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Marcus Wilson-Smith

Contra la maquina

Algunos de los microordenadores mas potentes que existen hoy
no estan sdlo en las oficinas o las fabricas de alta tecnologia, sino
también en las salas recreativas, los bares y las cafeterias

En 1971, un joven llamado Nolan Bushnell invirtié
gran cantidad de tiempo y de energia tratando de con-
vencer a los propietarios de los bares y las cafeterias
de los alrededores de Sunnyvale (California), donde
vivia, para que accedieran a probar un nuevo tipo de
juego que él mismo habia inventado. Se trataba de
una maquina tragamonedas, pero respondia a un con-
cepto totalmente nuevo que ahora conocemos como
television interactiva.

Finalmente el propietario de un bar accedi6 a pro-
barla. Dos dias después le telefone6 a Bushnell,
quejandose porque la méquina se habia averiado.
Cuando Bushnell llegé al bar, descubrié que no habia
averia: la caja de las monedas estaba repleta.

El Pong (un derivado del tenis de mesa o ping-
pong) fue el precursor de todos los emocionantes e
innovadores juegos recreativos basados en microorde-
nadores que ahora se pueden hallar en cualquier rin-
c6n del mundo. Tal vez sea interesante anotar que, si
bien Bushnell fue el primero en sugerir que juegos
como el tenis de mesa se podian simular mediante un
ordenador, aun asi no habia llegado atn a formular el
avance innovador decisivo: su juego exigia dos juga-
dores que compitieran entre si, en vez de que fuera un

solo jugador el que empleara toda su capacidad e inte-
ligencia contra la maquina. Hubo de transcurrir un
tiempo sorprendentemerite largo hasta que surgiera la
siguiente generacién de juegos recreativos. No fue
hasta 1977 que una empresa japonesa denominada
Taito apareci6 en escena con el Space invaders (Inva-
sores del espacio), que obtuvo un éxito enorme.

En la terminologia que se emplea actualmente,
Space invaders se conoce como un juego alien zapping
with shields (eliminar extraterrestres, protegiéndose
con escudos). El jugador desplaza su estacién de dis-
paro a lo largo de la parte inferior de la pantalla, pro-
tegiéndose con escudos cada vez que se siente amena-
zado, y disparando contra una linea de seres extrate-
rrestres estilizados que siempre avanzan hacia €l y que
también le disparan a intervalos irregulares. El ritmo
del avance de los extraterrestres es totalmente prede-
cible y se acompana con un ruido eléctrico apropiado
en dos tonos que marca el paso de la desaceleracion.

El Space invaders original utilizaba una visualiza-
cion de television monocromitica y graficos de barri-
do. Era muy poco innovador en términos tanto de
software como de hardware, pero cuando aparecié
por primera vez provoco una revolucién social cuyo

Invasion extraterrestre

“Tienes que eliminarlo antes de
que llegue al punto de explosion

atoémica, o se reproducira

clénicamente. .. jCuidado! La
nave madre se estd preparando
para sacar su cdpsula... Serd

mejor que uses la Bomba
Inteligente...”

No, no se trata de un didlogo
perteneciente a una pelicula de

ciencia-ficcion, sino de una

conversacion oida en una sala

de juegos recreativos
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precedente mas cercano se remonta al nacimiento del
cine. El hardware que soportaba al Space invaders y
sus congéneres mds cercanos apenas se diferenciaba
del de los micros personales de entonces. Los fabri-
cantes de estos ordenadores comprendieron répida-
mente que existia un gran mercado atn por explotar
en los présperos hogares de Occidente. Las camparias
de comercializacién pasaron con prontitud de dirigir
su enfoque hacia el aprendizaje de lenguajes para es-
cribir programas para ordenador a centrarse en la uti-
lizacién de éste como un medio de entretenimiento, y
el disefio de las maquinas siguié el mismo rumbo.

Siete afios después, los ordenadores aln se siguen
vendiendo en funcién de su potencial como fuente de
juegos, si bien actualmente la dltima generacién de
juegos recreativos ha ido mucho més alld, equiparan-
do su capacidad a la de los ordenadores personales
mas avanzados. Es bastante frecuente encontrarse con
un juego recreativo que tenga hasta un millén de bytes
de memoria, asi como una capacidad para graficos
muy raros de encontrar como no sea en los terminales
para gréficos construidos especialmente para que los
utilicen, con ordenadores de unidad principal, disena-
dores, arquitectos, etc.

Muchos de los adelantos que se han producido en el
campo de la informatica personal se remontan a los
juegos recreativos. El paso hacia los procesadores de
16 e incluso de 32 bits, por ejemplo, se produjo a con-
secuencia de los requerimientos de los usuarios de di-
reccionar mas de 64 Kbytes y de su necesidad de
mayores velocidades de procesamiento. Los fabrican-
tes de juegos recreativos estuvieron en la vanguardia
de este movimiento y fueron unos de los primeros
clientes de procesadores de 16 bits como el 68000 de
Motorola y el 8086 de Intel. Sus exigencias en cuanto a
un procesamiento mas rapido y mayores memorias
precedieron incluso a aquellas de los usuarios de mi-
croordenadores de oficina.

Todo ello ha sido de gran beneficio para el usuario
de ordenadores personales, incluso de los del extremo
inferior de la escala. Los graficos sprite, por ejemplo,
se desarrollaron para los juegos recreativos y poste-
riormente comenzaron a estar disponibles para los or-
denadores personales. Chips especializados para gréfi-
cos y generacién de sonido, como el Video Interface
Chip y el Sound Interface Device, de Commodore,
surgieron todos de la misma fuente, al igual que los
tres chips que empleara Atari con la misma finalidad
en sus ordenadores personales de las series 400 y 800.

Atari, cuyos éxitos se deben todos al juego original
de Nolan Bushnell, constituye un ejemplo particular-
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mente adecuado de la interrelacién entre los juegos
recreativos y los ordenadores personales. Hace mucho
tiempo que Atari viene considerando el ordenador
personal antes que nada como un medio de entreteni-
miento (un reflejo, quiza, del interés primordial de su
propietario, ya que Atari pertenece a la Warner Bros)
y, ademas de su gama de micros, también ofrece un
ordenador exclusivo para juegos, el VCS (Video Car-
tridge System), que introduce en el hogar, virtualmen-
te sin ninguna modificacién, muchos de los juegos
existentes para maquinas recreativas. En este sentido
Atari tiene, por supuesto, la gran ventaja de que es
una de las principales productoras de méquinas re-
creativas. Sin embargo, otras empresas dedicadas a
cubrir el campo del entretenimiento y el ocio, en parti-
cular CBS (Columbia Broadcasting System) y la firma
fabricante de juguetes Mattel, estin también muy
comprometidas en el mismo negocio.

Todo el mercado del entretenimiento, tritese de
juegos recreativos unitarios como de software de jue-
gos para micros personales, se esta convirtiendo réapi-
damente en toda una industria en si mismo. En térmi-
nos de estrategia de marketing guarda mucha se-
mejanza con la industria discografica, al proporcionar
regularmente listas que incluyen los 20 juegos mas
vendidos. Ambos fenémenos ofrecen, asimismo, otros
puntos de similitud. El software de juegos parece ser
una de las obsesiones actuales de los nifios en edad
escolar y existe un floreciente negocio de pirateria de
software (véase p. 192).

Hemos mencionado antes que el nivel de desarrollo
del hardware que se puede encontrar en los juegos
recreativos los convierte en una clase diferente respec-
to a los micros personales. El mas reciente de estos
adelantos técnicos introduce la utilizacién de videodis-
cos para proporcionar, en el monitor de television, un

telén de fondo sobre el cual se realizan los juegos. Si
refinamientos como éste llegaran algin dia al mercado
personal, es tema de pura especulacion. Ciertamente,
existe en el campo de la electrénica tecnologia avanza-
da a precio razonable para el consumidor, aunque el
software de juegos que se produce para el mercado
personal, tanto para consolas exclusivas para juegos
como para micros personales, no ha llegado al nivel de
los juegos recreativos en su forma original.

Cuando habldbamos de los simuladores de vuelo
(véase p. 201), sefialibamos que todos los juegos re-
creativos son simulacros de una u otra clase, ya sea de

Campos de juego

Los juegos recreativos como
Space invaders, en los cuales el
jugador puede mover su “sefal”
s6lo a lo largo de una linea fija,
han sido superados en
popularidad por los juegos de
“persecucion en laberintos”
como Pac-Man. Ambos
utilizaban graficos sprite y, en
consecuencia, su calidad visual
era pobre. Recientemente, los
disefiadores de juegos han
estado produciendo
representaciones mucho mas
abstractas, como Battlezone, en
que un jugador futurista
combate contra un juego de
tanques y misiles, o Tempest,
que utiliza un asombroso disefo
de gréficos para producir una
magnifica ilusion de
profundidad

Cortesia de Hutchinson & Co Ltd



Capsula espacial

Astron belt es un ejemplo tipico de la nueva generacion de juegos
recreativos que utilizan discos laser (véase abajo) para proporcionarle al
juego un fondo en movimiento. Como los discos son dispositivos de
acceso al azar, se puede pasar directamente de una escena a otra: una
confrontacién contra una nave extraterrestre que concluye con una
explosion, por ejemplo. Para el jugador esto representa un gran paso
hacia un mayor realismo. Las representaciones del disco laser pueden
ser imagenes en movimiento de la vida real o bien imagenes animadas
generadas por ordenador. El Astron belt también ofrece sonido
estereofdnico e incluso un asiento vibrador que reacciona a las bajas

Tony Lodge

frecuencias del circuito de audio

situaciones de la vida real, como un juego de tenis de
mesa o una carrera de coches, o bien una fantasia,
como Space invaders, Pac-Man o Frogger. En los doce
afios transcurridos desde que existen los juegos recrea-
tivos, estas dos amplias bases se han ampliado, convir-
tiéndose en corrientes de desarrollo paralelas, si bien
los juegos de fantasias espaciales son mas comunes.

Hemos hablado anteriormente de los dos juegos
originales (el Pong y Space invaders), pero vale la
pena referirnos a su desarrollo. El primero de los jue-
gos de bate y pelota que enfrenté al hombre contra la
méquina fue el Breakout y todas sus variantes, en el
cual el jugador arroja una pelota contra una pared de
ladrillos. Cada ladrillo al ser golpeado desaparece de
la pantalla, y el objetivo consiste en hacerlos desapare-
cer todos sin perder la pelota. A partir de este esque-
ma tenemos los “simulacros” de golf, snooker-pool y
pinball. En lineas generales, cuanta mas atencién
preste el programador a reproducir las fuerzas existen-
tes en el mundo real (por ejemplo, la gravedad, la re-
sistencia del viento o de la tierra, un golpe impreciso),
mejor serd el juego.

Pero estos criterios no se aplican a los juegos de
fantasia. En este caso, el jugador en realidad compite
contra la persona que programo la maquina para que
jugara al juego en cuestién, actuando enteramente
segiin sus reglas, en un universo de su creacién. Des-
pués de Space invaders, la etapa siguiente fue incluir
distintas clases de extraterrestres que atacaran de dife-
rente manera a intervalos al azar. Después de esto, fue
necesario introducir movilidad en la “sefial de panta-
lla” del jugador, lo que llevé a la creacién de juegos
tales como el Defender, considerado por los entendi-
dos como el mejor de todos los de este tipo.

Los juegos de linea fija, como el Space invaders ori-
ginal, siguieron evolucionando y se convirtieron en lo
que es el Missile command y sus derivados, cuyo obje-
tivo consiste en defender la base propia contra el ata-
que de misiles intercontinentales. Los juegos de “per-
secucion en laberintos”, como Pac-Man, se desarrolla-
ron a partir de los juegos de carreras de coches origi-
nales, donde el fin Gltimo consistia en conducir una
sefial en forma de coche por un recorrido la mayor
cantidad de veces posible en el tiempo permitido, sin

chocar contra las paredes. En estos juegos no habia un
verdadero elemento de competicion (ni siquiera consi-
derando las manchas de aceite que aparecian al azar
como por arte de magia), de manera que el paso si-
guiente fue el convertir la “prueba de tiempo” en una
persecucion. La pista de coches original se convirtié
entonces en un laberinto y las sefales, por su parte,
fueron sustituidas por frutas, bulbos luminosos y cosas
por el estilo.

