
“encolados”, porque “pegan”
entre si a los componentes
importantes de un ordenador.
La inclusién de este ULA marca
la diferencia entre el ZX80 y el
ZX81. En el ZX80 hay alrededor
de 12 pequefios chips
“encolados”, lo que significa
que su construccion es més
costosa y tiene més
probabilidades de fallo. Los
ULA, sin embargo, son dificiles
de realizar y, al igual que las
unidades ROM, el disefio debe
ser definitivo y completo antes
de que se puedan fabricar

Modulador de RF

Para aparatos de televigion =
corrientes. Proporciona salida

de video

Cantidad contra calidad

Cuando sir Clive Sinclair decidié lanzar al mercado de los
ordenadores personales un micro de bajo costo, se vio obligado
a transigir respecto a ciertas caracteristicas en el disefio del
aparato. Quiza sea en el teclado donde mds se advierta este

- hecho, pues durante mucho tiempo se lo ha venido considerando
como el punto mds débil tanto del ZX80 como del 81. Como
resultado de ello, muchos usuarios llegaron a creer que la
méquina era ideal para ejecutar software “comprado”, mas que
para dar entrada a sus propios programas mas largos, y
rdpidamente salieron a la venta muchos programas, en particular
para el mercado de juegos. Pisandole los talones a las
inevitables versiones de Breakout, Space Invaders y gusanitos
que se comen entre si, vinieron los medios auxiliares para la
eliminacién de errores del codigo de lenguaje maquina y,
sorprendentemente, una variedad de paquetes de gestion, en
especial hojas electronicas, si bien éstos requieren del paquete
de RAM adicional. El sasic no es el dnico lenguaje disponible para
el ZX81. Sinclair ofrece, ademads, ForTH (véase p. 150) y un
ensamblador para el microprocesador Z80

Conectores
Tres conectores en miniatura
para alimentacidn eléctrica,

- entrada y salida de cassette.
Existen algunos programas que
producen mdsica desde el

conector para salida de cassette

pequenas empresas que ofrecen toda clase de extras.
Algunas de ellas producen paquetes de RAM mais
grandes y mas fiables, conectores para las impresoras
de marca distinta a Sinclair, y visualizaciones en color.
Existen incluso carcasas de recambio que incorporan
mejores teclados y espacio para alojar en su interior la
mayoria de los extras y accesorios. La conversién es
s6lo cuestion de quitar el PCB de la carcasa original y
colocar el nuevo en su lugar.

Con todo, el Sinclair ZX81 es el medio mas barato
que existe para introducirse en el mundo de la infor-
matica, y es asimismo la maquina ideal para quien no
desee invertir mucho dinero en la adquisicién de un
ordenador personal. Ademds, a los nifios les encanta
su teclado. En los dos tltimos afios la popularidad de
esta maquina ha aumentado de forma considerable.
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CPU
EI ZX81 utiliza un
microprocesador Z80 estandar

Conector para teclado

Las dos hileras de patillas
metdlicas en la parte frontal
derecha del tablero son para
conectar el teclado al tablero de
circuitos. Son las lineas en
hilera y en columna del teclado

RAM

El tablero estd disenado para
permitir la utilizacion de diversas
clases de chips, dependiendo
del tipo del cual disponga
Sinclair en el momento de la
fabricacién. De manera que la
RAM puede ser un chip grande
0, como muestra la ilustracion,
dos chips mas pequefios

ROM

Contiene todo el software
incorporado: el generador de
caracteres para la visualizacidn
en pantalla, el lenguaje Basic y el
sistema operativo para cargar y
salvar la cassette. Sila ROM de
Sinclair hubiera de ser leida por
otro ordenador basado en el
Z80, sus contenidos no tendrian
el aspecto de ser instrucciones
para esta maquina. Ello se
explica porque se han mezclado
algunas de las lineas de datos
para la ROM, debido quizas al
deseo de dificultar las posibles
copias o, sencillamente, de
simplificar el trazado del tablero
de circuitos

Conector terminal
En el conector terminal, situado
en la parte posterior del tablero
del circuito, se enchufan la
memoria y todos los otros
periféricos

ZX81

DIMENSIONES
175 x 168 x 43 mm

w

(=]

L=
(/=]

VELOCIDAD DEL RELOJ
1 MHz

ROM de 8 K que contiene el
intérprete de Basic y el sistema
operativo. RAM de 1 K de la cual
se toman 123 bytes para las
variables del sistema y el resto lo
comparten Su programa en Basic
y la visualizacion en pantalla. La
RAM es ampliable hasta 16 K

VISUALIZACION EN VIDED

Blanco y negro, lineas de texto
de 32 x 24, graficos de 64 x 44,
Las dos lineas inferiores no se
usan en una visualizacién
normal: muestran lo que se estd
digitando en el ordenador

INTERFACES

Los conectores estandar son 1/0
cassette, entrada de alimentacion
eléctrica y salida de television. El
conector terminal posterior
acepta otros periféricos y
memoria extra

LENGUAJE SUMINISTRADOD
gasic de Sinclair

OTROS LENGUAJES DISPONIBLES

FORTH, ensamblador para el
codigo de lenguaje maquina Z80

VIENE CON

Adaptador para fuente de
alimentacion eléctrica, cable para
televisor, cable para cassette,
documentacion

TECLADO

40 espacios sensibles al tacto,
cada uno de ellos capaz de
diversos cometidos: orden en
gasic, un cardcter alfanumérico o
un simbolo gréfico

DOCUMENTACION

El manual, sencillo, es una
introduccion muy clara y concisa
a la forma de utilizar este
ordenador. Parte de la premisa
de que el lector no posee
ninguna clase de conocimientos
previos de informdtica, y ofrece
ejemplos, ejercicios y resimenes
al final de cada capitulo.A partir
del capitulo 23 se describe el
ordenador con toda clase de
detalles técnicos y se
proporcionan indicaciones acerca
de la forma de utilizar el codigo
de lenguaje maquina y una lista
completa de todas las variables
que utiliza el sistema operativo
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~ Estructuras de control

Todas las versiones de BASIC incorporan estructuras que
gobiernan el flujo de un programa. No obstante, algunas maquinas
ofrecen una amplia gama de alternativas, con sutiles diferencias

En los diez primeros capitulos del curso de programa-
cién BasiC hemos cubierto casi todos los aspectos més
importantes del lenguaje Basic. En esta ocasién le
ofreceremos una recopilacién de los temas que hemos
desarrollado hasta ahora, haremos algunas interesan-
tes digresiones y proporcionaremos al lector de la obra
una idea general de los temas que nos proponemos
desarrollar en adelante.

Dediquémonos primero al resumen: un lenguaje de
alto nivel como el Basic le proporciona al usuario una
serie de instrucciones que se traducen internamente en
una forma comprensible para el ordenador. Todo pro-
grama para ordenador se puede escribir utilizando tan
s6lo dos sencillos patrones denominados construccio-
nes. Se trata de las “construcciones de secuencia” y de
las “estructuras de control”, de las cuales sé6lo dos son
esenciales en Basic: IF...THEN...ELSE y WHILE...DO. La
mayor parte de los otros lenguajes para ordenador
proporcionan una cantidad de instrucciones considera-
blemente superior.

La construccién de secuencia permite que la tarea
se divida en una serie de subtareas que, al ser ejecuta-
das en secuencia, efectiian la tarea principal. Las di-
mensiones de las subtareas dependen del lenguaje; en
BASIC las subtareas se representan mediante las senten-
cias escritas en cada linea, y la secuencia se representa,
a su vez, por medio de los nimeros de linea. Por lo
tanto, si la tarea consistiera en multiplicar por 10 el
valor asignado a una variable, la secuencia que utiliza-
riamos podria ser la siguiente:

110 INPUT N
120 LETN =N*10
130 PRINT N

Ademas de construcciones de secuencia necesitamos
también estructuras de control. Se trata de construc-
ciones que alteran el orden de ejecucién de las senten-
cias de un programa.