Los juegos de persecuciones de coches se orienta-
ron hacia una representacion seudotridimensional del
recorrido, contemplado desde el interior del coche o
desde detras de €l, con la carretera, siempre cambian-
te, abalanzandose sobre el jugador. Un método muy
similar es el que se utiliza en los juegos de simulacién
de vuelo mas realistas.

Por 1ltimo, estén los juegos tradicionales de table-
10, como las damas, el ajedrez y el backgammon.
Estos estan confinados a las aplicaciones para ordena-
dores personales, porque normalmente para jugar a
ellos se necesita mucho mas tiempo y la representa-
cién de graficos ocupa un segundo lugar en importan-
cia, después de los propios algoritmos de juegos del
programa.

La tnica diferencia técnica verdadera radica en el
método utilizado para generar los graficos. La totali-
dad de los juegos mas antiguos, asi como la mayor
parte de los actuales, emplean graficos de barrido;
pero algunos, en particular el Asteroids, utilizan méto-
dos de exploracién por vector, por lo cual el haz de
electrones explora sélo las imagenes de la pantalla (no
las zonas oscuras).

De modo que la préxima vez que pase por una sala
recreativa repleta de juegos sumamente complicados,
0 que se apoye contra una de estas maquinas en un
bar, recuerde que, en su interior, el ordenador que las
acciona probablemente es mucho méas complejo y po-
deroso que cualquiera de los que se emplean en el
hogar o en una pequeiia oficina, que utiliza muchas de
las mismas técnicas y que su software ha sido creado
por algunos de los mejores programadores que existen
en la actualidad en todo el mundo.
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El microdisco de Sinclair es una respuesta a los problemas de
costo y dimensiones que plantea el almacenamiento de datos.
En vez de disco flexible usa un estrecho bucle de cinta magnética

Para el usuario de ordenadores personales, la cassette
convencional representa un método barato y, por lo
general, fiable para almacenar programas o cargar
software comercial. Sin embargo, el sistema de casset-
te posee diversos inconvenientes. El problema princi-
pal es el que atane a la velocidad; incluso un sistema
de cassette rapido que funcione a 1 200 bits por segun-
do puede tardar varios minutos en cargar un programa
largo o en buscar una informacién determinada. El
segundo problema relevante se refiere a la cinta, que
se mueve en un solo sentido: por lo general el ordena-
dor no puede controlar los mandos de avance rapido y
rebobinado. En el caso de que el programa esté alma-
cenado en el extremo de una cinta, antes de empezar a
cargarlo, sera preciso bobinar la cinta entera a través
de la grabadora.

Un sistema de disco resuelve todos estos inconve-
nientes, pero su precio es poco asequible. Lo que en
realidad necesitan muchos usuarios de ordenadores

Conector para ampliacién:

Através de este conector se
pueden enchufar hasta ocho
microdiscos

Indicador LED
Sefala que se estd utilizando el
microdisco
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Interface 1

Ademas de proveer las
conexiones necesarias para los
microdiscos, esta unidad

Tambor accionador de cinta proporciona una conexion serial
La cinta es empujada a través para acoplar impresoras y una
del wafer por este tambor interface en red que permite
giratorio, que actda como el conectar entre si hasta 64
tambor accionador de una ordenadores ZX Spectrum
grabadora de cassette

Cabeza de cinta

Se trata de una cabeza

miniaturizada de grabacidn y

reproduccion, similar a las que
poseen las grabadoras de
cassette convencionales

Microinterruptor para
proteccin de la cinta

Cuando se ha protegido el wafer
quitando la lengiieta protectora
de la informacion, se activa este
microinterruptor, que evita que
el microdisco grabe sobre el
wafer

Carga del wafer
Aqui se conecta el wafer del
microdisco



B ™

Cable para interface

Este cable plano flexible conecta
el primer microdisco con la
unidad de interface

personales es un dispositivo que sea mucho mas veloz
que una cassette y, a la vez, mucho mas econémico
que un disco. Estos sistemas existen y se denominan
floppy tapes (cintas flexibles). Desarrollada original-
mente en Estados Unidos por Exactron para el siste-
ma TRS-80 Modelo 1 de Tandy, la primera cinta flexi-
ble utilizaba un bucle de cinta continuo alojado en el

interior de un cartucho; la idea surgié del sistema de
cinta de audio de ocho pistas que estaba de moda hace
algunos anos. El princpio de funcionamiento es senci-
llo: el bucle de cinta circula constantemente, de mane-
ra que los distintos programas se pueden hallar con
muchisima mas rapidez. También se lleva un catalogo
de todos los programas y los archivos almacenados en
la cinta (como el directorio de un disco), de manera
que el usuario siempre tiene a su disposicién una lista
de contenido.

Como la informacién se graba digitalmente y no por
métodos de audio, la transferencia de datos se puede
efectuar con mucha mayor celeridad que con una cinta
de cassette de audio: al menos cinco veces més rapido
y, en ocasiones, atin méas. No se requiere ninguna in-
terface compleja ni cara: la unidad utiliza una cone-
xién normal en paralelo y todo el software operativo
necesario se encuentra incorporado en la unidad o
bien se presenta como una ROM que se enchufa en un
conector de reserva en el interior del ordenador. El
nombre con que se conocen estas unidades describe su
condicion, a medio camino entre una cinta y un disco
flexible: utilizan cinta pero funcionan como un disco.

Lamentablemente, las primeras unidades estuvie-
ron plagadas de problemas. Los mecanismos funcio-
naban bien, pero las cintas resultaban poco fiables. El
mayor fallo consistia en que la cinta, en realidad, no
resistia la tension de ser constantemente estirada
desde una bobina y vuelta a bobinar en su exterior.
Este problema no se presentaba en las cintas de audio
de ocho pistas, que eran mucho maés anchas y se mo-

El wafer del microdisco

La cinta alojada en el interior del wafer del microdisco es un bucle
de cinta de video continua de alrededor de 2 mm de ancho. Se
utiliza cinta de video en vez de cinta de audio simplemente por su
resistencia y su prolongada vida. Comparada con una cassette de
audio, la cinta es mds delgada y mds estrecha, por lo cual es
sumamente fragil.

En funcionamiento, el bucle de cinta circula dentro del
microdisco en aproximadamente siete segundos y la informacidn
se transfiere a alrededor de seis Kbytes por segundo, un
significativo avance respecto al 1,5 Kbyte por segundo de la
interface para cassette del Spectrum. Cualquier programa
almacenado en el wafer se puede hallar y cargar en
aproximadamente 15 segundos. Cada cinta puede retener hasta
100 Kbytes de informacion, pero Sinclair solo garantiza 86
Kbytes utiles. Cada wafer se ha de preparar para su utilizacion
“dando formato"” a la cinta, proceso que se activa mediante una
sencilla orden en gasic. A través del formato se verifica qué
partes de la cinta se pueden emplear y se saltan los trozos en
malas condiciones

vian mucho més lentamente. Hasta la introduccién del
microdisco de Sinclair, no es exagerado decir que el
sistema de cinta flexible se consideraba algo asi como
una causa perdida.

El microdisco funciona exactamente segiin los mis-
mos principios: un bucle de cinta pasa de manera
constante a través de una cabeza de grabacion y repro-
duccion. Més atin: la cinta jamés habia sido tan peque-
na, con una anchura de alrededor de 2 mm (menos de
la mitad que la cinta flexible original). Sin embargo, su
fiabilidad esta atn por demostrarse.

La cinta de cassette digital constituye un sistema de
almacenamiento alternativo muy veloz y de probada
fiabilidad. Hace ya mucho que las unidades profesio-
nales estdn a la venta, pero a precios muy elevados.
Con la introduccién del sistema de microcassette digi-
tal de Philips han comenzado a aparecer dispositivos
como la Hobbit (véase p. 94). A pesar de que la cinta
no esta en forma de bucle, ofrece una notable veloci-
dad. El directorio se encuentra en la mitad de la cinta,
que se puede bobinar en ambos sentidos bajo el con-
trol del sistema operativo. Recientemente se han in-
corporado aplicaciones de este tipo de microcassettes
en los ordenadores portatiles Sharp PC-1251 y Epson
HX-20.

El tnico problema importante de estos tres sistemas
de almacenamiento es que el software disponible en
sus respectivos formatos es limitado. Los ordenadores
PC-1251 y HX-20 disponen de medios para cargar pro-
gramas desde una cassette convencional y guardarlos
después en la microcassette interior. La Hobbit y el
microdisco se pueden conectar al ordenador simulta-
neamente como si se tratara de una grabadora de cas-
settes corriente, con lo cual se simplifica ain maés el
traspaso de informaci6n.

En términos de fiabilidad demostrada, el sistema de
microcassette digital les lleva ventaja tanto al de cinta
flexible como al de cassette convencional. La posibili-
dad de que con el tiempo llegue a reemplazarlos, entra
en el campo de la especulacion.

225




Sinrodeos

¢ Qué ordenador adquirir

y de qué modo mejorar

su rendimiento

con accesorios y periféricos?
He aqui un informe objetivo
sobre el hardware existente

Periféricos

Guando se anuncia un
ordenador nuevo,
frecuentemente el folleto
describe una gama de
periféricos que tal vez no estan
ni siguiera en fase de disenio.
Por lo tanto, es importante
distinguir entre lo que se
encuentra a la venta y lo que
s6lo estd planificado para el
futuro. El ordenador para el cual
existan tanto unidad de disco
como impresoras producidas

Pantalla

A los gréficos del ordenador se
les presta mucha atencion,
cuando de hecho la mayor parte
del tiempo es probable que el
usuario esté mirando texto o
listados de programas. Dos
factores son importantes: el
numero de caracteres que se
pueden visualizar
simultdaneamente (la cifra
promedio es de 25 lineas de 40
caracteres) y la legibilidad de
los caracteres. También son
importantes |as configuraciones
de edicion en pantalla. ;Se
pueden introducir alteraciones
en un programa simplemente
moviendo el cursor hasta la
posicion y digitando, o se deben
utilizar ordenes especiales?

> > > BBC Modelo B, Afa
400y 800, Commodor
> > Qric-1, Sord M5,
> Spectrum, Vic-20,

Dragon-32, Tandy Color

por el mismo fabricante es una
maquina para la cual se
desarrollardn dtiles programas
de oficina. Para fines de

entretenimiento, una maquina
bien planificada habra de contar
con palancas de mando,
mandos de raqueta y lapices
opticos disponibles, aunque en
estos casos con frecuencia se
puede sacar mejor partido de los
accesorios suministrados por
los proveedores independientes

> > > Spectrum, BBC Modelo
B, Tandy Color, TI99/4A

2 - Teclado
Eon?mﬁ:)tggr:q&y Effg’u‘ﬂfg%”' A menos que s6lo pretenda
> Oric-1, Sord M5 jugar empleando una palanca de

: mando, utilizard su teclado con
mucha frecuencia. Por lo tanto
es importante que se sienta a
gusto con él. La calidad de un
teclado viene determinada, en
primer lugar, por el disefio fisico
oel “tacto”. Un mecandgrafo al
tacto, por ejemplo,
probablemente preferira un
teclado de los de mayor calidad,
ya que algunos de los
ordenadores mas baratos estan
equipados con teclas
transistorizadas que no ofrecen
“feedback tactil”. En sequndo
lugar esté el trazado del teclado.
El ideal es aquel que posee una
tecla individual para cada
funcién, ya que el hecho de que
una misma tecla posea cierta
cantidad de posibles
aplicaciones diferentes puede
llevar a confusion. Vale la pena
disponer de teclas de funcién
programable, porque se pueden
utilizar en un programa para
realizar funciones especiales
como FIRE o START AGAIN

> > > BBC Modelo B, Atari
800, Vic-20, Commodore 64

> > Dragon-32, Tandy Color,
TI99/4A

> Spectrum, Atari 400, Oric-1,
Sord M5
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Programas de oficina

Si su razén principal para la
adquisicién de un
microordenador reside en la
capacidad de estas maquinas
para llevar una pequefia
empresa, deberia pensar en un

ordenador disenado con ese fin.