La estructura de control mas sencilla que proporcio-
na el Basic es GOTO. Se trata de un salto (o bifurca-
ci6én) incondicional que redirige la ejecucién del pro-
grama hasta un niimero de linea determinado sin que
se haya de satisfacer ninguna prueba o condicién.
GOSUB es también una bifurcacion incondicional, pero
el programa siempre retornard (RETURN) hasta el
punto inmediatamente posterior a la GOSUB y su utili-
zacién en la programacién estructurada es perfecta-
mente aceptable.

El Basic dispone de la estructura de control IF...
THEN...ELSE. Esta asume la forma de la sentencia
IF...THEN y posee la siguiente sintaxis (téngase presen-
te que, en el lenguaje informatico, la palabra “sinta-
xis” equivale a “forma”):

Si (IF) (la condicién especificada) es verdadera en-

tonces (THEN) ejecute la sentencia especificada (si

no) (ELSE), debe ejecutar la sentencia siguiente.
Observe que en el Basic estandar, la palabra ELSE de
IF...THEN...ELSE est4 implicita. En algunas versiones

de BasIc y en algunos otros lenguajes, como el PASCAL,
por ejemplo, ELSE forma parte de la sentencia.

IF...THEN...ELSE (IF...THEN en Basic) realiza una de
dos subtareas segin si una determinada condicién es
verdadera o no. Consideremos el siguiente programa,
cuyo propdésito es hallar la raiz cuadrada de nimeros
que se digitan por el teclado. La entrada del nimero
—9999, por ejemplo, nos indicard que queremos ter-
minar el programa:

10 PRINT “DE ENTRADA A UN NUMERO”

20 INPUTN

30 IFN = —9999 THEN GOTO 70

40 LET S = SQR(N)

50 PRINT “LA RAIZ CUADRADA DE";N;“ES";S
60 GOTO 10

70 END

SENTENCIAS SENTENCIAS
VERDADERAS FALSAS

La estructura de control IF...THEN...ELSE :

Si la condicion es verdadera, se ejecutaran las sentencias
verdaderas. Si la condicidn es falsa, se ejecutaran las sentencias
falsas

Aqui lo que la linea 30 dice realmente es “Si (IF) es
verdad que N = —9999, entonces (THEN) vaya hasta el
final del programa, si no (ELSE) (si no es verdad que
N = —9999) ejecutar la siguiente linea del programa
para hallar la raiz cuadrada”.

El Basic no dispone directamente de la otra estruc-
tura de control esencial (WHILE...DO), pero se puede
conseguir ficilmente. WHILE...DO es una forma de
“hacer un bucle” y significa “repita una sentencia o
serie de sentencias mientras (WHILE) una condicién sea
verdadera, haga (DO) algo”.

WHILE...DO siempre comprueba la condicién antes
de que se ejecuten las sentencias, de manera que si la
comprobacién fracasa la primera vez que se realiza,
las sentencias (denominadas el cuerpo del bucle) no se
ejecutan. Como ejemplo, consideremos un programa
para juegos que le indica al jugador que ‘PULSE LA
BARRA ESPACIADORA CUANDO ESTE LISTO'. Esta parte
se podria escribir asimismo (usando un seudolenguaje
o castellano simplificado) de la manera siguiente:

Mientras (WHILE) no se pulse la barra espaciadora
explore (DO) el teclado
comienza juego

En BasIc esto se escribiria:
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250 PRINT “PULSE LA BARRA ESPACIADORA
CUANDO ESTE LISTO”

260 IF INKEY$ <> “ " THEN GOTO 260

270 GOSUB *START*

>
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La estructura de control DO...WHILE

El bucle se repite en la medida en que la condicidn es verdadera.
Es posible que las sentencias no lleguen a ejecutarse nunca (si la
condicidn inicial es falsa)

La linea 260 dice que si (IF) INKEYS no es igual a (<>)
un espacio (“ "), entonces (THEN), retroceda y verifi-
que nuevamente el teclado. Una forma algo més ele-
gante de escribir esto seria la siguiente:

250 PRINT “PULSE LA BARRA ESPACIADORA
CUANDO ESTE LISTO"

260 FORX = 0TO 1 STEPO

270 IFINKEY$ = “ "THENLETX = 2

280 NEXT X

290 GOSUB * STAR *

En este fragmento del programa el bucle (para explo-
rar el teclado) sélo se ejecuta si no se ha pulsado la
barra espaciadora. Si se ha pulsado (es decir,
INKEY$ = “ "), entonces el programa abandona el
bucle FOR...NEXT y va a la linea 290, que llama a la
subrutina START. (Obsérvese que estamos utilizando
“etiquetas” o nombres para las subrutinas. Muchas
versiones de Basic no pueden llamar a las subrutinas
por un nombre; en tal caso, el usuario tendra que em-
plear, en lugar de las etiquetas, nimeros de linea.)
Hasta ahora nunca nos habjfamos encontrado con
STEP y quiza ésta sea una forma algo inusual de apli-
carla. Cuando se utiliza un bucle FOR...NEXT, STEP
permite que el “indice” se incremente en unidades dis-
tintas a uno. FOR | = 1T0 10 STEP 2 har4 que | tenga el
valor 1 la primera vez que se efectie el bucle, y poste-
riormente 3, 5, 7 y 9. El incremento siguiente (a 11)
superaria el limite de 10, de modo que el bucle se da
por concluido. Incluso es posible hacer que el indice
cuente hacia atras. FOR | = 10 TO 1 STEP—1 hara que |
cuente hacia atras desde 10 hasta 1. Utilizar STEP 0 es

SENTENCIAS

¢ CONDICION
?

VERDADERO

FALSO

La estructura de control REPEAT...UNTIL
El bucle se repite hasta que la condicién resulta verdadera. Las
sentencias siempre se ejecutardn al menos una vez

realmente un truco inteligente que asegura que el
bucle nunca terminaré a menos que X “se incremente
artificialmente”, como en el caso de nuestra sentencia
IF...THEN.

Otra estructura de control muy util que tampoco
estd disponible en Basic directamente pero que se
puede imitar con facilidad, es REPEAT...UNTIL. En este
caso la prueba de condicién viene después del cuerpo
principal del bucle, de manera que la sentencia o las
sentencias del cuerpo principal siempre se repetiran al
menos una vez. Observemos este “generador de nu-
meros al azar™:

10 PRINT “PULSE LA BARRA ESPACIADORA”
20 FORX = 0TO 1STEPO

30 LETR=R + 1

40 IFR > 9THENLETR = 1

50 IFINKEY$ = “ " THEN LETX = 2

60 NEXT X

70 PRINT “EL VALORDERES "R

Aqui, el cuerpo principal (que incrementa el valor de
R) siempre se ejecuta al menos una vez, dado que la
prueba para la bifurcacién del bucle (IF INKEY$ = * ")
llega sélo después de la sentencia de incremento (LET
R=R+1).