Sin embargo, los ordenadores
personales mds caros también
se pueden utilizar como
maquinas contables siempre y
cuando esté dispuesto a invertir
en una impresora y una unidad
de disco. En ese caso las
aplicaciones comprenden
tratamiento de textos,
contabilidad, bases de datos y
hojas electronicas.

> > > Atari 800,
Commodore 64

> > BBC Modelo B, Atari 400,
Vic-20, TI99/4A

> Spectrum, Dragon-32,
Oric-1, Sord M5, Tandy Color

Interfaces

Si un ordenador posee una
amplia gama de interfaces, es
que ha sido disefiado previendo
una futura ampliacidn, y esta
caracteristica constituye un
excelente indicio de buen diseno
en general. Disponer de
conexiones estandarizadas
como Centronics y RS232
significa poder utilizar una
amplia gama de dispositivos
para conectar a su ordenador,
aparte de las unidades
proporcionadas por el fabricante

> >.> BBC Modelo B, Vic-20,
Commodore 64

> > Atari 400y 800,
Dragon-32, Oric-1, Sord M5,
Tandy Color

> Spectrum, T199/4A
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Memoria

Cuanta mas RAM posee un
ordenador, mas sofisticados

son los programas que puede
ejecutar. Los ordenadores
personales vienen con una
memoria estandar que varia
entre 1y 64 K, susceptible de
ampliacion en la mayor parte de
ellos. No obstante, el ordenador
puede muy bien reguerir parte

de esta memoria para su propio
uso interno (denominado
overheads del sistema), dejando
menor cantidad para el
programa. La visualizacion de
graficos en color de alta
resolucion consume grandes
cantidades de RAM

> > > Spectrum (48 K), BBC
Modelo B, Atari 800,
Commodore 64, Dragon-32,
Oric-1 (48 K)

> > Atari 400, Tandy Color
(16 K), TI99/4A

> Vic-20, Sord M5 (4 K)

La calidad del sasic

Casi todos los ordenadores
personales vienen con un
intérprete de asic incorporado
en la ROM, pero como habré
observado a partir de nuestros
recuadros de “Complementos al
BAsic”, las ordenes disponibles
en cada uno de ellos varian
considerablemente. Todas las
versiones de Basic que ostentan
el nombre Microsoft trabajan
aproximadamente de la misma
manera, otras pueden utilizar
estructuras completamente
diferentes para series, matrices,
etc. Un buen easic es aquel que
posee muchas ordenes de “alto
nivel”, tales como CIRCLE,
DRAW y PAINT

> > > BBC Modelo B,
Dragon-32, Spectrum, Atari 400
y 800, Oric-1, Tandy Color,
TI99/4A

> > Vic-20, Commodore 64

> Sord M5

Grabadora de cassette

A menos que esté dispuesto a
cefiirse exclusivamente al
cartucho de ROM o al software
basado en disco, el usuario
necesitara una grabadora de
cassette. Muy pocos fabricantes
exigen todavia que se compre su
propia unidad; la mayoria de los
ordenadores funcionan con
cualquier grabadora de cassette
domeéstica, si bien tanto la
velocidad como Ia fiabilidad con
que se guardan y recuperan los
programas varian mucho. Los
mejores sistemas permiten
controlar también el motor de la
grabadora de cassette

> > > Spectrum, BBC
Modelo B

> > Dragon-32, Oric-1,

Sord M5, Tandy Color, TI99/4A
> Atari 400 y 800, Vic-20,
Commodore 64

Software de juegos

Gran parte de los mejores
programas para juegos
existentes no los vende el propio
fabricante del ordenador sino
proveedores especializados en
software. Lo que determina
tanto la calidad como la cantidad
de los juegos producidos para
cualquier maquina es el nimero
de usuarios de ésta (y, en
consecuencia, el volumen de
ventas potenciales) y sus
especificaciones técnicas. Por
este motivo, algunos
ordenadores parecen destinados
a juegos mientras otros se
orientan hacia la programacion
personal o de oficina

> > > Spectrum, Atari 400y
800, Vic-20, TI99/4A

> > BBC Modelo B,
Commodore 64, Dragon-32,
Sord M5, Tandy Color

> Qric-1

Gréficos

Es dificil comparar la calidad de
los gréficos que presentan los
diversos ordenadores
personales, ya que la mayoria
de ellos ofrecen mds de una
modalidad. Digitar MODE 1, por
ejemplo, podria darle acceso a
16 colores en una cuadricula de
40 x 25 posiciones, mientras
que MODE 7 podria
proporcionar una resolucion
maxima de 320 x 200 pixels,
pero con una eleccidn de tan
solo dos colores. Debe tener en
cuenta que en algunas maquinas
la maxima resolucién
tnicamente se puede apreciar si
utiliza como pantalla un monitor
en lugar de un televisor

> > > BBC Modelo B, Atari
400 y 800, Commodore 64,
Sord M5, TI99/4A

> > Spectrum, Dragon-32,
Oric-1, Tandy Color

> Vie-20

Sonido

Los ordenadores que utilizan el
altavoz del televisor por lo
general pueden producir un
sonido de mayor calidad que los
ordenadores que emplean un
altavoz incorporado, aunque
esto no es valido en todos los
casos; de manera que es
conveniente que antes de
comprar un ordenador se
solicite una demostracion. Un
sistema de voz tnica permite
s6lo notas unicas (como tocar el
piano con un dedo), y tres o
cuatro voces pueden realizar
acordes. Los generadores de
“ruido blanco” que poseen
algunos ordenadores se utilizan
para crear explosiones y otros
efectos, mientras que aquellos
con “regulador de envoltura”
pueden imitar distintos
instrumentas musicales, como
un minisintetizador

> > > BBC Modelo B, Atari
400y 800, Commodore 64,
Oric-1, Sord M5, TI99/4A

> > Vic-20

> Spectrum, Dragon-32
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Tanto si esta pensando en adquirir su primer microor-
denador personal como si ya posee uno y desea ahora
mejorarlo para conferirle un mayor nivel de sofistica-
cién, las opciones disponibles pueden dejarlo bastante
desconcertado. En Mi Computer hasta ahora hemos
descrito con todo detalle algunos de los ordenadores
personales que existen en el mercado, hemos explica-
do los principios operativos y los métodos operativos
bésicos, hemos hablado acerca de algunas aplicaciones
de los microordenadores en nuestra vida cotidiana y
hemos definido algunos términos basicos del especiali-
zado lenguaje de la informatica.

Al comprar por primera vez un microordenador se
han de tener en cuenta muchos factores y, entre todos
ellos, quiza el primero sea el relativo al precio de la
maquina. Ahora uno puede acudir a unos grandes al-
macenes y adquirir un Sinclair ZX81 en su forma mas
sencilla por menos de 20 000 pesetas. El principal in-
conveniente del ZX81 es la calidad o el “tacto” de su
teclado. Con el fin de reducir al maximo posible sus
dimensiones fisicas, Sinclair adopt6 para el teclado un
disefio de membrana de capas miiltiples. El resultado
es una cierta falta de sensibilidad o de “realimentacion
tactil”, que se puede superar al entrar en contacto per-
manente con la maquina. El especial disefio de este
microordenador lo dota de dos caracteristicas: de un
lado, gran simplicidad; de otro, cierta lentitud.

No obstanté, existen otras caracteristicas a tener en
cuenta por el futuro comprador, como la imposibili-
dad del Sinclair ZX81 para generar colores o producir
sonidos y su poca capacidad para admitir accesorios.

Estas mismas consideraciones son vilidas para mu-
chos otros ordenadores econémicos: por ejemplo, el
Jupiter Ace o el Sharp PC-1500 (aunque tal vez el Ace
sea interesante si el comprador tiene previsto llegar a
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utilizar el FORTH), y por lo tanto no los hemos tenido
en cuenta a la hora de confeccionar este informe.

Existe toda una serie de caracteristicas que uno es-
peraria hallar en un micro personal. Estas se han deta-
llado en la pagina anterior y resulta vital resenarlas en
una lista personalizada, por orden de importancia. Si,
como les ocurre a muchos usuarios, considera que lo
utilizard prioritariamente para juegos por ordenador,
entonces le interesard una amplia base de software,
periféricos apropiados, como palancas de mando o
mandos de bola, buenos grificos y capacidad para ge-
nerar sonido. Alternativamente, si su interés se centra
en el campo de la administracion empresarial-
doméstica, entonces tal vez para usted revista mas im-
portancia el nimero de las columnas visualizadas en
pantalla, la calidad del teclado, el almacenamiento de
la informacién, una conexién sencilla para impresora y
gran cantidad de software.

Si bien los ordenadores son muy versitiles, algunos
se prestan mejor que otros para una tarea determina-
da. Es verdaderamente esencial que confeccione una
lista exhaustiva antes de salir a adquirir su primera
maquina. Incluya en esa relacion todas las caracteristi-
cas que espera hallar en su ordenador; quiza también
sea conveniente asignar a cada punto un valor de uno
a diez por orden de prioridad.

Para una maquina de uso general busque una buena
version de Basic, un teclado comodo, claras posibilida-
des de ampliacién y una memoria estdndar razonable-
mente grande.

Vale la pena mirar antes un poco. Es poco probable
que consiga que le presten mucha atencién en una ca-
dena de grandes almacenes, pero es posible que consi-
ga convencer al vendedor de que lo deje probar uno o
dos juegos. No olvide el mercado de segunda mano.
Miles de personas han comprado ya ordenadores per-
sonales. Muchas de ellas desean mejorar su potencial

Atencion, compradores

Todos los meses aumenta en las
tiendas la oferta de nuevos
ordenadores, hecho que
dificulta ain mds la decision del
recién iniciado acerca de qué
modelo elegir. Con tantos
factores a considerar, a vieja
advertencia de “cuidado,
comprador” es mas apropiada
gue nunca



informatico hasta un punto en que resulta mucho mas
l6gico adquirir un ordenador nuevo. Si bien las opera-
ciones de compraventa de méiquinas electrénicas no
son un hecho totalmente desconocido, todavia distan
mucho de ser algo corriente. Eche una ojeada a las
paginas de “Se vende” de las publicaciones de infor-
matica y a las de su periddico local.

Cuando comience a pensar en mejorar las prestacio-
nes de su ordenador o en comprar periféricos, piense
que es muy importante estudiar el mercado con mucha
atencion. Si tiene un Spectrum, por ejemplo, se vera
limitado a los propios periféricos de Sinclair que, a
pesar de ser bastante eficaces, tienen un margen limi-
tado de posibilidades. O es posible que su intencién
sea aumentar la capacidad de memoria de su Commo-
dore Vic-20, entonces se encontrard con que debe
optar por alguna de las propias unidades de Commo-
dore o decantarse por otras muy parecidas producidas
por fabricantes independientes, que o bien ofrecen lo
mismo por menos dinero o quizd una potencia ligera-
mente inferior por igual precio.

Tal vez el drea que ofrece mayores posibilidades de
eleccion sea la de las impresoras. No sélo existe una
gran cantidad de fabricantes de estas maquinas, sino
que también se encuentran alrededor de media doce-
na de diferentes tipos, siendo las méds comunes las ma-
triciales, las de rueda margarita y las impresoras de
chorro de tinta. Si usted centra su interés en el trata-
miento de textos, probablemente le convendrd una
impresora de tipo de disefio margarita, que produce
unos resultados comparables a las copias obtenidas
con las mejores maquinas de escribir eléctricas. No
obstante, si tiene pensado realizar presupuestos por
medio de un programa de hoja electrénica, el primer
punto que habri de tener en cuenta es la méxima lon-
gitud de linea.