Otra estructura de control muy 1til pero, sin embar-
g0, no esencial, es la que generalmente se denomina
CASE. En Basic, la estructura CASE se aplica emplean-
do ON...GOTO o bien ON...GOSUB. Funciona de esta
manera. ON...GOTO es una sentencia de bifurcacién
multiple que incorpora varias pruebas condicionadas
IF...THEN en una sola sentencia. Consideremos, por
ejemplo, un fragmento de programa que convierta los
nimeros del 1 al 7 en los nombres de los siete dias de
la semana:

1050 IFD = 1 THEN GOTO 2020
1060 IFD = 2 THEN GOTO 2040
1070 IFD = 3 THEN GOTO 2060
1080 IFD = 4 THEN GOTO 2080
1090 IFD = 5 THEN GOTO 3000
2000 IFD = 6 THEN GOTO 3020
2010 IFD = 7 THEN GOTO 3040
2020 PRINT “LUNES”

2030 GOTO*END*

2040 PRINT “MARTES”

2050 GOTO*END*

2060 PRINT “MIERCOLES”
2070 GOTO*END*

2080 PRINT “JUEVES”

2090 GOTO*END*

3000 PRINT “VIERNES”

3010 GOTO*END*

3020 PRINT “SABADO"

3030 GOTO*END*

3040 PRINT “DOMINGO”

3050 GOTO*END*

En Basic, una forma mas concisa de conseguir los mis-
mos resultados seria la de utilizar ON...GOTO de la si-
guiente manera:

1050 ON D GOTO 2020, 2040, 2060, 2080,
3000, 3020, 3040

ON...GOSUB funciona igual excepto que el valor de la
variable determina hacia qué subrutina se bifurca. A
continuacién le ofrecemos una ligera modificacién
del programa de los dados (véase p. 174) utilizando
ON...GOSUB para seleccionar los gréficos adecuados
para los dados seleccionados por la funcién RND:
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ASCII

He aqui una lista completa
de los valores de ASCII
entre 32y 126, sus
equivalentes en binario y los
caracteres que representan.
El significado atribuido a los
valores fuera de esta escala
varia considerablemente de

una maquina a otra
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A

“ Programacion Basic

214

390 REM SUBRUTINA DE SELECCION

400 REM UTILIZANDO ON...GOSUB

410 ON D GOSUB 530, 600, 670, 740, 810, 880
470 RETURN

Es posible que su versién de Basic contenga muchas
sentencias y funciones que no hayamos explicado; la
mayoria de ellas corresponden a ampliaciones del
BASIC “bésico”, concebidas para sacar mas partido a
determinadas configuraciones de su méaquina. Muchas
de ellas estaran relacionadas con las configuraciones
para gréficos incorporadas en el hardware: instruccio-
nes como PAINT, PAPER, INK, BEEP y CIRCLE. Estas
tienden a ser “especificas de la maquina” y por ello no
las hemos incluido en nuestro curso, si bien en futuros
capitulos le proporcionaremos mas detalles.

No obstante, antes de dar por terminada la parte de
nuestro curso de Basic, ataremos algunos cabos suel-
tos: analizaremos el juego de caracteres ASCII, estu-
diaremos un par de funciones que ayudan a manejar
los caracteres y veremos una manera de definir nuevas
funciones (o funciones no incluidas en su versién de
BASIC).

Con el correr de los afios se han ido desarrollando
diversos métodos para representar las letras del alfa-
beto y otros caracteres, como los nimeros y los signos
de puntuaci6n, en forma digital. Uno de los primeros
fue el cédigo Morse, que utiliza puntos y rayas para
representar los caracteres. Desde el punto de vista del
ordenador, el cédigo Morse tiene el inconveniente de
que emplea distintas cantidades de bits para diferentes
letras: entre uno y seis puntos y rayas para cada caric-
ter. Otros intentos tendentes a elaborar un cédigo de
caracteres mas regular y sistematico (por ejemplo, el
c6digo Baudot, que utiliza cinco bits para representar
hasta 32 caracteres) han fracasado en algin punto y,
en la actualidad, el sistema que se ha adoptado con
caracter casi universal es el codigo ASCII (American
Standard Code for Information Interchange: cédigo
norteamericano estindar para intercambio de infor-
macion).

El cédigo ASCII emplea s6lo un byte para repre-
sentar los 94 caracteres imprimibles, el “espacio” y un
niimero de “caracteres” de control. Ocho bits podrian
dar 256 (2®) combinaciones tinicas, pero esto es mucho
mis de lo que se necesita para representar los caracte-
res del teclado de una méaquina de escribir o un orde-
nador corrientes, de modo que sélo se utilizan siete,
que permiten 128 combinaciones exclusivas. (El octa-
vo bit normalmente no se usa, pero en algunas ocasio-
nes se emplea para especificar un juego alternativo en
un idioma diferente o un juego de caracteres para gra-
ficos.) En la tabla que incluimos en la p. 213 se pro-
porcionan los c6digos ASCII binario y decimal para la
gama estandar de caracteres.

Como puede observar a partir de la tabla, el cédigo
ASCII para la letra A es 65 y para la B, 66. Los codigos
para las letras mindsculas a y b son 97 y 98. Cada letra
mindscula tiene en el c6digo ASCII un valor igual al
valor de su equivalente en maytsculas mas 32. Esta
equivalencia constante hace que resulte muy ficil con-
vertir las series de caracteres de letras mintisculas en
letras mayusculas, y viceversa. Para realizar esta con-
versién necesitariamos otras dos funciones que hasta
ahora no habiamos utilizado nunca en nuestro curso
de programacién Basic: ASC y CHRS.

La funcién ASC toma un cardcter imprimible y lo
devuelve con su equivalente en cédigo ASCII, de
modo que PRINT ASC(“A”) imprimiria en pantalla el
nimero 65; PRINT ASC(“b") imprimiria el 98.

La funcién CHR$ hace lo contrario: toma un nime-
ro, da por sentado que esté en c6digo ASCII y devuel-
ve el caricter que representa. De manera, entonces,
que PRINT CHR$(65) imprimiria A, mientras que PRINT
CHR$ (98) imprimiria b. Las funciones CHR$ y ASC se
emplean mucho, junto con LEFT$, RIGHTS y MID$, en
los programas que se valen en gran medida de las se-
ries de caracteres. A continuacién le ofrecemos un
breve programa que acepta un caricter del teclado,
verifica si es una mayuscula, y, si no lo es, lo convierte
en mayscula:

10 REM CONVERTIDOR DE MINUSCULA
AMAYUSCULA

20 PRINT “DE ENTRADA A UN CARACTER”

30 INPUT C$

40 LETC = ASC(CS$)

50 IF C > 90 THEN LETC = C —32

60 PRINT CHRS$(C)

En futuros capitulos de nuestro curso de programa-
cién veremos més a fondo este tipo de manipulacién
de variables.

Por tltimo, en este resumen, echemos una mirada a
funciones de las que quizé carezca la versién de Basic
del usuario. Casi todas las versiones de este lenguaje
permiten que el programador cree nuevas funciones, y
éstas son casi tan faciles de utilizar como las incorpora-
das. La sentencia DEF le sefiala al Basic que se estd
definiendo una nueva funcién. A continuacién le mos-
tramos c6mo definir una funcién para calcular el volu-
men de una esfera (la férmula es V = 44ar’, donde r
es el radio de la esfera y &t (pi) es la constante aproxi-
madamente igual a 3,14159):

10 REM FUNCION PARA CALCULAR EL VOLUMEN
DE UNA ESFERA

20 DEFFNV(X) = 4 * 3.14159 * X * X * X/3

30 PRINT “DE ENTRADA AL RADIO DE LA ESFERA”

40 INPUT R

50 PRINT “EL VOLUMEN DE UNA ESFERA DE
RADIO";R;"“ES"

60 PRINT FNV(R)

70 END

Esta forma de definir una funcién es bastante directa,
pero observemos la linea con todo detalle:

DEFine identificador de funcion
$ .1
20 DEF FNV(X) = 4 * 314159 * X * X * X/3
20
FuNcién variable ficticia

Cuando se define la funci6n, a las letras FN les sigue
una letra identificadora (V, en el caso de la funcion de
arriba) y luego a ésta le sigue una “variable ficticia”.
Esta variable ficticia también se debe utilizar en la de-
finicién de la funcién a la derecha del signo igual.
Cuando la funcién se emplea en un programa, en el
lugar de la variable ficticia de la definicién se puede
utilizar cualquier variable numérica.