En términos de amplitud de eleccién, el segundo
lugar es el del almacenamiento de informacién. ;Es
conveniente invertir en una de las méas caras unidades
de disco flexible, o, por el contrario, preferir una cinta
flexible (véase p. 224)? Una vez mas le diremos que
mientras mas dinero destine a la compra de su ordena-
dor y demas dispositivos electrénicos, mayores posibi-
lidades habra de que sus demandas sean satisfechas.

Una de las cuestiones que mas parecen preocupar al
eventual comprador es: “;Y si compro ahora y luego
dentro de una semana el precio baja en un diez por
ciento?” Todos los indicios hacen suponer que esta si-
tuacion se prolongara en el futuro inmediato. Leyendo
atinadamente las publicaciones de informética con fre-
cuencia se pueden anticipar recortes de precio pero,
en cualquier caso, ése no es un motivo vilido para
posponer la compra de un ordenador. Es mucho mas
importante que se esté seguro de que la maquina que
se piensa adquirir es la adecuada, y, como hemos
mencionado anteriormente, la forma mas segura de
acertar es pensar cuidadosamente en cudl sera la apli-
cacién principal a la que se la destinard. Recuerde
siempre que su sistema informatico es mucho més que
la caja con teclado que se conecta con su aparato de
television. Es mads, incluso, que el software que haya
adquirido y los periféricos. Su ordenador es una herra-
mienta que, utilizada al méximo de su capacidad,
puede proporcionarle entretenimiento, resolverle pro-
blemas y llevarle registros concisos y de facil acceso.

Ir de
tiendas

Tiendas de descuento

Las tiendas que trabajan sobre
la base de descuentos en
equipos de alta fidelidad y
videos suelen ofrecer
microordenadores a buen
precio

Grandes almacenes

Muchas personas compran
sus ordenadores en los
grandes almacenes, que los
adquieren al por mayor. Al
principio los vendedores de
estos establecimientos tenian
poco conocimiento acerca de
estas maquinas; en la
actualidad los grandes
almacenes cuentan con
departamentos de informética

Tienda especializada

Si le compra su ordenador a
un comerciante profesional,
puede estar seguro de contar
con un eficiente servicio
posventa y con consejos de
absoluta confianza acerca del
software, aunque es probable
que no consiga el mejor
precio

Venta por correo
Esta solia ser una forma muy
popular de vender
microordenadores y, sin
duda, el método mas rentable
para los fabricantes nuevos.
Sin embargo, los largos
periodos de espera para los
nuevos ordenadores
prometidos fueron |a causa
principal que determing su
pérdida de aceptacidn

Primero, el software

A menos que piense utilizar su
ordenador solo para aprender a
programar, |a disponibilidad de
un buen software aplicativo serd
tan importante como las
especificaciones de aquél, si no
mas. Cuanto mds se venda un
ordenador, mayores son las
posibilidades de que se
desarrolle software para él, y
cuanto mas software haya,
mejor se venderd la maquina:
una verdadera situacion del tipo
de si fue antes el huevo o la
gallina
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Commodore Vic-20

La maquina mas pequena de la
Commodore le ofrece al usuario
unas configuraciones bastante
sofisticadas a precio razonable

Commodore Business Machines (CBM) fue la respon-
sable de uno de los primeros micros personales (el
Personal Electronic Transactor: PET), que salié al
mercado en 1977. En 1981 lanz6 el Commodore Vic-
20, que incorpora muchas caracteristicas del PET. EI
Vic no sélo utiliza el mismo microprocesador 6502,
sino incluso el mismo Basic en ROM que, lamentable-
mente, presenta el inconveniente de que no se trata de
la version mas eficaz ni la mas reciente de las produci-
das por Commodore.

La diferencia méas evidente entre las dos maquinas
concierne a las capacidades para gréficos adicionales
del Vic. Su nombre proviene del chip exclusivo que
activa su visualizacion en pantalla: el Video Interface
Chip. Ofrece una disponibilidad de hasta 16 colores,
aunque la visualizacion consta de un marco o reborde
para el cual hay ocho colores disponibles; un fondo,
que puede ser de cualquiera de los 16 colores; y los
caracteres o simbolos individuales, cuyos colores se
pueden escoger entre un grupo de ocho.

El juego de caracteres en si mismo es asombrosa-
mente grande, ofreciendo tanto mayisculas como mi-
nusculas y dos juegos de caracteres para graficos a par-
tir de 62 teclas, ademas de cuatro teclas exclusivas que
se pueden utilizar, pulsando SHIFT, para proporcionar
ocho funciones programables. El disenio del teclado es
particularmente acertado, tanto ergonémica como téc-
nicamente.

El principal inconveniente del Vic es su pequena ca-
pacidad de memoria: sélo cinco Kbytes, que se redu-
cen a 3,5 Kbytes después de que el sistema operativo
ha utilizado RAM para la pantalla y para otras exigen-
cias internas. Sin embargo, tiene la ventaja de que es
posible direccionar hasta 32 Kbytes de memoria, ade-

Conexidn cassette
El Vic-20, al igual que otros
micros Commodore, necesita de
una grabadora de cassette
fabricada especialmente, que se
enchufa aqui

Conexidn dispositivos
Este conector de 24 patillas es
en serie y se utiliza para activar
ciertos dispositivos periféricos
adicionales

Adaptador para interface de

periféricos

Estos chips controlan todas las
operaciones de input/output del
Vic-20, y poseen capacidad de
procesamiento propia. Pueden,
por ejemplo, efectuar la
conversion entre formatos en
serie y en paralelo

Conexidn teclado
Aqui se conecta el teclado con el
adaptador para interface de
periféricos

mads de lo cual se puede disponer de memoria adicio-
nal desde diversas fuentes.

Se proporcionan conexiones para interfaces para
mandos de raqueta, palanca de mando, lapiz 6ptico,
cartuchos de juegos, ampliacién de memoria, impre-
sora, unidad de disco, cassette y televisor, y hay una
que responde al estindar en serie RS232, que se
puede emplear con un modem o con una impresora
que no sea Commodore. Ademas de todo ello, existe
una amplia gama de accesorios de hardware, los mis-
mos que para el mas reciente Commodore 64 (véase la
seccién “Modelos de Hardware” de pagina 49).

Unidad de cassette

Los periféricos del Vic

Commodore suministra una
unidad de cassette, una unidad
de disco y una gama de
impresoras para el Vic-20, asi
como palancas de mando.
Alternativamente, hay una gran
variedad de dispositivos de
otros fabricantes. De éstos, tal
vez los mds importantes sean
los mddulos para ampliacién de
memoria
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Chip para interface de video
Este dispositivo incorporado
especial se utiliza para controlar
el estado de la pantalla v
también el generador de sonido
de tres voces del Vic-20

Memoria de acceso directo
(RAM)

El Vic-20 estd dotado de una
RAM de 5 K, |a cual se puede
ampliar externamente a 32 K



Teclado

Las 62 teclas del teclado
proporcionan cuatro juegos
completos de caracteres, y
permiten la utilizacién de hasta
ocho funciones programables en
virtud de las teclas exclusivas
situadas a la derecha

Carga de cartuchos

Esta ranura acepta cartuchos de
software ROM o placas de
ampliacién de memoria

Enchufe red

Aqui se conecta la
unidad de alimentacidn
eléctrica externa

Interruptor

Conexion juegos

Aqui se pueden conectar lapices
opticos, palancas de mando o
mandos de raqueta

Enchufe audio-video -
Aqui se conecta un modulador
de RF externo
Microprocesador
Conexidn en serie El Vic-20 utiliza el

microprocesador 6502 de MOS
Technology, de probada eficacia
y enorme popularidad

La mayoria de los periféricos del
Vic, laimpresora y la unidad de
disco, por ejemplo, se accionan
desde esta conexion disefiada
especialmente que, a diferencia
de la mayoria de las interfaces
en serie, puede direccionar
més de un dispositivo periférico
alavez

Memoria de lectura solamente
(ROM)

Estos chips contienen el asic,
el juego de caracteres y toda la
informacion necesaria para
interpretar y ejecutar los
programas

. web8biIcs.cam

Commodore
Vic-20

404 x 216 x 75 mm

1820 ¢g

VELOCIDAD DEL RELOJ
1 MHz

La mdquina viene con 5 K de
memoria estdndar ampliables a
32 K por medio de un adaptador
de 16 K, otro de 8 Ky un
tercero de 3 K

VISUALIZACION EN VIDEO

23 lineas de 22 caracteres. Los
gréficos, de alta resolucién,
permiten 184 x 175 pixels.
Ofrece un maximo de 16 colores

Dos conexiones en serie,
enchufe audio-video, conexion
cassette, carga de cartuchos,
conexion juegos

LENGUAJE SUMINISTRADO
BASIC

OTROS LENGUAJES DISPONIBLES

Ensamblador y drdenes adicionales
en BASIC

Unidad de alimentacion eléctrica,
cable para antena, manual

TECLADO

Teclado de tamafio normal
similar al de una maquina de
escribir, con 62 teclas y otras
cuatro de funcion especial

DOCUMENTACION
Una de las dreas menos cuidadas
de la CBM es la de la
documentacion que ofrece con
sus ordenadores personales. Los
sistemas de gestion como el
8032 vienen con un ejemplar de
la excelente obra de Adam
Osborne ““Guide to CBM
Computing™, pero a los
propietarios del Vic se los relega
a un plano mucho mas trivial.
Aunque estd escrito con sencillez
y, por consiguiente, resulta facil
de comprender, el manual del
usuario apenas si se queda en la
superficie de las configuraciones
de la maquina. Afortunadamente,
se encuentran a la venta gran
cantidad de publicaciones que
pueden cumplir un papel
alternativo

&




Consultando la agenda

Valiéndonos de todas las técnicas de la programacién' en BASIC que
hemos aprendido hasta el momento, damos ahora los primeros
pasos para desarrollar un programa de base de datos
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Ahora que ya hemos cubierto muchos de los funda-
mentos del Basic, es el momento de poner en préctica
cuanto hemos aprendido desarrollando un verdadero
programa. Por supuesto, todos los programas con los
cuales nos habiamos encontrado hasta ahora eran
también programas “verdaderos” en el sentido de que
realizaban una tarea especifica, pero eran ilustraciones
de como funcionan los diversos componentes del len-
guaje BASIC y no la clase de programas que el usuario
desearia emplear todos los dias. Ilustraban cémo los
“engranajes” del Basic se podian unir entre si para for-
mar un mecanismo sencillo. En este momento esta-
mos en disposicion de ensamblar esos mecanismos.
jAhora es ya un reloj completo lo que vamos a cons-
truir!

Una de las preguntas mas comunes que las personas
que no emplean ordenadores les formulan a los usua-
rios de ordenadores es: “;Para qué se puede utilizar
realmente un ordenador?” La pregunta no es tan sim-
plista como pareceria a primera vista. Las respuestas
mds convencionales tienden a seguir la linea de:
“Bueno, puedes informatizar tus recetas de cocina” o
“Puedes crear una agenda de direcciones o de teléfo-
nos informatizada”. Es muy raro que esta tactica dé
buenos resultados, porque quien hizo la pregunta por
lo general hace comentarios como: “Pero yo puedo
consultar mi libro de cocina cada vez que deseo coci-
nar algo y puedo leer mi agenda de direcciones cuando
quiero hallar la direccién de alguien, sin necesidad de
tener que pasarme horas escribiendo un programa
para hacerlo”. ;Qué circunstancias se deben conside-
rar para decidir si a un problema se le debe buscar
respuesta por medio de la informdtica y no por méto-
dos convencionales? Responderemos a esta pregunta
trabajando en el ejemplo especifico de una agenda de
direcciones informatizada.