En un punto posterior del programa anterior seria
igualmente posible hacer uso de la funcién “volumen
de una esfera” del siguiente modo:

999 LETA = 66
1000 LETB = FNV(A)
1010 PRINTB
1020 LETC =5



1030 LETD = B + FNV(C)
1040 PRINTD

1050 LETG = FNV(16)
1060 PRINT G

Algunas versiones de BASIC permiten utilizar variables
miltiples en la funcién definida. En consecuencia, una
funcién para hallar el promedio de dos nimeros se
podria escribir:

100 DEF FNP(B,C) = (B + C)/2

110 INPUT “DE ENTRADA A DOS NUMER0S";B,C

120 LET P = FNP(B,C): REM LA FUNCION
‘PROMEDIO’

130 PRINT “EL PROMEDIO DE";B;“Y";C;“ES";P

Observe que la linea 110 combina en una sentencia el
equivalente de dos separadas. La mayoria de los Basic
imprimirdn automaticamente las palabras encerradas
entre comillas dobles a continuacién de la sentencia
INPUT, de modo que a tenor de dicha caracteristica,
esta linea equivale a:

110 PRINT “DE ENTRADA A DOS NUMEROQS"
115 INPUTB,C

La linea 120 también consigue incluir el equivalente de
dos sentencias en una linea empleando los dos puntos
() como separador. Las sentencias que normalmente
pertenecerian a lineas separadas se pueden escribir en
una sola linea siempre y cuando cada sentencia “inde-
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Se producird un “ERROR FUERA DE DATOS", porque en la
sentencia DATA de la linea 130 deberia haber un total de 12
valores. En segundo lugar surgird un error en la linea 100,
cuando intenta direccionar un elemento A(4,1). La linea 100
deberia decir:

100 PRINT A(X.Y)

Asignacién de valores : :
Ahora exponemos una version que llevaria a cabo las funciones
requeridas. Es posible que su programa sea distinto

10 DIM AI(B,13)

20 FORF=1T7T07

30 FORC =1 T0 12

40 READ A(F,C)

S0 NEXT C

&0 NEXT F

70 REM SUMAR TOTALES

80 GOSUB 300

S0 REM IMPRESION DATOS REQUERIDOS
100 GOSUB 200

110 PRINT "{MAS DATOS?"

120 PRINT "SI{S) O NO(N)"

130 INPUT A%

140 IF A%$ = "N" THEN GOTO 140
150 BOTO 100

150 END

200 PRINT "<QUE MES?™

210 PRINT "1-PARA ENERO, "

220 PRINT "13 PARA TOTAL, ETC"
230 INPUT M

240 PRINT “"4OUE GASTO?

250 PRINT "1-PARA BASOLINA™
240 PRINT "B-PARA TOTAL, ETC"
270 INPUT X

280 PRINT “"EL VALOR ES "jA{X,M)
290 RETURN

300 FOR F =1 TD7

SI0 LET T =0

320 FORC = 1 TO 12
330 LET T =T + A (F,C)
340 NEXT C

350 LET A(F,13) = T
3560 NEXT F

370 FORC = 1 TO 13
380 LET T = 0
390 FOR F = 1
400 LETT =T
410 NEXT F
420 LET A (8,C) = T

430 NEXT C

440 RETURN

500 REM SUS DATOS SIGUEN ADUI
510 REM OCHENTA Y CUATRO VALORES
520 REM DATOS 3100, 2600, ETC

Programacion Basic

pendiente” esté separada de la anterior por los dos
puntos. En los programas largos esto puede contribuir
a ahorrar espacio, pero no es conveniente abusar de su
utilizacién, por una parte, porque dificulta bastante la
lectura de los programas y, por otra, porque aumenta
las posibilidades de error.

Ahora si hemos tratado todos los puntos principales
del lenguaje Basic. En préximos capitulos del curso de
programacion BASIC estudiaremos el desarrollo y el di-
sefio del programa, en lugar de detalles relativos al
BASIC.

Complementos al sasic

‘s E! Dragon-32 posee una version de ASCII no

| estandarizada, que no admite caracteres en

| mindscula, de modo que el programa

| convertidor de mindsculas a mayusculas no

) podra realizar su funcién; inténtelo, a pesar

——— deello, y lea el manual del ordenador para
recabar mds informacion acerca del juego de
caracteres del modelo.

F—ﬁ En el Oric-1, el Vic-20, el Dragon-32 y el
| | Commodore 64 sdlo se puede incluir una
Ii variable en el interior de los paréntesis

_"l En el Spectrum y el ZX81, reemplace:
ASC(AS) por CODE AS

! y sustituya:

__;l CHRS (65) por CHRS 65

Si el argumento es una expresion, se debe

colocar entre paréntesis. Sin embargo, los

argumentos simples (como A$ y 65) no
necesitan paréntesis.

En el BBC Micro sustituya
| INPUT “CUALQUIER MENSAJE";MS$
por

INPUT “CUALQUIER MENSAJE” MSS

En el BBC Micro el usuario debe definir las

' funciones al final del programa, después de la
palabra END o STOP, y no al comienzo del
mismo, como en nuestro ejemplo. En este
caso el sasic del BBC es mas eficaz que el
BAsic estandar, de modo que para obtener
mayor informacién consulte su manual.

En el Oric-1, en los dos fragmentos de
programa que demuestran una buena
| estructura de bucle, reemplace:

IF INKEY$ = * " THEN LETX = 2

por
IFKEYS = “ "THENLETX = 1
En el Dragon-32 sustittyalo por:

IFINKEYS = “ "THENLETX =1
En el Vic-20 y en el Commodore 64
reemplace:

IFINKEYS = “ "THENLETX = 2

por
GETAS: IFAS = " "THEN LETX = 1
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El acoplador acustico

Este dispositivo convierte datos digitales en tonos audibles y
viceversa. Acoplado a un teléfono, permite comunicarse con otros
ordenadores situados en cualquier lugar del planeta

Conectar su ordenador personal a una impresora o a
un conjunto de unidades de disco es relativamente
sencillo, porque generalmente éstos se hallaran en el
mismo cuarto e, incluso, sobre la misma mesa. Pero
conectar un ordenador con otros aparatos mas gran-
des en su oficina o en cualquier otro lugar del mundo
es ya una pretension muy distinta. Por suerte, noso-
tros ya disponemos de un medio para la comunicacién
a través de todo el globo terraqueo: la red telefénica.
Todo lo que se necesita es conectar el ordenador a
este sistema.

Como la red telefénica es utilizada tan ampliamente
por los circuitos de grandes ordenadores (los sistemas
de venta de billetes para aviones de lineas comercia-
les, por ejemplo), la tecnologia ya estd bien estableci-
da. Todo lo que necesita el usuario de un ordenador
personal es una version mas barata y mas sencilla de
esta tecnologia. El método convencional para conec-
tar los ordenadores al sistema telefénico es un disposi-
tivo denominado modem. Este extrafio término no es
més que un sencillo acrénimo formado a partir de las
palabras modulador-demodulador.

El dispositivo funciona de forma muy parecida a la
interface para cassette de un micro. Los patrones de
unos y ceros binarios se convierten en senales eléctri-
cas en dos frecuencias audibles diferentes y luego se
envian a través de las lineas telefonicas (éste es el pro-
ceso de modulacién). Al otro extremo, las frecuencias
audibles se “demodulan” otra vez en unos y ceros. El
modem envia una frecuencia constante (denominada
tono portador), tanto si esta enviando realmente infor-
macién como si no, que hace que el ordenador recep-
tor sepa que la linea ain estd conectada.

El principal inconveniente de un modem es que ha
de estar permanentemente acoplado por cable a la red
telefonica, monopolizando su utilizacién, lo cual, en
cierto sentido, representa una incomodidad para el
usuario personal.

Un método de comunicacién alternativo es el aco-
plador actistico. Dado que el sistema emplea tonos
que se pueden oir, nada impide que éstos se puedan
generar aciisticamente, utilizando un altavoz. Este se
puede conectar luego al teléfono para que transmita a
través del mismo. Al otro extremo, un micréfono co-
locado en contacto con el auricular del teléfono reco-
geria la senal transmitida. Para esto estd disenado el
acoplador actstico. A diferencia del modem, no nece-
sita estar conectado permanentemente al teléfono.