Una agenda de direcciones corriente cominmente
consta de un indice alfabético que se puede manipular
con los dedos, disefiado para que el usuario pueda lo-
calizar, muy aproximadamente, un nombre determi-
nado. Por lo general, y cuando es necesario, se suelen
ir agregando otros nombres, y no por orden estricta-
mente alfabético. Su primera entrada en la pdgina de
la P podria ser Daniel Puig. Después se podria agregar
Alfonso Prado o Camilo Pérez. Aunque estos nom-
bres no estd ordenados alfabéticamente, estan agrupa-
dos juntos bajo la P, de modo que la tarea de hallar un
apellido determinado que comience con P no sera de-
masiado complicada. Por otra parte, si no se utilizara
ningin tipo de indice, localizar un nombre seria un
verdadero problema.

Las otras entradas corrientes en una agenda de di-
recciones son las senas y el nimero de teléfono de la
persona e, incluso, alguna informacién personal. Sin
embargo, una agenda de direcciones convencional no
le puede dar una lista separada de todas las personas
que viven en Barcelona, o a quién le corresponde un

determinado nimero de teléfono. Puede que esto no

represente un inconveniente grave, pero si usted fueram:

propietario de una pequefia empresa de ventas por co-
rreo seria una ayuda muy valiosa que pudiera obtener
informacién especifica acerca de las personas de su
cartera de clientes. Por ejemplo, si quisiera distribuir

=

una nueva linea de pijamas para nifios podria anticipar @

nuevos pedidos informando a sus clientes, pero para
ahorrarse algin dinero en sellos de Correo probable-
mente no valdria la pena enviarles los folletos a los
clientes que no tuvieran hijos. Este es el tipo de consi-
deraciones que se deben evaluar antes de.decidir si,
frente a un problema dado, es més conveniente una
solucién informatica o una solucién convencional.

Si la solucién informatica es apropiada, la siguiente
consideracién ha de ser, entonces, si comprar 0 no un
software existente a nivel comercial. Una mirada a los
anuncios de las revistas de informética sugeriria que
los programadores de ordenadores ya han pensado en
todas las eventualidades posibles. Sin embargo, un
examen mas detenido podria dejar en evidencia el
hecho de que un programa disponible comercialmente
podria no ajustarse con toda exactitud a lo que se
desea, o que no exista para su modelo de ordenador, o
que sea demasiado caro. El costo de un programa re-
fleja generalmente los costos de desarrollo. Un paque-
te de tratamiento de textos puede ser caro, pero si el
usuario decidiera escribirlo él mismo y tuviera que
destinar seis meses de dedicacion exclusiva a su reali-
zacion, sin duda le resultarfa mucho mas caro.

Desde el punto de vista de lo positivo, el software
que se escriba usted mismo podria hacer exactamente
lo que deseara que hiciera. El otro factor es la incom-
parable satisfaccién de que, solo y sin ayuda de nadie,

escriba usted un programa con el que obtenga un éxito
rotundo. 3
—

El disefio de un programa consta de varias fases, la
primera de las cuales es la comprensién profunda del
problema, premisa que implica una descripcién clara
de dicho problema.

forma esperada de la entrada y la salida como un “pri-
mer nivel de descripcién” del problema. Los proble-
mas y las soluciones se deben plantear en los términos
més amplios y éstos se han de concretar gradualmente
hasta llegar a la etapa en la cual los podemos codificar
en un lenguaje determinado.

La tercera etapa es la codificacion en si misma. Uti-
lizaremos el BAsIC como nuestro lenguaje de alto nivel,
pero en lugar de éste podriamos emplear igualmente
cualquier otro lenguaje. Hasta la etapa final de codifi-
cacién en Basic utilizaremos un seudolenguaje inter-
medio entre la libertad y flexibilidad del lenguaje co-
rriente y las estructuras rigidas de un verdadero len-
guaje para ordenador como el BASIC.

El enfoque a la programacién que acabamos de des-

La segunda consiste en hallar un enfoque para solu-
cionar el problema. Esto implica una descripcion de la ?}f




cribir se denomina generalmente programacion fop-
down (de arriba/abajo). Se trabaja desde el nivel supe-
rior (una enunciacion general de los objetivos globa-
les), a través de varios niveles de refinamiento, hacia
abajo, hasta los detalles mas precisos del programa ne-
cesarios para empezar a codificar en el lenguaje de
alto nivel escogido. También intentaremos cefirnos a
:nos principios de la denominada “programacion estruc-
. urada”. Estos principios se iran clarificando a través
del desarrollo de este proyecto.

Los pasos que seguiremos en el desarrollo del pro-
grama se pueden resumir de la siguiente manera:

E n 1. Una clara enunciacién del problema
2. La forma de la entrada y la salida (primer nivel

de descripcién)
2.1 Refinamiento (segundo nivel de descrip-
cién)
2.2 Sucesivo refinamiento (del tercer al enésimo
r'—'—~—- . . .-
‘p nivel de descripcién)
3. Codificacion en lenguaje de alto nivel

Antes de comprometernos en un proyecto importante
de software, es esencial plantear el problema con toda
claridad. Se trata de un ejercicio que no es en absoluto
trivial. Probemos con algunas ideas para nuestra agen-
da de direcciones informatizada. :

Empezaremos primero por una lista de las caracte-
risticas deseables; luego podemos decidir cudles de

ellas se pueden emplear con un esfuerzo de programa-
cién razonable. Deseamos que se pueda:

1. Localizar una direccién, un nimero de teléfono
y notas dando entrada a un nombre desde el te-
clado

2. Obtener una lista de nombres, direcciones y nii-
meros de teléfono dando entrada a sélo parte de
un nombre (s6lo el primer apellido o el nombre)

3. Obtener una lista de nombres, direcciones y nii-
meros de teléfono de una ciudad o unas zonas
determinadas

4. Obtener un listado de todos los nombres que co-
mienzan por una letra determinada

5. Obtener un listado completo de todos los nom-
bres de la agenda de direcciones, ordenados alfa-
béticamente -

6. Agregar todas las entradas nuevas que deseemos

7. Modificar la informacién ya existente

8. Suprimir los datos que deseemos

upengamos que ya hemos escrito el programa para la
agenda de direcciones. ;Qué forma deberian asumir la
entrada y la salida? ;C6émo le gustaria que funcionara
el programa desde el punto de vista del usuario? En
términos generales, los programas pueden ser “activa-
s por menid”, “activados por Ordenes” o por una
combinacién de ambos. En un programa activado por
meni, cada vez que se ha de tomar una decision se le
ofrece al usuario una lista (meni) de opciones. La se-
leccion se suele efectuar pulsando sélo una tecla. En
los programas activados por érdenes, el usuario digita
as palabras-6rdenes o frases-6rdenes especificas, por
lo general sin que se le requiera en ese sentido. Algu-
nos programas combinan ambas técnicas. La ventaja
de un programa activado por meni es que a un recién
iniciado le deberia resultar sencillo de utilizar, logran-
do que el programa fuera mas “amable con el usua-
rio”. Un programa activado por érdenes deberia resul-
tarle mas expedito al usuario experimentado. Noso-
tros optaremos por un enfoque activado por mend, si
bien usted estd en libertad de decidirse por ejecutar

este programa utilizando, en cambio, rutinas de 6rde-
nes: la decision es suya.

Dado que el programa se centrard en una lista de
nombres, lo primero que debemos considerar es qué
forma deben asumir esos nombres. ;Comprendera el
ordenador, por ejemplo, todos los formatos si-
guientes?:

A. J. P. Soler
Leonardo da Vinci
Bo DEREK

Juana R.

L. Prado

j. j- Garcia

F Lopez

Twiggy

GROUCHO MARX
Sir Freddie Smith

Esto puede sonar como que estamos hilando muy
fino, pero consideremos lo que sucederia si diera en-
trada a F Lopez y después le pidiera al programa que
buscara F. Lopez. A menos que usted hubiera previsto
el problema, probablemente el ordenador le respon-
deria NOMBRE NO HALLADO.

Existen dos formas de afrontar el problema: pode-
mos tener una entrada “libre”, que permita dar entra-
da a los nombres en cualquier forma junto con rutinas
inteligentes que tomen en consideracién este hecho
cuando se realiza la bisqueda; o bien podemos insistir
en que se dé entrada a los nombres en una forma es-
trictamente definida. Todo nombre que no se cifiera a
ésta produciria un mensaje de error como FORMATO
DE NOMBRE INACEPTABLE. La eleccién es de indole ar-
bitraria, pero tenemos la posibilidad de inclinarnos
por la opcién de una entrada muy “libre” y dejar que
el programa se preocupe de convertir los nombres en
una forma esténdar.

Desde el punto de vista de una bisqueda alfabética,
podemos imaginar que los nombres poseen dos partes:
el nombre de pila y el primer apellido. Un apellido es
relativamente sencillo de definir: una serie de caracte-
res alfabéticos en mayusculas o mintsculas terminados
en un Carriage Return (retorno de carro) y precedidos
por un espacio (ASCII 32). De inmediato se presenta
un problema: ;qué sucederia si se diera entrada sélo al
nombre “Twggy” sin estar precedido por un espacio?
Presumiblemente el programa lo rechazaria por tener
un formato inaceptable. Serd mejor que modifique-
mos nuestra definicion.

Consideremos que un nombre consta de una o dos
partes: el apellido o el apellido y el nombre de pila, El
nombre puede incluir tanto caracteres en maydsculas
o0 en mintsculas, como puntos, apéstrofos y guiones.
Siempre comenzara con un caracter alfabético y termi-
nard con un “Carriage Return” (no se admitirdn pun-
tos al terminar). De haber un espacio, el dltimo grupo
de caracteres (incluyendo apdstrofos y guiones) se
contara como el apellido y otras partes, incluyendo el
espacio, se contardn como el nombre de pila. De no
haber espacio, el nombre completo se considerard
como el apellido.

El apellido requiere una consideracién especial por-
que, en el ordenamiento alfabético, precede siempre a
los nombres de pila. De manera que Ana Pérez ven-
dria después de Victoria Paredes. Si un nombre se
compone de solo un grupo de caracteres, como Treva-
nian, Twiggy o un apodo como “Gordo”, a los efectos
de nuestro programa se lo puede considerar como un
apellido.




En una buasqueda alfabética, ;qué nombre iria pri-
mero: A.J.P. Soler o Alfredo Soler? La decisién es
arbitraria, pero la solucién mas sencilla seria ignorar
los caracteres no alfabéticos comprendidos antes del
tltimo espacio y hacer que los nombres equivalgan a
AJP Soler y ALFREDO SOLER. Al proceder de esta
manera, tanto ALFREDO como AJP se considera-
rian como nombres de pila, y AJP iria primero.

Parte de nuestro programa aceptaria como entrada
un nombre y produciria como salida un nombre, una
direccién y un nimero de teléfono (observe que atn
no hemos ni siquiera comenzado a considerar los signi-
ficados de “direccion” y “nimero de teléfono™). Si
aceptdramos como entrada nombres de formato
“libre”, con conversion interna a un formato estanda-
rizado, ;esperariamos que la salida estuviera en la
forma “estandarizada” o en la misma forma que la en-
trada original? La salida mas comoda para el usuario
seria aquella en la que el nombre estuviera en la forma
original, pero, como veremos, esto complicard la pro-
gramacion.

Como tarea inicial de programacién, supongamos
que se le ha asignado un nombre a la variable alfanu-
mérica NOMBRE$ (nombre completo) y que tenemos
otras dos variables, NOMB$ (nombre de pila) y APELLS$
(apellido). ;Cémo le asignaremos a NOMBS y a APELLS
las partes apropiadas de NOMBRES? Ignorando, de
momento, el problema de llevar un registro de la
forma original en que se ha dado entrada al nombre
(de modo que se pueda recuperar cuando la necesite-
mos més adelante), una sentencia simple del progra-
ma podria ser:

Convertir en maytisculas todos los caracteres

Eliminar todos los caracteres no alfabéticos excepto

el espacio final

Asignar a APELLS todos los caracteres que siguen al

Gltimo espacio

Asignar a NOMB$ todos los caracteres que preceden

al ltimo espacio
Antes de considerar como se podria codificar este pro-
blema en Basic, veremos cémo el proceso de “progra-
macién de arriba abajo” nos puede llevar desde una
enunciacién muy amplia de nuestro objetivo hasta el
punto en el que se hace posible la codificacion en un
lenguaje de programacién determinado. Observara
que estamos utilizando no s6lo nombres de variables
largos como NOMBRES, sino palabras-érdenes como
BEGIN, LOOP y ENDLOOQP. Estas son construcciones que
hemos inventado para que nos ayuden a describir
nuestro programa. En la etapa final de desarrollo
serdn reemplazadas por Ordenes equivalentes en
BASIC. Explicaremos mejor estas érdenes, asi como
por qué hemos sangrado algunas de las lineas, en el
préximo capitulo de nuestra obra.