Existen en el mercado diversos tipos de acoplador
actstico, que van desde el dispositivo que muestra la
ilustracién, que es lo suficientemente compacto como
para poderse conectar a un ordenador portitil, hasta
unidades mas grandes para escritorio. Las unidades
sofisticadas se pueden utilizar para responder automa-
ticamente a las llamadas que se reciben, sin necesidad
de que esté presente el operador del ordenador, a tra-
vés de la escucha constante del tono portador. Asi
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como las interfaces para cassette varian en cuanto a la
velocidad a la cual pueden almacenar y recuperar la
informacién, la misma variacién existe para los aco-
pladores actisticos. No obstante, la gama de velocida-
des es estrictamente limitada. Las caracteristicas de
transmisién de un cable telefénico impiden que cual-
quier sefal que supere los 1 200 caracteres por segun-
do (c.p.s.) pueda transmitirse con un nivel de fiabili-
dad razonable.

Las unidades econémicas pueden funcionar a ve-
locidades tan bajas como 30 c.p.s., mientras que los
modelos més caros incorporan un interruptor para se-
leccionar una variedad de velocidades. Sin embar-
o, lo que hay que tener presente en todos los casos es
que los dispositivos situados a ambos extremos de la
linea telefénica siempre deben operar a la misma velo-
cidad, ya que de lo contrario no se produciria la trans-
mision.

La utilizacién cada vez mayor de ordenadores per-
sonales en las gestiones econémicas ha dado como re-
sultado el desarrollo de gran cantidad de productos
nuevos. Dispositivos como el Sendata y similares per-
miten que ordenadores portatiles como el Tandy 100 y
el Epson HX-20 puedan ser utilizados como termina-
les de ordenador a distancia por cualquier persona,
desde un periodista hasta un agente de ventas. Es po-
sible darles entrada en la memoria del ordenador a los
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Micréfono

Recoge la sefial proveniente del
altavoz del teléfono y alimenta
con ella el tablero del circuitgd

Enchufe red -
Le proporciona la alimentacion
eléctrica al acoplador desde un
transformador adecuado.
También se utiliza para recargar
las pilas internas de niquel-
cadmio

Cable para interface
Conecta con el enchufe para
interface (en serie) RS232 del
ordenador

En una cabina telefénica

Los acopladores actisticos de
poco peso permiten que el
usuario de ordenador, estando de
viaje, tenga acceso a la
informacidn de otros
ordenadores, situados en
cualquier lugar del mundo, a
través de la red de teléfonos
pliblicos



Taza del auricular
Sostiene el extremo del auricular
del teléfono. Una ldmina central
de espuma impide que el ruido
exterior interfiera en la
comunicacién del ordenador

Circuito impreso

Estos componentes electronicos
no sdlo regulan los interfaces con
el microordenador, sino que
convierten |os unos y ceros en
dos frecuencias distintas

Selector de modalidad

Este interruptor determina si el
acoplador originard la llamada
0si, por el contrario,
responderd a ella

Microinterruptor

Taza del micr6fono

El extremo del micréfono del
teléfono encaja dentro de esta
taza

Asegura que el dispositivo sélo
funcionard cuando el teléfono
encaje totalmente dentro de la
taza

Unidn fiexible

Permite que el acoplador se
adapte a la mayoria de los
teléfonos més comunmente en
uso

Altavoz

Un acoplador acustico es, en
realidad, lo contrario de un
teléfono. Este altavoz lee los
datos en forma de una tonalidad
audible

Trevor Hill

pedidos, los articulos y la correspondencia, envidndo-
los luego a la oficina principal a través de las lineas
telefénicas.

En el campo de los negocios, un acoplador aciistico
y una terminal de ordenador permiten el acceso direc-
to a una amplia gama de servicios de informacién y
departamentos de informatica. La forma de pedir exis-
tencias de una cadena de farmacias est4 ahora total-
mente informatizada: el personal da entrada a los pro-
ductos y sus cantidades y luego los transmite al sistema
de ordenadores del almacén central. En el hogar, el
acoplador actistico ofrece la importante ventaja, res-

" pecto a un modem convencional, de que no necesita
- estar permanentemente conectado a las lineas telef6-

nicas. Un ejecutivo que est4 trabajando en su casa con
un ordenador personal puede contactar con su despa-

" cho para enviar o recibir informacién sin que para ello

haya de tener ocupada de manera continua la linea
telefénica.

En el mercado de ordenadores personales, el aco-
plador aciistico estd proporcionando una alternativa
cémoda y econémica al modem convencional al per-
mitir el acceso a las bases de datos piiblicas como la
Prestel y la Micronet 800. También este dispositivo
constituye una forma mucho mas fiable de enviarles

¢ programas a los amigos en vez de grabarlos en cassette

y hacerlos llegar a través del servicio de Correos. Exis-
te también el correo electrénico, que le permite al
usuario de ordenadores personales el acceso a un aco-
plador acistico capaz de proporcionar una comunica-
cién instantdnea, procedimiento que anteriormente
s6lo estaba al alcance de las empresas més grandes.

No obstante, un acoplador actstico europeo no se
puede comunicar con uno norteamericano. La indus-
tria de ordenadores de Estados Unidos emplea el sis-
tema denominado Bell 103 y Europa utiliza el CCITT
V21. Ambos son incompatibles.

Una complicacién adicional es la que plantea la
nueva generacion de teléfonos que se est4 introducien-
do actualmente, y que parecen no adaptarse bien a la
estructura (véase ilustracién) de muchos acopladores
acasticos. Dado que el sistema trabaja transmitiendo
sonidos, es importante evitar que ruidos exteriores in-
terfieran en la comunicacién. Si el teléfono no se
adapta correctamente o si hay muchos ruidos exterio-
res, existen muchas posibilidades de que los datos en-
viados se confundan.
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El uso de las redes se estd
generalizando en los centros de
ensenanza, como el que
muestra |a fotografia, donde los
jévenes aprenden a utilizar

los ordenadores y la
microelectronica
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Redes de informacion

Los centros de trabajo por ordenador de un mismo edificio se
pueden enlazar entre si con una red de area local. Asi, varios
usuarios comparten la informacion y los costosos periféricos

Ahora que se estd haciendo familiar la presencia de los
micros en las escuelas y oficinas, es cada vez més facti-
ble la posibilidad de que existan en un mismo edificio,
e incluso en la misma dependencia, maquinas compa-
tibles. En la medida en que este hecho se hace reali-
dad, inevitablemente se tiende a pensar en los méto-
dos que podrian utilizarse para vincular estas maqui-
nas, aunque solo fuera para compartir dispositivos pe-
riféricos como unidades de disco o impresoras. Los ac-
cesorios de esta clase son caros y compartirlos entre
varios micros es una forma econémica de emplearlos.

Pero la unién de periféricos no es, de ninguna ma-
nera, el unico beneficio que se obtiene a partir del en-
lace de maquinas entre si. Los micros se pueden mon-
tar a fin de que se comuniquen entre ellos formando
una “red”. Cuando todas las maquinas o centros de
trabajo estédn situados en un solo edificio, se aplica el
término red de drea local (Local Area Network:
LAN).

Se ha hablado mucho acerca de la posibilidad de
abandonar el uso del papel en la oficina. Un primer
paso hacia ello seria el de reemplazar el memoréndum
escrito por un mensaje que aparezca, desde una fuen-
te lejana, en la pantalla de un monitor. La mayoria de
las redes de area local, y también el Prestel, disponen
de esta facilidad de “buzén”. Para no distraer el tra-
bajo que esté realizando en ese momento quien lo re-
cibe, el mensaje recién llegado se anuncia en la linea
inferior de la pantalla.

La aplicacion de una red de area local puede ser
muy iitil en las escuelas. El texto se puede “reflejar”
como en un espejo desde el micro del maestro a cual-
quiera o a todos los centros de trabajo de los estudian-

tes, o el maestro puede aprovechar esta instalacion
electrénica para revisar el trabajo de cada alumno, ha-
ciéndole comentarios y sugerencias.

La misma red de drea local posibilita el empleo de
una misma fuente comin de informacién por usuarios
diferentes. Tal vez la aplicacién mas frecuente de tal
utilizacion se realice en las bases de datos que contie-
nen informacion tanto piblica como privada; el Pres-
tel y los otros sistemas de videotexto constituyen
ejemplo de ello.

Cuando un nimero determinado de personas est
empleando el mismo archivo de informacion, es esen-
cial asegurar que la informacién que éste contiene no
se puede modificar sin que se les advierta a todos los
usuarios. Por ejemplo, una fabrica puede utilizar una
red de ordenadores para retener la informacion relati-
va a la disponibilidad de componentes y materias pri-
mas. Si a cada uno de los usuarios no se le presentara
idéntica informacion, en el mejor de los casos no ha-
bria més que confusién y, en el peor, se le asignaria
mercaderia inexistente a quiza mas de un departamen-
to a la vez.

Al utilizar microordenadores con 64 Kbytes de
RAM o mas, resulta tentador “cargar”, digamos, una
seccién de una base de datos y luego no volver a remi-
tirse al archivo maestro hasta que se necesite examinar
un segmento diferente. A menos que el software de
control sea lo suficientemente amplio como para de-
tectar y reflejar los cambios producidos en la informa-
cién que contiene esa seccién cargada, el usuario se
podria estar refiriendo a cifras desfasadas.

El precio de gran parte del hardware de los ordena-
dores tiende a bajar, pero a menudo los periféricos
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mas avanzados técnicamente suelen costar mas que el
microordenador que los controla. Un buen ejemplo
de esto es el Winchester, un disco rigido que funciona
en un ambiente herméticamente cerrado (al vacio), y
que ofrece parte de la velocidad y capacidad de alma-
cenamiento de las unidades de disco principales. Los
discos Winchester (asi llamados algo arbitrariamente
aludiendo al rifle de repeticion Winchester 30/30, por-
que originalmente se construyeron como discos geme-
los, cada uno de ellos con 30 megabytes de capacidad)
son necesarios por el volumen de transacciones que
maneja el software comercial. Sin embargo, tienen su-
ficiente capacidad libre, aun en los emplazamientos de
intensa actividad, como para hacer frente a mas de un
usuario de forma simultdnea. Del mismo modo, mien-
tras que una impresora matricial (véase p. 74) serd
adecuada para muchos trabajos, el tratamiento de tex-
tos suele requerir una impresora margarita, que suele
costar mas dinero. A menos que un solo usuario la
pueda mantener en funcionamiento constante, para
compensar su precio es conveniente que la impresora
sea compartida por varios centros de trabajo.

Las redes ofrecen, asimismo, otras posibilidades.
Los documentos que exigen la atencion de varias per-
sonas se pueden traspasar de una a otra sin necesidad
de imprimirlos en papel. Esto sucede, por ejemplo, en
las redacciones de los periddicos y revistas técnica-
mente mas adelantadas. El autor crea el material es-
crito a maquina, que luego entrega al redactor para
que le dé su opinidn critica. Luego interviene el co-
rrector, quien se encarga de revisar la ortografia, la
gramadtica y el estilo del texto, marca las especificacio-
nes técnicas y lo entrega al impresor, quien comienza
el proceso de impresion. Antes de que existieran las
redes de érea local, las etapas por las que tenia que
pasar el texto mecanografiado antes de llegar al impre-
sor eran mas diferenciadas y menos expeditas.

Los sistemas de red estdn a disposicion de la mayo-
ria de los ordenadores personales. Uno de los mas uti-
lizados en Gran Bretana es el Econet de Acorn, con-
cebido para el microordenador BBC. El Econet desig-
na a una de las méaquinas de la red para que actie
como “mensajero del archivo”, que cuida de la unidad
de disco central y se ocupa de las diversas solicitudes
de informacién. Esta maquina puede estar dedicada
exclusivamente a esa finalidad, o bien puede estar dis-
ponible para un usuario cualquiera siempre que no se
la necesite para proporcionar un servicio a los otros
miembros de la red. Si ésta comparte una impresora,
se debera disponer asimismo de una maquina destina-
da a controlarla.

El Econet puede abarcar hasta 254 centros de tra-
bajo mas los dos centros de “servicio”, pero una limi-
tacién mucho mas realista en cuanto a las dimensiones
de la red viene dada por la mayor distancia a la cual
puede estar situada la central mas alejada respecto a la
“unidad de reloj”: un maximo de 500 metros. La uni-
dad de reloj es una caja separada, también incluida en
la red, que controla la velocidad a que se envia la in-
formacién a través del sistema. El Econet utiliza dos
pares de cables, como el sistema telefénico, y, al igual
que éste, su instalacién es relativamente sencilla. Uno
de los pares transporta datos, y el otro los impulsos del
reloj necesarios para asegurar la sincronizacion.

El software de comunicaciones del Econet, bastante
sofisticado, reside en una EPROM (Erasable Pro-
grammable Read-Only Memory: memoria programa-
ble de lectura solamente, que puede borrarse) de ocho
Kbytes situada en cada uno de los centros de trabajo.
La tarea mas complicada del sistema es la de evitar las
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“colisiones”, es decir, asegurar que sélo un miembro
de la red esté transmitiendo en un momento dado.
Existen otras redes similares basadas en ordenadores
personales, si bien por lo general no ofrecen en igual
medida estas amplias configuraciones.

Las redes basadas en miniordenadores y ordenado-
res de unidad principal han alcanzado un nivel de utili-
zacién masivo en el curso de los diez tltimos afios, y
no estan restringidas a un solo pais. Muchas lineas aé-
reas utilizan sistemas de reserva y venta de billetes que
abarcan todo el globo, transmitiendo sus datos por las
lineas telefonicas o por satélite.

Con la actual generalizacion de la television por
cable, resulta razonable esperar que aumente la utili-
zacion de las redes, centrada probablemente en un
concepto similar al del Micronet 800, un sistema basa-
do en el Prestel, que permite que los programas se
carguen al microordenador BBC a través de las lineas
telefonicas.

Tipos de
redes

Star

Una red star (en estrella)
conecta a los usuarios de cada
maquina con un controlador
central, que también dirigird a
los periféricos que se utilicen en
comun

Ring

Algunas redes exigen que los
usuarios de los ordenadores
estén unidos entre si en un
bucle continuo. Estas redes
estidn menos popularizadas
porque los datos han de pasar a
través de la mitad de las
maquinas del anillo antes de que
lleguen a su destino

Bus

El disefio de redes mas
refinadas, como por ejemplo la
Econet, es muy similar, en
cuanto a su concepto, a la
arquitectura de un
microordenador moderno: los
datos y los mensajes de control
pasan directamente de un
usuario a otro
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Aunque jamas se pudieron
terminar, las maquinas de este
matematico inglés fueron las
precursoras del ordenador
moderno

“iPor amor de Dios, desearia que estos célculos se hu-
biesen efectuado a vapor!”, exclamé Charles Babbage
mientras se afanaba con las tablas del Calendario Nau-
tico. El siglo xix habia desarrollado la energia de
vapor, pero la navegacion maritima precisa continua-
ba siendo un problema. La posicion de un navio se
determinaba observando la luna y utilizando luego ta-
blas matematicas que con frecuencia eran inexactas.

Fue en 1812 cuando Babbage pens6 por primera vez
en construir una maquina, que €l denominé ingenio
diferencial, que pudiera efectuar los laboriosos cilcu-
los que requerian las tablas nduticas. Hacia 1823 habia
completado un pequefio modelo y le solicité al gobier-
no una subvencion para poder construir una maquina
que funcionara. El ministro de Hacienda le entregéd
1 500 libras y Babbage se propuso crear una méaquina
que eliminara los errores mediante la impresion auto-
matica de los resultados de sus propios calculos.