1.2 ENUNCIACION DE OBJETIVOS
INPUT

Un nombre (en cualquier formato)
OUTPUT

1. Elnombre de pila

2. Elapellido

1.°" REFINAMIENTO

Leer NOMBRES

Convertir en maytsculas todas las letras
Hallar tltimo espacio

Leer APELLS

Leer NOMB$

Eliminar caracteres no alfabéticos de NOMB$

OO0 D P9

2.° REFINAMIENTO
1. Leer NOMBRES
2. (Convertir en maylsculas todas las letras)
BEGIN
LOOP mientras los caracteres no explorados
permanecen en NOMBRES
Leer los caracteres de NOMBRES sucesivamente
IF el cardcter estd en mintscula
THEN convertir en mayliscula
ELSE no hacer nada
ENDIF
Asignar el cardcter a la variable alfanumérica
transitoria
ENDLOOP
IéET NOMBRES$ = variable alfanumérica transitoria
ND
3. (Hallar dltimo espacio)
BEGIN
LOOP mientras los caracteres no explorados
permanecen en NOMBRES
IF caracter = “ "
THEN anotar posicién en una variable
ELSE no hacer nada
ENDIF
ENDLOOP
END
4. (Leer APELLS)
BEGIN
Asignar a APELLS los caracteres a la derecha del ditimo
espacio de NOMBRE$
END
5. (Leer NOMBS)
BEGIN
LOOP mientras caracteres no explorados permanecen en
NOMBRES hasta (ltimo espacio
SCAN caracteres
IF el cardcter no es una letra del alfabeto
THEN no hacer nada
ELSE asignar el cardcter a NOMBS
ENDIF
ENDLOOP
END
6. (Eliminar caracteres no alfabéticos de NOMBS)
(Esto se ha manipulado arriba, en 5)
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Este segundo nivel de refinamiento esta ahora muy
cerca de la etapa donde sera codificado en un lenguaje

de programacién. Desarrollemos ahora 2 (es dw
convertir en mayusculas todas las letras) en un te

nivel de refinamiento y codifiquémoslo a continuacién
en lenguaje Basic. Anteriormente ya habiamos encon-
trado un algoritmo que nos permitia realizar este pro-
ceso (véase p. 212).

3.*" REFINAMIENTO
2. (Convertir en mayusculas todas las letras)
BEGIN
READ NOMBRES
LOOP
FORL = 170 longitud de la variable
READ caracter L
IF carécter estd en mindscula
THEN restarle 32 al valor del
cardcter en ASCI|
ELSE no hacer nada
ENDIF
LET VARTRANS = VARTRANS + caracter
ENDLOOP
LET NOMBRES = VARTRANS
END

o=

o=
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Este fragmento de programa en seudolenguaje ahora
ya se parece bastante a un lenguaje de programacion
como para ser codificado. Nuestra version de BasIC
Microsoft no permite que los nombres de variables al-
fanuméricas sean palabras completas, de modo que en
su lugar usaremos letras. Por lo tanto, NOMBRES se
convierte en N$.

—h 1000 REM SUBRUTINA DE CONVERSION A MAYUSCULAS

1010 INPUT “DE ENTRADA A NOMBRE";N$: REM SOLO
PARA PROBAR

1020 LETP$ = “ ": REM ASEGURAR QUE LA VARIABLE
ESTA VACIA

1030 FORL = 1TO LEN(N$): REM INDICE DE BUCLE

1040 LETT$S = MID$(N$,L,1): REM EXTRAER

CARACTER

1050 LETT = ASC(T$): REM HALLAR VALOR ASCII DE
CARACTER

1060 IFT > = 97 THENLETT = T — 32: REM
CONVERSION A MAYUSCULAS

1070 LETT$ = CHRS$(T)

1080 LETP$ = P$ + T$: REM P$ ES LA VARIABLE
TRANSITORIA

1090 NEXT L: REM FIN BUCLE

1100 LET N$ = P$: REM AHORA N$ ESTA TODA EN
MAYUSCULAS

2000 PRINT N$: REM SOLO PARA PROBAR

2010 END: REM SOLO PARA PROBAR. REEMPLAZAR

2020 REM ‘RETURN' EN PROGRAMA VERDADERO

Este fragmento de programa se podria usar como una
subrutina dentro de un programa principal. Lo hemos
escrito para probar con una sentencia INPUT, otra
PRINT, y varias REM y un END. No obstante, estas dos
ultimas habrian de eliminarse antes de que la subruti-
na se incorporara a un programa completo.

complementos al Basic

) El Lynx posee una funcién, UPCS(AS), que
convierte en mayusculas las letras de AS, de
manera que el programa se reduce asi:

1010 INPUT “dé entrada a un nombre”;N$

1020 LET N$ = UPCS(NS)

2000 PRINT NS

2010 REM “RETURN" AQUI EN EL

PROGRAMA VERDADERO

' El programa completo para el Spectrum es:

1010 INPUT “DE ENTRADA A UN
NOMBRE";NS

1020 - LETPS = "

1030 FORL = 1TOLEN NS

1040 LETTS = N3(L)

1050 LETT = CODET$

1060 lF‘[r> ;297THEN LETT =

1070 LETTS = CHRS T

1080 LETPS = P§ + T§

1090 NEXT L

LETN$ = P§

PRINT N§

REM "RETURN" AQUI EN EL
PROGRAMA VERDADERO

Este programa se puede ejecutar en el
Dragon, pero los caracteres en mindsculas
estan reservados para la impresora, de modo
que el problema no se plantea realmente

Reemplazar la linea 1010 por:
1010 I'iISPUT “(dé entrada a un nombre”,

Programacion Basic

Ejercicios

® Refinar todas las etapas anteriores hasta el punto
en que se pudieran convertir en un programa en BASIC.
El “seudolenguaje™ que emplee no tiene por qué ser
igual al nuestro, pero es una medida atinada continuar
utilizando letras mayusculas para los términos clave
que probablemente corresponderdn a palabras-
sentencia en el lenguaje final (por ejemplo, LOOP, IF,
LET, etc.). Emplee letras pequenas para las operacio-
nes que habran de enunciarse més explicitamente
cuando se codifiquen finalmente. Estas }as puede es-
cribir en lenguaje corriente.

® Luego de haber desarrollado los programas hasta
un nivel de refinamiento satisfactorio, conviértalos en
moédulos de programa (subrutinas) en Basic. Verifi-
quelos uno a uno empleando entradas ficticias e impri-
ma sentencias que, si funcionan adecuadamente, se
puedan eliminar luego.

Ejercicios de revision

En estos ejercicios se aplican la mayor parte de las
sentencias y funciones en BASIC que se utilizan mas co-
minmente. No hay ninguna pregunta capciosa ni se
introduce ningdin concepto nuevo. Si puede realizar
todos estos ejercicios o la mayoria de ellos sin ninguna
dificultad, puede usted considerar que esté ya en cami-
no de convertirse en un programador en BASIC hecho y
derecho.

® Escriba un programa para aceptar una entrada de
dos nimeros desde el teclado, para sumarlos e impri-
mir el resultado.

B Asigne dos palabras (series de caracteres) a dos va-
riables alfanuméricas y luego cree una tercera variable
alfanumérica que concatene (es decir, que una entre
sf) las dos palabras originales. Imprima a continuacion
la tercera variable.

® Escriba un programa que le permita digitar cual-
quier palabra en el teclado y que después i imprima la
longitud de la variable en el mensaje LA PALABRA QUE
HA DIGITADO TIENE * CARACTERES (* representa un ni-
mero).

m Escriba un programa que acepte un inico carécter
digitado en el teclado y que le diga luego cual es el
valor ASCII de ese caréicter (en decimal).

® Escriba un programa que le ofrezca el mensaje DI-
GITE UNA PALABRA y que después le responda con
el mensaje LA ULTIMA LETRA DE LA PALABRA ERA *

(* representa una letra).

® Escriba un programa que le solicite que DIGITE EL
NOMBRE Y PRIMER APELLIDO DE UNA PERSONA y que
después le responda EL ESPACIO ERA EL *° CARACTER.

® ;Cémo modificaria el Erograma anterior para que
imprimiera 3* en vez de 3° si el espacio estuviera en la
tercera posicién?

® Escriba un programa que le solicite que DIGITE UNA
ORACION y que después le responda con el mensaje
LA ORACION QUE DIGITO TENIA * PALABRAS (dando
por sentado que en la oracién habréd una palabra més
que el nimero de espacios).

m Controle su ordenador para ver si se le han asigna-
do caracteres (o graficos especiales) a los valores de
ASCII desde 128 hasta 255 (utilice un bucle y la fun-
cion CHR$(X)).




Parada temporal

Uno de los usos méds comunes
del buffer es aquél entre el
ordenador y una impresora,
dado que ésta no puede dar
salida a los caracteres a la
misma velocidad en que el
ordenador los envia. En
consecuencia, los caracteres se
almacenan en la memoria
temporal hasta que este buffer
esté completo, y entonces se le
envia al ordenador una sefal de
“ocupado” para que éste deje de
transmitir. Los contenidos de la
memoria buffer se envian luego
alaimpresora por el mismo
orden en que se recibieron, pero
a una velocidad muy inferior.
Cuando esta tarea ha terminado,
el proceso vuelve a comenzar
hasta que se haya impreso el
texto completo
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La sala de espera

Los ordenadores transfieren la informacién a mayor velocidad que
la que pueden manipular los dispositivos mecanicos. Ello se obvia
con una memoria intermedia, el “buffer” o tampoén

Los buffers (topes) que utilizan los trenes estan disefna-
dos para amortiguar el impacto, absorbiendo energia
en muelles o pistones amortiguadores. Los ordenado-
res también poseen buffers y de alguna forma funcio-
nan como aquellos topes, pues ayudan a “permanecer
juntos” a los componentes del sistema del ordenador.

En el mundo de la informatica este término se apli-
ca con cierta vaguedad y se lo emplea en dos sentidos
bastante diferentes. Para el programador, buffer signi-
fica una utilizacion especializada de memoria del orde-
nador, mientras que para el disefiador de circuitos sig-
nifica una clase de amplificador de sefiales eléctricas.
Los del segundo tipo, que denominaremos buffers de
serial, son los de las tablas de conexiones.

Buffers de memoria

Pensemos en un programa para tratamiento de textos
que, entre otras cosas, puede desplazar un bloque de
texto desde una parte de un “documento” en la me-
moria del ordenador hasta otra. El texto se compone
de caracteres imprimibles y espacios, y de ciertos ca-
racteres “no imprimibles”, como el Carriage Return
(retorno de carro). En la memoria del ordenador
todos ellos estian representados como cédigos ASCII
en binario. Para cada caricter se requiere un byte de
memoria. Llevar los caracteres del bloque desde su
antigua posicion en la memoria hasta una nueva impli-
ca que se debe apartar otra parte de la memoria del
ordenador para que sirva de zona de almacenamiento
temporal de texto. Dicha zona de memoria apartada
para una tarea especifica se denomina buffer, o
tamp6n.

Como segundo ejemplo, consideremos el problema
de imprimir un documento creado con un procesador
de textos. El documento podria constar de 15 000 ca-
racteres separados, pero es evidente que no se le po-
drian enviar todos simultineamente a la impresora
para que los imprimiera: la velocidad de impresién de
la mayoria de estos dispositivos no suele superar la
cifra aproximada de 80 caracteres por segundo. Para
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orillar este inconveniente, se apartara parte de la me-
moria del ordenador, que cumplira la funcién de buf-
fer de impresién, bajo el control del software de trata-
miento de textos. Este programa llenara primero este
buffer con los caracteres a imprimir, y luego los ird
enviando para su impresion a una velocidad adecuada
para la impresora.

El buffer de impresién puede no ser muy grande, tal
vez de una capacidad de sélo 128 a 256 bytes, pero,
independientemente de sus dimensiones, los princi-
pios que lo rigen son los mismos. Primero se escribe
en €l un “bloque” de caracteres ASCII y después éstos
se vuelven a enviar de uno en uno. El primer byte que
se escriba en el buffer serd, asimismo, el primer byte
que se lea de €l (como es l6gico, deseamos que los
caracteres se impriman en el mismo orden en que fue-
ron digitados). Esta clase de buffer se conoce como
buffer FIFO (First In First Out: primero en entrar, pri-
mero en salir). Una vez leidos todos los caracteres del
buffer, el software lo llena con el siguiente bloque de
caracteres destinados a la impresora.

Los buffers FIFO son muy empleados en la mayor
parte de este tipo de software. Se utilizan cuando exis-
te incompatibilidad de velocidades, no sélo entre or-
denadores e impresoras, sino también entre ordenado-
res y unidades de disco flexible y entre ordenadores y
teclados de ordenador. Aunque la asombrosa veloci-
dad de procesamiento de los ordenadores significa que
por lo general éstos pueden identificar las teclas digita-
das en un tiempo menor que el empleado en pulsarlas,
es posible que en algunas ocasiones el ordenador no
pueda identificar las teclas y visualizar los caracteres
correspondientes con la suficiente rapidez. Esto puede
suceder si el ordenador estdi momentianeamente ocu-
pado cumpliendo otra funcién {accediendo a un disco,
por ejemplo). Cuando esto ocurre, lo comtin es incor-
porar en el sistema operativo del ordenador un buffer
de digitacion adelantada. Este buffer “recuerda” cua-
les teclas se han pulsado y el ordenador las visualiza de
inmediato. Lo més probable es que esta accién pase
inadvertida al usuario, pero con ciertos sistemas ope-
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Controlando
el flujo

Si echamos agua con un cubo
dentro de un tanque, del grifo
de salida saldrd un chorro
uniforme. Del mismo modo, una velocidad muy inferior a la
el ordenador “vierte” datos en  que funciona, por ejemplo, la
el buffer, el cual los liberaa impresora

rativos de disco, o con ciertos tipos de software aplica-
tivo (que implican mucho procesamiento de informa-
cién), podria producirse un ligero intervalo entre la
pulsacién de la tecla y su aparicién en pantalla. Unos
pocos sistemas operativos permiten encender o apagar
el buffer de digitacion adelantada, o incluso que el
usuario altere las dimensiones del buffer.

La forma exacta en que estd organizado el software
para manipular los buffers varia segiin la funcién que
hayan de cumplir los mismos, pero por lo general serd
necesario apartar unos pocos bytes para utilizarlos
como contadores y banderas. Es indispensable saber
cuéntos bytes se han leido de un buffer lleno antes de
escribir otros; de lo contrario, se podrian destruir
datos importantes antes de que se los utilizara.

Buffers de memoria en
hardware

Los lectores que posean impresoras pueden haber no-
tado lo lentas que éstas parecen ser, especialmente al
imprimir un listado de programa o un documento
largo. La mayoria de los sistemas operativos de orde-
nador no pueden realizar ninguna otra labor mientras
se estd utilizando la impresora; por lo tanto, si la im-
presién requiere mucho tiempo, el usuario no tendré
otra opcion que permanecer sentado frente a la panta-
lla a la espera de que la impresora finalice su cometi-
do. Ahora muchos fabricantes ofrecen buffers de im-
presion accesorios, por lo general en forma de una
caja que se conecta entre el ordenador y la impresora.
En efecto, desde el punto de vista del ordenador, estas
cajas consiguen que la impresora trabaje mas acelera-
damente. En realidad ésta no imprime con mayor ra-
pidez, sino que esta mayor “velocidad” se debe a la
memoria extra exclusiva (a veces hasta de 16 Kbytes),
con su propio software incorporado, que poseen estas
cajas. Cuando el ordenador ha de imprimir un archi-
vo, le traspasa bytes a la impresora hasta que recibe
una sefial de “ocupado”, que significa que ésta ya no
puede aceptar ningin byte mas. El ordenador, enton-
ces, ha de esperar hasta que la linea “ocupada” se con-
vierta en “falsa”, lo que indicara que la impresora estd
nuevamente en condiciones de aceptar datos. Si bien
por lo general las impresoras cuentan con un pequeno

buffer de memoria incorporado, éste no suele poseer
més de dos Kbytes y no permite que el ordenador
envie mas datos hasta encontrarse vacio. Los acceso-
rios de buffers de memoria en hardware contienen
mas memoria, de modo que pueden aceptar muchos
mas datos antes de enviarle al ordenador la sefial de
“ocupado”. Si el buffer es lo suficientemente grande,
puede tener capacidad para retener de una sola vez
todos los datos a imprimir, con lo cual el ordenador
podra continuar con otras tareas mientras el buffer le
envia los datos a la impresora a menor velocidad.

Con frecuencia la memoria se utiliza mas bien como
un gran soporte de archivo o bus para almacenar pro-
gramas y datos, pero en lugar de ello se puede organi-
zar en “pilas” o buffers. Las “pilas” son estructuras
LIFO (Last In First Out: Gltimo en entrar, primero en
salir), mientras que los buffers, como acabamos de
ver, son estructuras FIFO (First In First Out: primero
en entrar, primero en salir). Para las pilas se suele em-
plear la analogia del montén de platos apoyados sobre
un resorte que existe a menudo en los mostradores de
los self-services. Los platos estan apilados en el rimero
y el dltimo que se coloque en él serd el primero que se
quite. Al igual que los buffers, las “pilas” también son
zonas de memoria temporal y sélo se diferencian de
los buffers en el orden en que se da entrada y se recu-
pera la informacién. En los lenguajes de alto nivel
(como en los intérpretes de Basic, por ejemplo), las
“pilas” se utilizan “internamente”, pues se necesita al-
macenar temporalmente la informacién para ser car-
gada luego. Consideremos este fragmento de progra-
ma en BASIC:

FORX =1TO 10
PRINT “X = "X
FORY =1T0 10
GOSUB SCAN
NEXT Y

PRINT “C$ = ",C$
NEXT X

Este es un ejemplo de bucles FOR...NEXT anidados.
Cuando el intérprete de Basic llega a la segunda sen-
tencia FOR, necesita recordar cudl es la variable utiliza-
da para el FOR anterior (X, en este caso) y por tanto
“empuja” la informacién relativa al primer FOR dentro
de una “pila”. Cuando se ha completado el bucle inte-
rior, hace “saltar” la informacién desde el extremo su-
perior de la pila y sabe que el FOR actual utiliza la
variable X. Dado que los bucles FOR...NEXT se pueden
anidar tan profundamente como sea necesario, podria
necesitar empujar en la “pila” informacién para varios
FOR. Cuando hace saltar la informacién de la “pila”,
obviamente necesita tener la informacién en orden in-
verso al orden en que fue empujada.

Por el contrario, los buffers organizan la memoria
de modo que la primera informacién que entra es la
primera informacién que sale. Los buffers se suelen
utilizar para rutinas de entrada/salida y se emplean
como “interfaces” entre rutinas o dispositivos que tra-
bajan en unidades diferentes o a distintas velocidades.
Por ejemplo, una rutina de entrada en Basic podria
trabajar en unidades de lineas, terminadas por un Ca-
rriage Return <CR>, pero el intérprete podria funcio-
nar en las lineas por unidades de un caracter. Por lo
general los buffers necesitan de un “senalador” que
indique en qué lugar del buffer se ha de escribir el
siguiente cardcter. El sefialador serian uno o varios
bytes que contuvieran la direccién de aquel caracter.
La direccion se incrementaria después de que se hu-
biera almacenado cada caracter.
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Cuadro de mandos
Los ordenadores analdgicos no
utilizan lenguajes como el Basic.
Se “programan” empalmando
diversos componentes eléctricos.
Los componentes se fijan a la
cara posterior de un tablero de
circuitos. En la cara anterior se
colocan los enchufes y

Calculo analogico

Los ordenadores analégicos, utilizados para controlar maquinas y
procesos, reaccionan directamente a los cambios del mundo real,
sin que sea preciso traducir la informacion a forma digital

Existen dos familias de ordenadores bastante diferen-
tes, y hasta ahora s6lo nos hemos estado ocupando de
una de ellas: el ordenador digital, asi llamado porque
todas las instrucciones de un programa y todos los
datos se representan utilizando “digitos” binarios. La
otra familia, la méas antigua de las dos, es la de los

:“mﬂg: %fngg'nrg‘r}fgsm“emr ordenadores analégicos, que se programan de forma
seleccionados diferente: uniendo varios componentes electrénicos.
s

¥ orl 3
\‘_D Inducioveuum

Topografia por analogia

Los planimetros como el de la
ilustracién, que data del siglo xvi,
se utilizaban junto con una
escuadra para efectuar la
triangulacion in situ.
Anteriormente, los topdgrafos
tenian que tomar medidas y luego
efectuar célculos mateméticos
para determinar |a longitud del
lado més lejano de su tridngulo,
pero gracias a este sencillo
instrumento analégico su trabajo
se volvié mucho mas sencillo y
exacto. Adn hoy en dia se
emplean instrumentos de nombre
similar para medir la superficie de
planos irregulares, como pueden
ser las pieles de animales
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El velocimetro constituye un ejemplo de este orde-
nador “analégico”, especializado y sencillo; el nombre
proviene del comportamiento “andlogo” de la veloci-
dad del coche respecto a la posicion de la aguja en el
dial, siendo aquélla directamente proporcional a ésta.
Los ordenadores analdgicos modernos pueden realizar
muchas tareas y se basan en el tipo de componentes
eléctricos que encontramos cominmente en los apara-
tos domésticos: transistores, condensadores, resisten-
cias e inductancias magnéticas. Cuando se comenzaba
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a desarrollar la electrénica, se descubrié que el com-
portamiento de los componentes eléctricos se parecia
al de los dispositivos mecénicos. Por ejemplo, los inge-
nieros eléctricos descubrieron que las oscilaciones de
corriente eléctrica que podian resultar al conectar
entre si una inductancia magnética y un condensador
se asemejaban muchisimo a las oscilaciones de una
pesa colgada de una cuerda. De hecho, la descripcién
matematica de ambos sistemas era idéntica: la base
para el “calculo anal6gico™.

Algunos dispositivos anal6gicos se asemajan mucho
a los sistemas que ejemplifican; por ejemplo, el mode-
lo de un aeroplano que se emplea para un experimen-
to de tunel de viento es una copia exacta, a escala re-
ducida, de la armazoén del avién. Otros modelos resul-
tan muy distintos. Por ejemplo, un “modelo” de una
situacion de la vida real puede consistir tan sélo en una
lista de férmulas matemadticas, o puede ser un circuito
eléctrico que reproduce el flujo de agua a través de
una presa.

Las maquinas de calcular que utilizan principios
analégicos demostraron por primera vez su importan-
cia en 1630, cuando William Oughtred inventd la regla
de célculo. Los nimeros estaban dispuestos sobre dos
reglas de modo tal (estaban espaciados logaritmica-
mente) que el movimiento de una a lo largo de la otra
equivalia a la multiplicacién, y la respuesta simple-
mente se podia leer de la escala.

A fines del siglo xix lord Kelvin disefi6 un ingenioso
dispositivo mecanico a manivela que se podia emplear
para calcular las mareas altas y bajas de un puerto du-
rante todo el ano.