Babbage se entregd en cuerpo y alma a cumplir el
objetivo fijado. El proyecto consumié enormes canti-
dades de dinero, pues sus expectativas se hallaban
drasticamente limitadas por la insuficiencia de los co-
nocimientos de ingenieria de aquel entonces. Obtuvo
el dinero necesario gracias a la ayuda del primer minis-
tro, su amigo el duque de Wellington. A pesar de la
confianza de Babbage en que “lo que hiciera la maqui-
na, lo haria con precisién”, el gobierno decidio, final-
mente, retirar su subvencion al proyecto, luego de
haber invertido 17 000 libras en €l. El ingeniero que
colaboraba con Babbage, Joseph Clement, también
dimitio al poco tiempo, a raiz de una controversia, y se
llevé consigo todas las herramientas que se habian di-
senado especificamente para el ingenio.
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Babbage se abocé rapidamente a un proyecto més
ambicioso, el ingenio analitico, con el que esperaba
alcanzar todos los objetivos para los cuales habia cons-
truido el ingenio diferencial y muchos otros mas apar-
te de ellos. En muchos sentidos su disefio se parecia al
del ordenador moderno. Contenia un almacén de me-
moria y un “molino” aritmético (equivalente a la
CPU), proporcionaba una salida impresa e incluso era
posible programarla, mediante el empleo de bifurca-
ciones condicionadas.

Al principio las instrucciones se controlaban me-
diante clavos largos, como en un organillo; posterior-
mente se adoptd el sistema de tarjeta perforada que
Joseph Jacquard habia introducido en la industria tex-
til. Babbage también experimenté con distintas bases
numeéricas pero, como todas sus maquinas eran meca-
nicas, la utilizacion del sistema binario no suponia ven-
taja alguna.

La companera de Babbage, la condesa Ada Lovela-
ce, matematica genial, se unio6 al proyecto. Ambos se
hallaban abrumados por las dificultades, entre las cua-
les las econémicas no eran las menores. Ella perdié
gran parte de su patrimonio apostando en las carreras
de caballos, aplicando a este juego un sistema “infali-
ble”, segin ella. Después del fallecimiento de la con-
desa, acaecido cuando s6lo contaba 36 anies, Babbage
continud en solitario su labor.

Hombre de portentosa energia, también invent6 el
oftalmoscopio médico para examinar el fondo del ojo,
hizo la coreografia de un ballet, ide6 un sistema para
iluminacion del escenario e inventé una técnica para la
sefializacion maritima.

En los ultimos anos de su vida se volvio irascible.
Rechazo el titulo de bardn que se le ofrecié en recono-
cimiento de su trabajo, debido a que €l aspiraba a que
se lo nombrara par.

Con su trabajo Babbage anticipd la estructura del
ordenador electrénico moderno, pero fracaso en con-
vertir en realidad su visién global. Su ingenio analitico
jamds llegé a terminarse, coartada su realizacion en
razon de las limitaciones técnicas de la ingenieria del
siglo xIx.

1792

Nace en Totnes, condado de
Devon (Gran Bretana), el 26
de diciembre

1810

Ingresa en el Trinity
College, Cambridge, para
estudiar matematicas

1814
Se casa con Georgina
Whitemore

1822

Publica un trabajo titulado
Observations on the
Applications of Machinery to
the Computation of
Mathematical Tables
(Observaciones sobre las
aplicaciones de maquinaria
al cdlculo de tablas
matematicas). Recibe la
primera medalla de oro de la
Astronomical Society, que él
contribuyd a fundar

1827

Cambridge lo designa
Lucasian Professor, catedra
que anteriormente ejerciera
Newton, con un sueldo de
80 libras al afio, aungue no
resida alli ni imparta clase
alguna

1833
Candidato al Parlamento por
Finsbury

1834
Se suspende el trabajo
sobre el ingenio diferencial

“después de la dimision del

ingeniero Joseph Clement

1862

El ingenio diferencial,
parcialmente completo, se
exhibe en South Kensington
(Londres)

1871
Muere el 18 de octubre




ALAVA

COMPONENTES ELECTRONICOS GAZTEIZ
Domingo Beltran, 58 (Vitona)

DEL CAZ

Avda Gaztenz, 58 (Vilona)
VALBUENA

Virgen Blanca, 1 (Vitona)
ALBACETE
ELECTRO MIGUEL

Tesifonte Gallego, 27
TECON

Maria Mann, 13
ALICANTE

ASEMCA (Villena|
Avda, de la Constitucion, 54 (Villena)
CONSULTING DESARROLLO INFORMATI-
co

Pais Valencia, 54 (Alcoy)
COMPONENTES ELECTRONICOS LASER
Jaime M.a Buch, 7
ELECTRODATA LEVANTE
San Vicente, 28
ELECTRONICA AITANA
Limones, s/n. Edificio Urgull (Bemidorm)
ELECTRONICA OHMIO
Avda. El Hamed, 1
LIBRERIA LLORENS
Alameda, 50 (Alcoy)

AVILA

FELIX ALONSO
San Segundo, 15

BADAJOZ

MECANIZACION EXTREMERNA
Vicente Barantes, 18
SONYTEL
Villanueva, 16

BARCELONA

ARTO

C/ Angli, 43
BERENGUERAS

C/ Diputacion, 219
CATALANA D'ORCINADORS

C/ Trafalgar, 70

C/ Mallorca, 367
COMPUTERLAND

C/ Infanta Carlota, 89
COMPUTERLAND

Trav, de Dalt, 4
COPIADUX

C/ Dos de Mayo, 234
D.P. 2000

C/ Sabino de Arana, 22-24
DIOTRONIC

C/ Conde Borrell, 108
EL CORTE INGLES

Awvda. Diagonal, 617-619
EL CORTE INGLES

Pza. Cataluna, 14
ELECTRONICA H. 5.

C/ 5. José Oriol, 9
ELECTRONICA SAUQUET

C/ Guilleries, 10
ELEKTROCOMPUTER

Via Augusta, 120
EXP:

C/ Villarroel, 68
GUIBERNAL

C/ Sepilveda, 104
INSTA-DATA

Po8S Juan 115
MAGIAL

C/ Sicilia, 253
MANUEL SANCHEZ

Pza. Major, 40 (Vic)
MILLIWATTS

C/ Meléndez, 55 (Mataro)
ONDA RADIO

Gran Via, 581
RADIO ARGANY

C/ Borrell, 45
RADIO SONDA

Avda. Abad Margat, 77 (Tarrasa)
RAMEL ELECTRONICA

Cr. de Vic, 3 (Manresa)
REDISA GESTION

Avda. Sarna, 52-54
RIFE ELECTRONICA

C/ Aribau, B0, 50,12
SERVICIOS ELECTRONICOS VALLES

Pza. del Gas, 7 (Sabadell)
SISTEMA

C/ Balmes, 434
S.E. SOLE

C/ Muntaner, 10
SUMINISTROS VALLPARADIS

C/ Dr. Ferren, 172 (Tarrasa)
TECNOHIFI, 5. A,

C/ La Rambleta, 19
VIDEOCOMPUT

P.o Pep Ventura, 9, B, C, Bjos. Bis (Vic}

BURGOS

Conde don Sancho, 6

CACERES

ECO CACERES
Diego Mania Crehuet, 10-12

DISTRIBUIDOR
EXCLUSIVO:

DONDE CONSEGUIR TU

CADIZ
ALMACENES MARISOL
Camoens. 11 iCeuta)
INFORSA ; A
Avda, Fuerzas Armadas, 1 (Algeciras)
ELECTRONICA VALMAR
Ciudad de Santander, 8
M. R. CONSULTORES
Muiti Centro Merca 80 (Jerez de la Fron-
tera)
PEDRO VAREA
Porvera, 36 (Jerez de la Frontera)
LEO COMPUTER
Garcia Escamez, 3
SONYTEL
Queipo de LLano, 17
SONYTEL
Jose Luis Diez, 7
TLCY AUTOMATICA
Dr. Herrera Quevedo, 2

CASTELLON

NOU DESPACH'S
Rey D. Jaime, 74

CIUDAD REAL
COMERCIAL R. P,

Travesera de Coso, 2 (Valdepenas)
ECO CIUDAD REAL

Calatrava, B

CORDOBA

ANDALUZA DE ELECTRONICA
Felipe Il, 15

CONTROL
Conde de Torres Cabrera, 9

ELECTRONICA PADILLA
Sevilla, 9

MORM
Plaza Colon, 13

SONYTEL

Arte, 3
Avda. de los Mozarabes, 7

CUENCA

SONYTEL
Dalmacio Garcia lzcara, 4

GERONA
ALDIFILM
C/ Albareda, 15
CENTRE DE CALCUL DE CATALUNYA
35

C/ Sta. Eugenia, 59

GRANADA

INFORMATICA ¥ ELECTRONICA
Meichor Almagro, 8

SONYTEL
Manuel de Falla, 3

TECNIGAR
Ancha de Gracia, 11

GRANOLLERS

COMERCIAL CLAPERA
C/ Maria Maspons, 4

GUIPUZCOA
ANGEL IGLESIAS
Sancho el Sabio, 7-9
BHP NORTE
Raman M.a Lili, 8
ELECTROBON
Reina Regente, 4

HUELVA

SONYTEL
Ruiz de Alda, 3

HUESCA

ELECTRONICA BARREU
M.2 Auxiliadora, 1

IBIZA

IBITEC

C/ Aragon, 76
JAEN
CARMELOC MILLA

Coca de la Pifiera, 3
MARA ILUMINACION

Avda. Linares, 13 (Ubeda)
MICROJISA

Garcia Rebull, 8
SONYTEL

José Luis Diez, 7
SONYTEL

Pasaje del Generalisimo, 3 (Linares)

LA CORUNA
DAVINA
Republica de El Salvador, 29 (Santiago)
PHOTOCOPY
Teresa Herrera. §
SONYTEL
Avda. de Arteno, 4
SONYTEL
Tierra, 37

LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

COMPUTERLAND
Carvajal, 4

CHANRAI
Triana, 3

EL CORTE INGLES
Jose Mesa y Lopez, 18

Central Comercial
TOMAS BRETON, 60
TELF. 468 03 00
TELEX 23399 IYCOE
MADRID

— (g [ — ||

LEON
ELECTROSON

Avda. de la Facultad. 15
MICRO BIERZC

Carlos |, 2 (Ponferrada)
RADIO RACE

Maodesto Latuente, 3

LERIDA
SELEC
C/ Ferrer y Busquet, 14 (Mollerusa)
SEMIC
C/ Piy Margall, 47
LUGD
ELECTROSON
Concepcion Arenal, 38
SONYTEL
Primo de Rivera, 30

MADRID

ALFAMICRC

Augusto Figueroa, 16
BELLTON'S

Torpedero Tucuman, 8
CHIPS-TIPS

Pto. Rico, 21
CMP

Pto. Santa Maria, 128
COMPUTERLAND

Castello, 89
COSESA

Barquillo, 25

Gaztambide, 4 g
DISTRIBUIDORA MADRILENA
Todos sus centros
ELECTROSON
Duque de Sexto, 15 (y otros centros)
INVESMICROSTORE
Genova, 7
J.P. MICROCOMPUT
Montesa, 44
EL CORTE INGLES
Todos sus centros
ELECTRONICA SANDOVAL
Sandoval, 4
PENTA
Dr. Cortezo, 12
RADIO CINEMA
Antonio Acufia, 3
RADIO QUER
Todos sus centros
SONYTEL
Clara del Rey, 24 (y todos sus centros)
SONICAR
Vallehermoso, 19
VIDEOMUSICA
Orense, 28

MALAGA
EL CORTE INGLES
Prolongacion Alameda, s/n.
INGESCON
Edificio Galaxia
SONYTEL
Salitre, 13
MELILLA
OFI-TRONIC
Hermanos Cayuela, 11
MENORCA
ELECTROMNICA MENORCA
C/ Miguel de Veri, 50 iMahon)

MURCIA
COMPUTER LIFE
Alameda San Antan, 2 (Cartagena)
EL CORTE INGLES
Libertad, 1
ELECTRONICA COMERCIAL CRUZ
Rio Segura, 2
MICROIN
Gran Via, 8
NAVARRA
ENER
Paulino Caballero, 39
GABINETE TECNICO EMPRESARIAL
Juan de Labrit, 3
JOSE LUIS DE MIGUEL
Arrieta, 11 bis

OVIEDO
AUTECA
Valentin Masip, 25
EDIMAR
Cangas de Onis, 4-6 (Gijon}
ELECTRONICA RATO

Versalles, 45 (Aviles)
RADIO NORTE

Uria, 20
RESAM ELECTRONICA

San Agustin, 12 (Gijon)
RETELCO

Cabrales, 31 (Gijon)
SELECTRONIC

Fermin Canellas, 3
ORENSE
SONYTEL

Concejo, 11

PONTEVEDRA

EL CORTE INGLES
Gran Via, 25 (Vigo)

ELECTROSON
Santa Clara, 32

Delegacion Cataluna
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 60 C

LA RIOJA

YUS COMESSA
Ciguena, 15

SALAMANCA

Espana, 65
SANTANDER

LAINZ 5 A

Reina Victona, 127
AADIO MARTINEZ

Dr. Jimenez Diaz, 13

SEGOVIA

ELECTRONICA TORIBIO
Obispo Quesada, 8

SEVILLA
ADP
San Vicente, 3
EL CORTE INGLES
Dugue de la Victoria, 10
SCI
Aceituno, 8
SONYTEL
Pages del Corro, 173
Adriano, 32

TARRAGONA

Ald
Rambla Nova, 45, 1.0

CIAL. INFORMATICA TARRAGONA
C/ Gasometro, 20

ELECTRONICA REUS

Avda. Prat de la Riba. 5 (Reus)
SEIA

Rambla Vella, 7 B
S.E SOLE

C/ Cronista Sese. 3
T. V. HUGUET

Pza. Major. 14 (Montblac)
VIRGILI

C/ Dr. Gimbernat, 19 {Reus)

STA. CRUZ DE TENERIFE

COMPUTERLAND
Mendez Nuiez. 104 B

TRENT CANARIAS
Serrano, 41

VALENCIA
ADISA
San Vicente, 33 (Gandia)
CESPEDES
San Jacinto, &
COMPUTERLAND
Marqués del Turia, 53
DIRAC
Blasco Ibafez, 116
EL CORTE INGLES
Pintor Sorolla, 26
Meléndez Pidal, 15
PROMOCION INFORMATICA
Pintor Zarifena, 12

VALLADOLID

SONYTEL
Leon, 4

VIZCAYA
BILBOMICRO
Aureliano del Valle, 7
DATA SISTEMAS
Henao, 58
DISTRIBUIDORA COM
Gran Via, 19-21 y 10dos sus centros
EL CORTE INGLES
Gran Via, 9
ELECTROSON
Alameda de Urquijo, 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, 28-31




sincl=ir- |
F ZX Spectrum
de todos para fodo. |

HIMb—annq 4

| i
DISTRIBUIDOR [
EXCLUSIVO: i [ i

T Iy o . v 3 ||
'NVESTRONICA : Il
Cantral Comercial TOMAS BRETON. 60 TELF 488 ELEX 23399 1YC :
Delegacion Catahuta MUNTANER. 565 TELF 212 68 00 BARCELONA