Luego, en 1930, se construy6 en Estados Unidos
una maquina electromecdnica que podia resolver
ecuaciones diferenciales generales (el tipo de ecuacio-
nes que se descubre practicamente en cualquier repre-
sentacion matemadtica del mundo real), en vez de la
serie especifica de ecuaciones diferenciales que Kelvin
habia conseguido resolver. La méquina la inventé
Vannevar Bush, quien le dio la denominacién de ana-
lizador diferencial.

Los primeros
ordenadores analdgicos

Los primeros ordenadores analdgicos totalmente elec-
trénicos entraron en funcionamiento en 1947, justo
después de que nacieran los primeros ordenadores di-
gitales. Hemos visto cémo los ordenadores digitales
realizan célculos aritméticos utilizando una combina-
cién de puertas l6gicas (véase p. 68). El ordenador
analdgico puede efectuar calculos matematicos sim-
plemente utilizando la naturaleza de la electricidad. Si
hay, por ejemplo, una corriente eléctrica de cinco am-
perios que fluye por un cable y una corriente de cuatro
amperios que fluye por otro, y los dos cables estan



unidos entre si para converger en un unico cable, la
corriente del nuevo cable serd de nueve amperios: la
suma de las dos corrientes. De manera, por lo tanto,
que el conjunto del comportamiento y las propiedades
del flujo de corriente constituyen automaticamente un
“sumador”.

Hasta para las funciones matematicas muy compli-
cadas a menudo se hallan soluciones muy sencillas en
circuitos elementales (un ejemplo es la “integracion™:
hallar la superficie bajo una curva). Los ordenadores
anal6gicos no se “programan” como las maquinas di-
gitales; en cambio, se ha de construir un circuito que
ejemplifique el programa a resolver. Todos los com-
ponentes disponibles se montan en la parte posterior
de un “tablero”, en cuya cara anterior estin los enchu-
fes y conectores para unir los componentes entre si
mediante cables. El aspecto de este “cuadro de man-
dos” recuerda mucho a un anticuado cuadro conmuta-
dor de teléfonos.

En un ordenador analégico se utilizan los diversos
voltajes o corrientes para representar cantidades fisi-
cas como fuerza o velocidad, y los “valores” de los
componentes eléctricos representan cosas como la
masa de un coche o la fuerza de sus amortiguadores.
Pero en un ordenador digital todos los datos se repre-
sentan mediante series de impulsos, cinco voltios para
el 1 binario y cero voltios para el () binario. Aqui halla-
mos una distinciéon mas amplia entre los ordenado-
res analégicos y los digitales: en unos la informacion
se puede almacenar de forma que satisfaga cantida-
des que cambian continuamente, pero en los otros los
datos se almacenan en unidades “discretas” o indi-
viduales.

Algunos ordenadores personales (el BBC Micro,
por ejemplo) poseen un conector para entrada analo-
gica. En general, cuando los ordenadores digitales ma-
nipulan informacién analégica, como una temperatura
0 una fuerza, primero han de convertir los datos en
forma digital.

La gran ventaja de los sistemas digitales es que la
informacién se puede procesar o transmitir sin pérdida
de calidad. Si un impulso de cinco voltios se hace pasar
a través de un circuito eléctrico, podria muy bien ser
afectado por la distorsién inherente a todo circuito y
salir, quiza, como 4,9 voltios. En un sistema analdgi-
co, en el cual las fluctuaciones de voltaje representan
cambios en la informacién, esto podria significar, en la
voz de un cantante, la diferencia que existe entre un la
y un la bemol. Pero en un sistema digital, en el cual
s6lo hay dos senales posibles, cinco voltios o cero,
cualquier sefal proxima a cinco (por ejemplo, 4,9) se
reconoce y se reproduce automaticamente como cinco
voltios. De modo que los errores se corrigen y no se
acumulan. Por el contrario, la acumulacion de errores
a medida que la senal pasa a través de circuitos sucesi-
vos representa uno de los inconvenientes del ordena-
dor analégico.

No obstante, este tipo de ordenadores saca prove-
cho de representar las cantidades como valores varia-
bles de un voltaje o una corriente. Esto significa que
una condicién de entrada se puede cambiar rapida-
mente y que el sistema reflejara de inmediato las mo-
dificaciones consiguientes. No se necesita tiempo para
codificar los datos en impulsos binarios, ni para proce-
sarlos ni para, finalmente, volver a decodificarlos para
producir la salida.

Esta caracteristica es muy importante para las apli-
caciones en las que resulta esencial producir respues-
tas rapidas. Por ejemplo, un piloto automatico debe
responder a una repentina corriente de viento durante

Un circuito

Los sistemas de suspensién de
coches se componen de un
muelle y un amortiguador. El
primero absorbe el impacto
stibito producido al pasar un
bache, y luego el amortiguador
elimina las oscilaciones del
muelle. Los ingenieros deben
seleccionar las dimensiones
optimas del muelle y el
amortiguador para lograr la
marcha mas cémoda posible
sobre diferentes superficies de
carreteras y a distintas
velocidades. Para representar
la disposicion del muelle, el
amortiguador, el chasisy la
rueda se puede utilizar un
circuito eléctrico. Se aplica un
voltaje fluctuante a uno de los
extremos para representar los
baches de la calzada y se varian
las dimensiones de los
componentes eléctricos hasta
que el voltaje de salida sea lo
mads uniforme posible

Kevin Jones

un aterrizaje, cuando ya no hay tiempo para efectuar
célculos largos, ni siquiera a la velocidad a que funcio-
nan los ordenadores digitales modernos. Los sensores
detectan la corriente repentina, generando un voltaje
de salida relativamente pequeno. El circuito del piloto
automdtico responde de manera instantinea con un
cambio del voltaje de salida relativamente grande, que
de forma automitica activa los alerones de las alas, de
tal manera que el aparato consiga mantener la estabili-
dad sin mayores percances.

Los ordenadores analdgicos se utilizan en muchas
dreas del control industrial, en las cuales se han de
manejar con sumo cuidado complicados sistemas me-
diante ajustes sutiles y continuos, como en una planta
industrial quimica. Pero son menos conocidos que sus
equivalentes digitales. Aunque algunas veces se em-
plean ordenadores analégicos sencillos en las escuelas,
con fines pedagdgicos, el tipo de aplicaciones para las
cuales resultan idéneos revela que es muy poco proba-
ble que lleguemos alguna vez a ver un ordenador per-
sonal analégico. Los ordenadores analégicos se utiliza-
ran siempre, pero serdn los ordenadores digitales los
que irdan dominando el mercado a medida que vayan
siendo mas ripidos y mas potentes.

Mensaje
distorsionado

La manera en que se va
alterando un mensaje cuando
se transmite de oido a oido
tiene gran similitud con los
errores acumulativos de un
circuito analogico

En un circuito digital solo se
puede pasar un nimero
limitado de mensajes
(concretamente 1 0 0). De
modo que si se produjera
cualquier distorsion, ésta se
podria identificar facilmente y
eliminar en la siguiente etapa
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Herman Hollerith

El inventor que coloco las cifras
de la poblacion de Estados
Unidos en tarjetas perforadas

y fundé la mayor empresa

de informatica del mundo

Hollerith naci6 en Estados Unidos en 1860. Después
de graduarse en la Universidad de Columbia consiguié
empleo en la US National Census Office (Oficina Na-
cional de Empadronamiento), ayudando a elaborar
estadisticas tomadas del censo de 1880. Todo el tra-
bajo se realizaba a mano y resultaba concienzudamen-
te lento; lo era tanto que, de hecho, cuando diez afios
mas tarde llegd el momento de realizar el censo si-
guiente, en la oficina todavia no habian terminado de
tabular los resultados del anterior. Hollerith sabia que
su mayor aptitud era su poder de invencién; con el
objeto de entrenarse como inventor y desarrollar sus
cualidades creativas, abandoné su trabajo en la Natio-
nal Census Office e ingreso en la Patent Office (Ofici-
na de Patentes) de Washington.

La primera idea de Hollerith fue la de codificar in-
formacién en cinta de papel. La cinta de papel estaba
dividida en “campos” mediante marcas de tinta. Cada
campo representaba diferentes categorias: por ejem-
plo, varén o mujer o blanco o negro. La presencia de
un agujero en el campo varén/mujer significaba que la
persona era un varon, mientras que su ausencia impli-
caba que se trataba de una mujer, y asi sucesivamente.
Estos agujeros después se podian “leer” mediante una
mdquina. Sus primeras patentes se produjeron en
1884 y dedicé los afos siguientes a perfeccionar el sis-
tema. Empezo por procesar la informacién relativa a
las estadisticas de sanidad de las ciudades norteameri-
canas, que se estaban desarrollando rapidamente, y de
la administracion militar.

Cinco anos después, en 1889, perfecciond la idea de
la cinta de papel perforado utilizando tarjetas separa-
das para cada persona. Las tarjetas eran del tamano
de los billetes de un dolar; se dice que esto se debid,
en parte, a que los tnicos equipos que se pudieron
adaptar habian sido construidos para manipular dine-
ro. Originalmente los agujeros eran redondos y se ha-
cian con el punzén que utilizaban los conductores de
autobuses para perforar los billetes, pero luego se
construyeron punzones especiales para cortar un
agujero cuadrado de 6 mm. Asi se podia incluir gran
cantidad de informacién en una sola tarjeta.

La ventaja que ofrecen las tarjetas individuales
sobre la cinta continua es que, ademas de obtener los
totales, la informacion se puede clasificar. Por ejem-
plo, a usted tal vez le interese saber qué cantidad de
mujeres blancas de 80 afios de edad viven en la ciudad
de Nueva York. Se podrian clasificar todas las tarjetas
y las que tuvieran agujeros perforados en estos tres
campos se podrian separar mecanicamente del resto.
Estas primeras maquinas sélo podian producir totales,
pero posteriormente Hollerith introdujo la suma y
otras operaciones aritméticas sencillas.

El éxito comercial llegé en 1889, cuando el Bureau
of Censuses (Departamento de Censos) convocé un
concurso para proveerse de un sistema de equipos que
procesara el censo que se realizaria al ano siguiente.
Los sistemas se probaron-volviendo a tabular los datos
obtenidos del censo anterior. La convocatoria la gané
el equipo de Hollerith. Para entonces todas sus maqui-
nas estaban amparadas bajo patentes y él aproveché
su monopolio para cargarle al gobierno 65 céntimos
por cada mil tarjetas procesadas. Aunque cada habi-
tante de Estados Unidos tenia su propia tarjeta indivi-
dual, Hollerith s6lo tardé dos afos en hacer el trabajo.
Anuncié que la poblacién del pais era de 56 millones
de habitantes y presenté la factura al gobierno.

Cuando llegé el momento de realizar el censo de
1900, Hollerith habia desarrollado una maquinaria
muchisimo mis eficaz, pero se neg6 a rebajar su tarifa.
Cuando caducaron sus patentes, el gobierno buscé
otras empresas, pero Hollerith superé a la competen-
cia fundando su propia compania, que posteriormente
se convertiria en la IBM (International Business Ma-
chines), firma que hoy esté a la cabeza de las empresas
fabricantes de ordenadores en todo el mundo.

Juegos de tarjetas

El método original de Hollerith el sistema decimal y, por tanto,
para representar la informacion cada ficha podia almacenar 80
se sigue utilizando en la numeros. Los caracteres
actualidad, un siglo después, si alfabéticos se crearon con la
bien se ha modificado el formatc ~ "multiperforacion”: efectuando
de |a tarjeta. Las modernas mads de un agujero en una
tarjetas perforadas constan de columna. Los ordenadores

12 filas y 80 columnas. Las también aceptan fichas

maquinas tabuladoras utilizaban ~ perforadas en sistema binario




intercambiables para
encuadernar 12
fasciculos de

Cada juego de tapas
va acompanado de
una colecciéon de
transferibles, para
que usted mismo
pueda colocar en
cada lomo el
numero de tomo que
corresponda
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